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DOCUMENTO N° 1

MEMORIA Y ANEJOS



MEMORIA



PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO
DE LA CTRA. A-2602 LOS PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINQOS,
DEL P.K. 5+640 AL P.K. 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

MEMORIA

1.- ANTECEDENTES.-

Las obras de “Acondicionamiento de la Carretera Local Los Pintanos —
Puerto de Cuatro Caminos”, incluidas en el Convenio de Colaboracion entre el
Ministerio de Medio Ambiente, el Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de
Aragon y La Diputacion Provincial de Zaragoza, para el Programa de Desarrollo
Sostenible 2007-2009, para los municipios aragoneses afectados por el recrecimiento
del Embalse de Yesa, fueron adjudicadas a la mercantil Construcciones Mariano Lopez
Navarro, S.A.U. el 23 de septiembre de 2010, por un importe de 5.211.832,96 €
(incluido un 18 % de IVA). El documento contractual de las obras fue firmado el 5 de
octubre del mismo afo; iniciandose los trabajos el 3 de noviembre de 2010 (fecha del
Acta de Replanteo).

El proyecto en el que se describian las obras a realizar fue redactado por
el Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de la Confederacion Hidrogréafica del Ebro
D. Raimundo Lafuente Dios, asignandose la direccion de las mismas a los técnicos del
Servicio de Vias y Obras de la Diputacion Provincial de Zaragoza, sefiores Lopez
Pardos y Arce Herrera. En enero de 2012 el Sr. Lopez Pardos fue sustituido por el Sr.
Munilla Lépez, tras la incorporacion de este ultimo al Servicio de Vias y Obras. Por su
parte, el Sr. Arce Herrera ceso en la direccion de las obras tras su jubilacion.

El plazo de ejecucion previsto inicialmente era de 18 meses, habiéndose
establecido como fecha para la finalizacion de las obras el 3 de mayo de 2012.

Pero como consecuencia de una serie de incidencias no previsibles, que
seran resumidas mas adelante, las obras comenzaron a sufrir retrasos; hasta que
finalmente debieron paralizarse por completo.

La razon principal por la que los trabajos no pudieron continuar fue la
falta de recursos economicos. En ese momento la Administracion no podia hacer frente
a los costes que hubiese supuesto terminar las obras; por lo que no quedaba otra opcién
que:



- Asumir que las obras no iban a poder ser finalizadas.

- Determinar el importe de lo ejecutado, en funciéon de los términos
contractuales.

- Abonar al Contratista dicho importe.

- Recibir las obras ejecutadas.

- Poner fin a la relacion contractual.

Los sucesos que se produjeron basicamente consistieron en
desprendimientos de tierras en los taludes resultantes de las importantes excavaciones
realizadas.

Como resumen podemos decir que enormes bloques de roca situados en
la parte superior de determinados taludes se desplazaron, cayendo sobre la traza de la
nueva carretera. ElI volumen total desprendido fue enorme, superando las 45.000
toneladas.

La parte superior de los terrenos que fueron excavados para conformar la
nueva carretera no estaba formada por estratos de roca continuos, como se habia
supuesto, sino que se encontraban fracturados, de manera que se trataba mas bien de un
conjunto de enormes bloques de piedra, que descansaban sobre un estrato arcilloso
practicamente plano.

Entre los bloques habia espacios, que con el tiempo se rellenaron con
tierras. Las tierras ademas acabaron cubriendo el conjunto, de forma que el aspecto
exterior era de continuidad. La fragmentacion que existia bajo la superficie no pudo ser
detectada con los sondeos de perforacion realizados; con lo que en el proyecto se
considerd una masa continda, en la que no podian producirse desprendimientos dado
que los angulos proyectados para los taludes quedaban muy del lado de la seguridad.

Pero en esas condiciones, cuando llueve el agua se introduce en los
espacios existentes entre los bloques, atravesando la cobertura de tierras.

Y si el agua circula no sucede nada, pero si se va acumulando en los
espacios empieza a ganar cota.

Cuando el agua alcanza una cota apreciable produce un empuje
horizontal que depende Unicamente de la altura de agua que tengamos. Se trata del
mismo fendmeno que se produce en una presa. El empuje no depende de la cantidad
total de agua que se meta en el hueco. Depende Unicamente de la altura que alcance.

Cuando el terreno estaba intacto esto no suponia ningun problema, dado
que las fuerzas se compensaban, pero al excavar una gran trinchera las fuerzas que
tienden a empujar los bloques en direccion a la trinchera no encuentran oposicion y los
bloques acaban moviéndose. El estrato arcilloso, que presenta un ligero buzamiento
también hacia la trinchera, proporciona la superficie de deslizamiento idonea.

Las intensas lluvias que azotaron la zona durante los meses en los que se
desarrollaron los trabajos aportaron el agua suficiente. La violencia con la que se
produjeron hizo que fuese imposible que el agua se desalojase de los espacios entre
bloques con suficiente rapidez. El agua ocups dichos espacios, alcanzo toda la altura



disponible y empujé los bloques hasta que los hizo caer. El volumen desprendido fue
enorme, con una masa aproximada, como se ha dicho, de 45.000 toneladas.

Pero lo mas grave de la situacion era que en ese momento no podia
saberse si los desprendimientos iban a seguir produciéndose, pues no se disponia de un
“mapa” en el pudiera apreciarse la fragmentacion de la masa de roca. Debido a ello, la
retirada del material desprendido entrafiaba ya en si un riesgo inaceptable, pues habia
que poner personas bajo las zonas comprometidas; pero alcanzar ademas los niveles de
seguridad minimamente aceptables con respecto a que no fueran a producirse nuevos
desprendimientos sobre la carretera, suponia adoptar unas medidas cuyo coste era
absolutamente desorbitado.

Debido a la incertidumbre existente, si se tenia que concebir una solucion
que permitiese retirar el material y garantizar que ningun otro desprendimiento pudiera
precipitarse sobre la carretera, las medidas a adoptar incluian tal cantidad de actuaciones
que el coste era inabordable.

Eso es porque era preciso ponerse en el peor escenario posible.

Si se hubiese dispuesto de mas datos, quiza la solucion se hubiese podido
determinar con mayor precision, reduciendo los costes.

En esas circunstancias, la medida que aparecia como mas razonable era
parar las obras, poner fin a la relacion contractual con el Contratista y empezar a
estudiar detenidamente el problema; para lo que resultaba fundamental analizar su
evolucion en el tiempo.

En este momento la informacion de la que se dispone es muchisimo mas
extensa. Se han realizado nuevos estudios geoldgicos y geotécnicos, se tiene una vision
clara de cdmo ha evolucionado la ladera, etc.; lo que ha permitido disefiar una actuacion
que permitirA concluir satisfactoriamente las obras interrumpidas, reduciendo
notablemente los costes.

Y lo que no podia ser llevado a cabo inmediatamente después de los
hechos acontecidos, es ahora factible. La observacion de las laderas durante muchos
meses permite tener muy acotado el problema y aplicar las medidas imprescindibles,
dejando de lado otras medidas preventivas que la incertidumbre inicial hubiera exigido.

Es hora, pues, de terminar la carretera; para lo que sera necesario:

- Redactar el correspondiente proyecto.
- Licitar las obras.

En el proyecto deberan estar incluidos los trabajos de retirada del
material desprendido, los medios de contencion que permitan asegurar las laderas v,
como es légico, la construccion del tramo de carretera que resultdé afectado, con las
caracteristicas descritas en el proyecto original.



2.- OBJETO DEL PROYECTO.-

El presente Proyecto tiene por objeto la definicion técnica y econdmica
de las obras de contencién del deslizamiento de ladera y terminacion del tramo de la A-
2602 del PK 5+640 a PK 7+233.

Asimismo es objeto la estimacion del plazo de tiempo que el desarrollo
de las actuaciones supondra.

3.- ESTUDIOS REALIZADOS.-

Para poder proyectar una solucién duradera y ecaadahiproblema del
deslizamiento, se han realizado diversos estudios geotécnicos y topograficos, ademas de
un continuo seguimiento “in situ” del comportamiento del deslizamiento. Se efectud un
levantamiento topografico basico para elaborar los estudios geotécnicos que se adjuntan
como Anejo n° 3, una vez determinada la solucion se ha efectuado un levantamiento
topografico preciso con la ayuda de un dron por la empresa PROESZA que ha servido
de base para la redaccion del Proyecto.

4.- ESTADO ACTUAL. OBJETIVOS.-

En el momento actual existe un tramo de la carretera proyectada entre
Los Pintanos y el Puerto de Cuatro Caminos, de 1.593 m de longitud (desde el p.k.
5+640 hasta el p.k. 7+233), que se encuentra sin construir; debido a que tras los trabajos
de excavacion que se realizaron se produjeron grandes desprendimientos de tierras.

El transito de vehiculos se efectua utilizando la antigua carretera, a la que
debia sustituir la proyectada.

Las caracteristicas geométricas de la alternativa que se esté utilizando dan
lugar a que sea necesario imponer serias restricciones en cuanto a velocidad de
circulacion, etc.; pues existen curvas muy pronunciadas, grandes pendientes y muy
escasa anchura.

Esto resulta especialmente peligroso, pues la nueva carretera, por el
contrario, goza de una geometria especialmente comoda.

Los conductores tienden a adaptarse a la comodidad del nuevo trazado, y
el cambio que encuentran de repente sin duda les supone un gran riesgo; a pesar de que
se encuentra debidamente sefalizado.

Pero con independencia de ello, las obras inicialmente proyectadas y
acordadas no estan finalizadas; por lo que es deber de la Administracion concluirlas.



Los objetivos a alcanzar deberan ser entonces:

- Disponer medidas de contencion primarias, que permitan trabajar en
la zona de actuacion.

- Eliminar todo el material desprendido, adoptando las debidas
precauciones.

- Disponer el resto de medidas de contencion, de forma que se alcancen
las garantias suficientes con respecto a la seguridad del tramo en el
futuro.

- Construir el tramo de carretera que falta.

5.- SOLUCION ADOPTADA Y DESCRIPCION DE LA OBRA.-

La solucidén proyectada se puede definir en dos partes, por una parte, la
contencién de deslizamiento y por otra, la terminacion de la carretera con unas
caracteristicas similares al Proyecto de origen.

En cuanto a la contencion de los deslizamientos existentes en los PK
6+080 y PK 6+500, el tratamiento sera distinto.

El deslizamiento del PK 6+080 se trata de un deslizamiento de ladera
entre la base de la carretera y una meseta superior, se puede decir que esta estabilizado
ya que se ha desprendido la mayor parte del material formando un talud estable. No es
de prever que este deslizamiento aumente y por ello consideramos que con la limpieza y
una escollera de contencion al pie, sera suficiente para su estabilizacion total.

El deslizamiento de PK 6+500, con un gran volumen de roca en
movimiento supone un mayor esfuerzo para su contencion.

En un principio se pensoé en bulonar los bloques que no se habian movido
y limpiar la zona desprendida, ello suponia un coste que no era posible con las
disponibilidades dinerarias que para esta obra figuraba en el convenio con Medio
Ambiente.

Con el paso del tiempo y el continuo movimiento de los bloques nos hizo
replantear la solucién y actualmente podemos proyectar una solucibn mas economica y
eficaz.

Como se ha dicho el deslizamiento ha seguido su curso y hoy en dia es
posible su limpieza y la formacion de un pedraplén con productos procedentes del
deslizamiento que permita proteger el trazado de la carretera de futuros deslizamientos
de bloques, que quedaron detenidos por este contraterraplén.

El contraterraplén tendra 12 metros en su base, 3 metros de altura y 3
metros en coronacion con talud 3:2. El resto del material del deslizamiento que no se
utilice en el terraplén se llevara a vertedero.



El resto de la obra se proyecta conforme a la tipologia del tramo
terminado, se colocan drenes profundos en la trinchera que no figuraban en el proyecto
primitivo, sobre el dren se colocara una cuneta revestida.

La carretera A-2602 tendra 6 metros de calzada y 2 arcenes de 0,50
metros, el firme estara formado por 40 cms de zahorra artificial y una capa de
aglomerado asfaltico de 5 cm. de AC-16 surf 50/70 D.

En el PK 6+040 se construira un lecho de frenado, segun proyecto

original, el proyecto se completa con la sefalizacion tanto vertical como horizontal y la
colocacion de barreras de seguridad.

6.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.-

Con arreglo a la normativa en vigor, el presenteydtto incluye el
correspondiente Estudio Basico de Seguridad y Salud, que constituye el Anejo n°® 6 a
esta Memoria.

7.- ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS.-

De igual modo, el Proyecto incluye el preceptivo Estudio de Gestion de
Residuos de Construccion y Demolicion, que constituye el Anejo n° 7 a esta Memoria.

8.- ESTUDIO GEOTECNICO.-

Para la redaccion del presente proyecto se ha contado con un exhaustivo
estudio geoldgico — geotécnico, elaborado por la empresa de asesoria técnica CTA que
figura en el Anejo n°3.

9.- PLAZOS DE EJECUCION Y GARANTIA.-
El plazo de ejecucion previsto para las obras dasces de cinco meses

(5), contados a partir del comienzo de las actuaciones.

Asimismo se considera conveniente fijar un plazo de garantia de un afio.



10.- PROGRAMA DE TRABAJOS.-

El preceptivo Programa de Trabajos ha sido incluido como Anejo n° 2 a
esta Memoria.

11.- PRESCRIPCIONES TECNICAS.-

El Documento n° 3 “Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares”, se
cifie al Pliego del Proyecto General, sin que sea necesario afiadir nuevas prescripciones.

12.- CONTROL DE CALIDAD.-

El tipo y numero de ensayos a realizar durante la ejecucion de la obra
seran fijados por el Ingeniero Director. En el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares son establecidos los condicionantes econdémicos que obraran a tal fin.

13.- DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS. AFECCIONES.-

Las obras se desarrollaran en su totalidad en suelo ya expropiado, en su
mayor parte dentro del ambito de las previsiones iniciales. Sera necesario disponer
ciertos elementos de contencion en suelo de propiedad municipal.

14.- OBRA COMPLETA.-

Las actuaciones descritas en el presente Proyecto corresponden a una
obra completa, por cuanto tras su terminacion podran ser entregadas de inmediato al uso
publico.

15.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.-

Atendiendo al presupuesto y a la Ley de Contratos del Sector Publico, la
clasificacion del contratista sera:

Grupo A Subgrupo 1 Categoria C
Grupo G Subgrupo 4 Categoria C



16.- REVISION DE PRECIOS.-

Debido al plazo de ejecucion previsto para la obra (inferior a un afio), no
procede establecer revision de precios.

17.- PRESUPUESTOS.-

Aplicando a las unidades de obra que aparecen en las Mediciones los
Precios del Cuadro N° 1, resulta un Presupuesto de Ejecucion Material de
TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO
EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS (347.245,58 €); que una vez
incrementado en un 13 % de Gastos Generales, un 6 % de Beneficio Industrial y en el 21
% correspondiente al I.V.A., nos lleva a un Presupuesto Base de Licitacion de
CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y
OCHO EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS (499.998,91 €).

18.- DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO.-

El presente Proyecto consta de los documentos reglamentarios siguientes:

DOCUMENTO N° 1 MEMORIA Y ANEJOS.
MEMORIA.
ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO.
ANEJO N° 2 PLAN DE TRABAJO.
ANEJO N° 3 ESTUDIO GEOTECNICO.
ANEJO N° 4 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION.
ANEJO N° 5 JUSTIFICACION DE PRECIOS.
ANEJO N° 6 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
ANEJO N° 7 GESTION DE RESIDUOS.
DOCUMENTO N° 2 PLANOS
1 PLANO DE SITUACION.
2 PLANTA GENERAL.
3 PLANTA PROYECTADA.
4 PERFIL LONGITUDINAL.
5 SECCION TIPO.
6 PERFILES TRANSVERSALES.
7 PLANTA DRENAJE.
8 DETALLES CONSTRUCTIVOS.
9.1 PLANTA SENALIZACION.
9.2 SERNALIZACION VERTICAL.
9.3 BARRERAS DE SEGURIDAD.
9.4 LECHO DE FRENADO



DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.
DOCUMENTO N° 4 PRESUPUESTO.

MEDICIONES.

CUADRO DE PRECIOS N° 1.

CUADRO DE PRECIOS N° 2.

PRESUPUESTOS PARCIALES.

PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION MATERIAL.
PRESUPUESTO TOTAL.

19.- EQUIPO REDACTOR DEL PROYECTO.-

En la redaccion del presente Proyecto ha intervenido el personal que se
relaciona a continuacion:

D. Gonzalo Lopez Pardos, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D. Fernando J. Munilla Lopez Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Dfa. Belén Bueno Nufez, Ayudante de Obra.

D. Eduardo Villéen Escartin, Delineante.

D. José Antonio Manero Martinez Delineante.

20.- CONCLUSION.-

Con lo expuesto damos por finalizado el presente Proyecto, esperando
sirva a los fines para los que fue redactado.

Zaragoza, enero de 2016
El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,

Fdo.: Gonzalo Lopez Pardos.



ANEJO N° 1

TRAZADO Y REPLANTEO



TRAZADO EN PLANTA



PUNTOS SINGULARES



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-
PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

Tipo

Rec
Clt
Cur
Clt
Clt
Cur
Clt
Clt
Cur
Clt
Rec
Clt
Cur
Clt
Clt
Cur

P.K.

5640.000
5756.232
5814.258
6006.220
6064.246
6122.046
6461.134
6518.934
6574.586
6763.758
6819.410
7051.032
7106.587
7123.655
7186.964
7232.546
7232.552

Coord. X

659066.304
659164.997
659212.595
659276.764
659262.392
659249.561
659484.003
659503.502
659522.459
659686.245
659727.032
659884.024
659923.688
659937.530
659994.191
660035.581
660035.586

LISTADO DE EJES

PUNTOS SINGULARES

Coord. Y

4710810.005
4710871.401
4710904.484
4711076.827
4711132.983
4711189.200
4711257.805
4711203.539
4711151.369
4711111.562
4711149.212
4711319.511
4711358.328
4711368.300
4711396.347
4711415.401
4711415.404

Azimut

64.5719
64.5719
54.8506
390.5313
380.8100
395.5287
168.2247
182.9433
167.5393
62.8171
47.4131
47.4131
57.2374
63.2738
74.4692
68.6655
68.6640

Radio

0.000
-190.000
-190.000

-0.000
125.000
125.000

0.000
-115.000
-115.000

-0.000
0.000
180.000
180.000

0.000
-250.000
-250.000

Parametro

0.000
105.000
0.000
105.000
85.000
0.000
85.000
80.000
0.000
80.000
0.000
100.000
0.000
106.750
106.750
0.000

Longitud

116.232
58.026
191.962
58.026
57.800
339.088
57.800
55.652
189.172
55.652
231.622
55.556
17.067
63.309
45.582
0.006



COORDENADAS CADA 20 METROS



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTNAOS-
PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

Tipo

Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Clt

Clt

Clt

Clt

Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur

P.K.

5640.000
5660.000
5680.000
5700.000
5720.000
5740.000
5756.232
5760.000
5780.000
5800.000
5814.258
5820.000
5840.000
5860.000
5880.000
5900.000
5920.000
5940.000
5960.000
5980.000
6000.000
6006.220
6020.000
6040.000
6060.000
6064.246
6080.000
6100.000
6120.000
6122.046
6140.000
6160.000
6180.000
6200.000
6220.000
6240.000
6260.000
6280.000
6300.000
6320.000
6340.000
6360.000
6380.000
6400.000

Coord. X

659066.304
659083.286
659100.268
659117.251
659134.233
659151.215
659164.997
659168.197
659185.071
659201.464
659212.595
659216.896
659230.937
659243.405
659254.163
659263.091
659270.090
659275.082
659278.014
659278.851
659277.585
659276.764
659274.269
659269.385
659263.652
659262.392
659257.802
659252.792
659249.721
659249.561
659249.589
659252.642
659258.801
659267.910
659279.735
659293.974
659310.265
659328.190
659347.291
659367.082
659387.055
659406.702
659425.519
659443.027

LISTADO DE EJES
COORDENADAS CADA 20 METROS

Coord. Y

4710810.005
4710820.570
4710831.134
4710841.698
4710852.263
4710862.827
4710871.401
4710873.392
4710884.128
4710895.579
4710904.484
4710908.289
4710922.518
4710938.144
4710954.994
4710972.880
4710991.606
4711010.963
4711030.738
4711050.711
4711070.662
4711076.827
4711090.377
4711109.768
4711128.928
4711132.983
4711148.053
4711167.411
4711187.160
4711189.200
4711207.138
4711226.883
4711245.888
4711263.670
4711279.773
4711293.787
4711305.353
4711314.175
4711320.030
4711322.766
4711322.315
4711318.687
4711311.976
4711302.352

Azimut

64.5719
64.5719
64.5719
64.5719
64.5719
64.5719
64.5719
64.5309
62.9408
59.0410
54.8506
52.9267
46.2255
39.5242
32.8229
26.1217
19.4204
12.7191
6.0179
399.3166
392.6154
390.5313
386.4623
382.5074
380.8621
380.8100
381.9034
386.4419
394.5050
395.5287
4.6724
14.8584
25.0443
35.2302
45.4161
55.6020
65.7879
75.9739
86.1598
96.3457
106.5316
116.7175
126.9034
137.0894

Radio

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-2925.702
-463.853
-251.894
-190.000
-190.000
-190.000
-190.000
-190.000
-190.000
-190.000
-190.000
-190.000
-190.000
-190.000
-190.000
-249.173
-454.709
-2596.385
0.000
458.622
202.077
129.588
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000
125.000

Parametro

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
105.000
105.000
105.000
105.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
105.000
105.000
105.000
105.000
85.000
85.000
85.000
85.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Longitud

20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
16.232

3.768
20.000
20.000
14.258

5.742
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000

6.220
13.780
20.000
20.000

4.246
15.754
20.000
20.000

2.046
17.954
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTNAOS-
PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

Tipo
Cur
Cur
Cur
Clt
Clt
Clt
Clt
Clt
Clt
Clt
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Cur
Clt
Clt
Clt
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Rec
Clt
Clt
Clt
Clt
Cur
Cur
Clt
Clt
Clt
Clt
Clt
Clt
Clt

P.K.
6420.000
6440.000
6460.000
6461.134
6480.000
6500.000
6518.934
6520.000
6540.000
6560.000
6574.586
6580.000
6600.000
6620.000
6640.000
6660.000
6680.000
6700.000
6720.000
6740.000
6760.000
6763.758
6780.000
6800.000
6819.410
6820.000
6840.000
6860.000
6880.000
6900.000
6920.000
6940.000
6960.000
6980.000
7000.000
7020.000
7040.000
7051.032
7060.000
7080.000
7100.000
7106.587
7120.000
7123.655
7140.000
7160.000
7180.000
7186.964
7200.000
7220.000

Coord. X
659458.778
659472.370
659483.456
659484.003
659491.894
659498.339
659503.502
659503.784
659509.313
659516.092
659522.459
659525.212
659537.204
659551.779
659568.497
659586.855
659606.298
659626.240
659646.079
659665.217
659683.076
659686.245
659699.188
659713.737
659727.032
659727.431
659740.987
659754.543
659768.099
659781.655
659795.211
659808.767
659822.323
659835.879
659849.435
659862.991
659876.547
659884.024
659890.112
659903.953
659918.604
659923.688
659934.488
659937.530
659951.585
659969.481
659987.781
659994.191
660006.180
660024.393

Coord. Y
4711290.062
4711275.419
4711258.798
4711257.805
4711240.682
4711221.755
4711203.539
4711202.511
4711183.291
4711164.483
4711151.369
4711146.708
4711130.733
4711117.074
4711106.143
4711098.270
4711093.693
4711092.549
4711094.873
4711100.595
4711109.542
4711111.562
4711121.357
4711135.071
4711149.212
4711149.645
4711164.350
4711179.055
4711193.760
4711208.465
4711223.170
4711237.875
4711252.580
4711267.285
4711281.990
4711296.695
4711311.400
4711319.511
4711326.097
4711340.532
4711354.138
4711358.328
4711366.276
4711368.300
4711376.637
4711385.558
4711393.624
4711396.347
4711401.466
4711409.726

Azimut
147.2753
157.4612
167.6471
168.2247
176.2649
181.3639
182.9433
182.9377
180.7362
174.5558
167.5393
164.5423
153.4707
142.3990
131.3274
120.2557
109.1841

98.1124
87.0408
75.9691
64.8975
62.8171
55.1379
49.2869
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.4131
47.6691
50.0842
55.0458
57.2374
61.9812
63.2738
68.3085
72.4384
74.3338
74.4692
73.9945
71.4206

Radio
125.000
125.000
125.000
125.000
185.570
381.588

0.000
-6003.979
-303.808
-155.847
-115.000
-115.000
-115.000
-115.000
-115.000
-115.000
-115.000
-115.000
-115.000
-115.000
-115.000
-115.000
-162.394
-329.723
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1115.055
345.207
204.214
180.000
180.000
180.000
242.647
422.629
1636.464
0.000
-874.129
-344.939

Parametro
0.000
0.000
0.000

85.000
85.000
85.000
80.000
80.000
80.000
80.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
80.000
80.000
80.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
100.000
100.000
100.000
100.000
0.000
0.000
106.750
106.750
106.750
106.750
106.750
106.750
106.750

Longitud
20.000
20.000

1.134
18.866
20.000
18.934

1.066
20.000
20.000
14.586

5.414
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000

3.758
16.242
20.000
19.410

0.590
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
11.032

8.968
20.000
20.000

6.587
13.413

3.655
16.345
20.000
20.000

6.964
13.036
20.000
12.546



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTNAOS-
PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parametro Longitud
Cur 7232.546 660035.581 4711415.401 68.6655 -250.000 0.000 0.006
7232.552 660035.586 4711415.404 68.6640



TRAZADO EN ALZADO



DATOS DE ENTRADA



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-

PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

P.K.

5640.000
6452.479
6621.540
6734.655
7132.364
7604.937

Cota

746.937
676.386
663.814
653.069
627.135
636.660

LISTADO DE RASANTE
DATOS DE ENTRADA

Kv

0.000
5000.000
4000.000
4000.000
2600.000

0.000

Tangente

0.000
31.168
41.241
59.556

110.974

0.000

Flecha

0.000
0.097
0.213
0.443
2.368
0.000

Pendiente

-0.08683380
-0.07436665
-0.09498739
-0.06520937

0.02015562



COTAS CADA 20 METROS



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-

PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

P.K.

5640.000
5660.000
5680.000
5700.000
5720.000
5740.000
5760.000
5780.000
5800.000
5820.000
5840.000
5860.000
5880.000
5900.000
5920.000
5940.000
5960.000
5980.000
6000.000
6020.000
6040.000
6060.000
6080.000
6100.000
6120.000
6140.000
6160.000
6180.000
6200.000
6220.000
6240.000
6260.000
6280.000
6300.000
6320.000
6340.000
6360.000
6380.000
6400.000
6420.000
6421.311
6440.000
6452.479
6460.000

Cota

746.937
745.200
743.464
741.727
739.990
738.254
736.517
734.780
733.044
731.307
729.570
727.834
726.097
724.360
722.624
720.887
719.150
717.414
715.677
713.940
712.203
710.467
708.730
706.993
705.257
703.520
701.783
700.047
698.310
696.573
694.837
693.100
691.363
689.627
687.890
686.153
684.417
682.680
680.943
679.207
679.093
677.505
676.483
675.883

LISTADO DE RASANTE
COTAS CADA 20 METROS

Kv

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
5000.000
5000.000
5000.000
5000.000

Tangente

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
31.168
31.168
31.168
31.168

Flecha

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.097
0.097
0.097
0.097

Pendiente

-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08683380
-0.08496495
-0.08184815
-0.07984815
-0.07709609



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-

PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

P.K.
6480.000
6483.647
6500.000
6520.000
6540.000
6560.000
6580.000
6580.299
6600.000
6620.000
6621.540
6640.000
6660.000
6662.781
6675.099
6680.000
6700.000
6720.000
6734.655
6740.000
6760.000
6780.000
6794.211
6800.000
6820.000
6840.000
6860.000
6880.000
6900.000
6920.000
6940.000
6960.000
6980.000
7000.000
7020.000
7021.390
7040.000
7060.000
7080.000
7100.000
7120.000
7132.364
7140.000
7160.000
7180.000
7200.000
7220.000
7240.000
7243.338
7260.000

Cota
674.341
674.068
672.852
671.365
669.878
668.390
666.903
666.881
665.367
663.731
663.601
661.996
660.160
659.896
658.726
658.264
656.439
654.713
653.513
653.088
651.563
650.138
649.186
648.808
647.504
646.200
644.896
643.591
642.287
640.983
639.679
638.375
637.071
635.766
634.462
634.372
633.225
632.140
631.210
630.434
629.811
629.503
629.343
629.028
628.867
628.859
629.006
629.307
629.372
629.708

Kv
5000.000
5000.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
2600.000
0.000

Tangente
31.168
31.168

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
41.241
41.241
41.241
41.241
41.241
41.241
41.241
59.556
59.556
59.556
59.556
59.556
59.556
59.556
59.556
59.556
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
110.974
110.974
110.974
110.974
110.974
110.974
110.974
110.974
110.974
110.974
110.974
110.974
110.974
110.974
0.000

Flecha
0.097
0.097
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.213
0.213
0.213
0.213
0.213
0.213
0.213
0.443
0.443
0.443
0.443
0.443
0.443
0.443
0.443
0.443
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2.368
2.368
2.368
2.368
2.368
2.368
2.368
2.368
2.368
2.368
2.368
2.368
2.368
2.368
0.000

Pendiente
-0.07473178
-0.07436665
-0.07436665
-0.07436665
-0.07436665
-0.07436665
-0.07436665
-0.07682929
-0.08179194
-0.08448442
-0.08698442
-0.09179194
-0.09464303
-0.09498739
-0.09437476
-0.09126214
-0.08626214
-0.08193026
-0.07943026
-0.07626214
-0.07126214
-0.06698569
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06520937
-0.06163052
-0.05420552
-0.04651321
-0.03882091
-0.03112860
-0.02490475
-0.02105860
-0.01574398
-0.00805168
-0.00035937

0.00733294
0.01502525
0.01952561
0.02015562
0.02015562



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-

PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

P.K.
7280.000
7300.000
7320.000
7340.000
7360.000
7380.000
7400.000
7420.000
7440.000
7460.000
7480.000
7500.000
7520.000
7540.000
7560.000
7580.000
7600.000
7604.937

Cota
630.111
630.514
630.917
631.320
631.723
632.126
632.529
632.932
633.336
633.739
634.142
634.545
634.948
635.351
635.754
636.157
636.560
636.660

Kv
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Tangente
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Flecha
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Pendiente
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562
0.02015562



LISTADO DE PERALTES



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-
PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

LISTADO DE PERALTES

P.K. Izquierda Derecha
5640.000 -2.000 -2.000
5660.000 -2.000 -2.000
5680.000 -2.000 -2.000
5700.000 -2.000 -2.000
5720.000 -2.000 -2.000
5739.653 -2.000 -2.000
5740.000 -2.000 -1.958
5756.232 -2.000 0.000
5760.000 -2.000 0.455
5772.811 -2.000 2.000
5780.000 -2.694 2.694
5800.000 -4.624 4.624
5814.258 -6.000 6.000
5820.000 -6.000 6.000
5840.000 -6.000 6.000
5860.000 -6.000 6.000
5880.000 -6.000 6.000
5900.000 -6.000 6.000
5920.000 -6.000 6.000
5940.000 -6.000 6.000
5960.000 -6.000 6.000
5980.000 -6.000 6.000
6000.000 -6.000 6.000
6006.220 -6.000 6.000
6020.000 -4.572 4572
6040.000 -2.500 2.500
6060.000 -0.428 0.428
6080.000 1.644 -1.644
6100.000 3.716 -3.716
6120.000 5.788 -5.788
6122.046 6.000 -6.000
6140.000 6.000 -6.000
6160.000 6.000 -6.000
6180.000 6.000 -6.000
6200.000 6.000 -6.000
6220.000 6.000 -6.000
6240.000 6.000 -6.000
6260.000 6.000 -6.000
6280.000 6.000 -6.000
6300.000 6.000 -6.000
6320.000 6.000 -6.000
6340.000 6.000 -6.000
6360.000 6.000 -6.000
6380.000 6.000 -6.000
6400.000 6.000 -6.000

6420.000 6.000 -6.000



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-
PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

P.K. Izquierda Derecha
6440.000 6.000 -6.000
6460.000 6.000 -6.000
6461.134 6.000 -6.000
6480.000 4.005 -4.005
6500.000 1.889 -1.889
6520.000 -0.226 0.226
6540.000 -2.342 2.342
6560.000 -4.457 4.457
6574.586 -6.000 6.000
6580.000 -6.000 6.000
6600.000 -6.000 6.000
6620.000 -6.000 6.000
6640.000 -6.000 6.000
6660.000 -6.000 6.000
6680.000 -6.000 6.000
6700.000 -6.000 6.000
6720.000 -6.000 6.000
6740.000 -6.000 6.000
6760.000 -6.000 6.000
6763.758 -6.000 6.000
6780.000 -4.366 4.366
6800.000 -2.353 2.353
6803.510 -2.000 2.000
6819.410 -2.000 0.000
6820.000 -2.000 -0.074
6835.311 -2.000 -2.000
6840.000 -2.000 -2.000
6860.000 -2.000 -2.000
6880.000 -2.000 -2.000
6900.000 -2.000 -2.000
6920.000 -2.000 -2.000
6940.000 -2.000 -2.000
6960.000 -2.000 -2.000
6980.000 -2.000 -2.000
7000.000 -2.000 -2.000
7020.000 -2.000 -2.000
7035.159 -2.000 -2.000
7040.000 -1.390 -2.000
7051.032 -0.000 -2.000
7060.000 1.130 -2.000
7066.905 2.000 -2.000
7080.000 3.320 -3.320
7100.000 5.336 -5.336
7106.587 6.000 -6.000
7120.000 6.000 -6.000
7123.655 6.000 -6.000
7140.000 4.451 -4.451
7160.000 2.555 -2.555
7180.000 0.660 -0.660

7186.964 0.000 0.000



ANEJO N° 1 TRAZADO Y REPLANTEO

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-
PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

P.K. Izquierda Derecha
7200.000 -1.783 1.783
7220.000 -4.519 4.519
7230.830 -6.000 6.000

7232.553 -6.000 6.000



ANEJO N° 2

PLAN DE TRABAJO



PLAN DE OBRA DEL

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS- PUERTO DE CUATRO CAMINOS,

DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

MESES 1 2 3 4 5
SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

IMPLANTACION
EXPLANACION 16.053| 16.053| 16.053| 16.053| 16.053| 16.053| 16.053
FIRMES 20.886] 20.886| 20.886| 20.886| 20.886| 20.886
DRENAJE 8.815| 8815 8815 8.815| 8815 8815 8815 8.815
SENALIZACION Y BALIZAMIENTO 11.769| 11.769| 11.769
SEGURIDAD Y SALUD 187 187 187 187, 187 187 187 187, 187 187 187 187, 187 187 187 187, 187 187 187 187,
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL SEMANAL 187 16.240 16.240 16.240 16.240 25.054 25.054 25.054 9.002 9.002 9.002 29.887 29.887 21.073 21.073 21.073 21.073 11.956 11.956 11.956
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL ACUMULADO 187 16.427 32.666 48.906 65.146 90.200 115.254 | 140.309 149.310 | 158.312 | 167.313 | 197.201 227.088 | 248.161 269.233 | 290.306 | 311.379 | 323.334 | 335.290 | 347.246




ANEJO N° 3

ESTUDIO GEOTECNICO
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA LA
ESTABILIZACION DE UN TALUD EN DESMONTE EN
LA CARRETERA A-2602; LOS PINTANOS-PUERTO
DE CUATRO CAMINOS (ZARAGOZA).

ADENDA 3 OBRA N2 13893.
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1.INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Por encargo del Servicio de Vias y Obras de la Diputacién Provincial de Zaragoza,
C.T.A CONSULTORES TECNICOS ASOCIADOS, S.A realizd con fecha 27 de mayo de
2013 un estudio de estabilidad, y el andlisis y justificacién técnica de las medidas de
correccion de un talud en la carretera Los Pintanos-Puerto de Cuatro Caminos (Zaragoza).

El tramo de talud investigado se localiza entre los PK 6+450 y PK 6+700. En este
tramo entre los PK 6+440 y PK 6+540, se produjo el 29 de Enero de 2013, un
deslizamiento que afect6 a un volumen de materiales muy importante, sin haber alcanzado
aun la excavacion la explanada en fondo de desmonte prevista. Con posterioridad al
movimiento principal, se han venido produciendo nuevas inestabilidades, aunque de
menor magnitud. Hasta este momento (marzo de 2015) se ha estado revisando
periodicamente el comportamiento de la ladera, contrastando las zonas en las que el

movimiento ha seguido produciéndose, y en las que no.

El deslizamiento tiene todas las caracteristicas propias de una rotura planar, con
limites laterales formados por una familia de diaclasas muy verticales que afecta a los
paquetes mas rigidos de areniscas que forman la coronacién. Para poder llevar a cabo el
dimensionado de las soluciones de contencién y refuerzo, se han llevado a cabo una serie

de actuaciones que incluyen:

Estudio del macizo rocoso mediante estaciones geomecanicas (EGM).
Toma de muestras en la superficie de rotura.

Sondeos de reconocimiento y toma de muestras en profundidad.
Obtencidn en laboratorio de los parametros resistentes pico y residual.
Modelizacion del macizo y caracterizacion del mecanismo de rotura.

D O~ W N =

Obtencion de los parametros resistentes en rotura (back-analysis).

Se concluye que el movimiento afect6 a los estratos mas superficiales de la coronacion
del talud, formados por una serie subhorizontal de capas de arenisca, que deslizaron a través
de un plano formado por un estrato arcilloso, de unos 5-10 cm de espesor medio, de

comportamiento mecanico mucho mas plastico y deformable.

El deslizamiento principal despegd de la ladera un importante volumen de material, a
modo de mega-cufa, formada fundamentalmente por areniscas fuertemente diaclasadas, con
buzamiento hacia la cara libre del talud. Este paquete de areniscas, descansa sobre estratos
arcillosos a lo largo de todo el tramo investigado.

El bajo angulo de la superficie de rotura (12°-159) indica que la presién intersticial en las
arcillas del nivel de despegue, asi como la presion de agua en las diaclasas, ha tenido que
influir decisivamente en la dindmica del movimiento. Este hecho, se confirma al comprobar
como en los dias antecedentes a la rotura se produjeron precipitaciones acumuladas

importantes después de un largo periodo seco.

Igualmente, se nos informa en obra de la presencia de frecuentes surgencias y
manantiales en los taludes de los desmontes en fase de excavacion. Estas aguas afloran a
través de la red de diaclasas de las capas de arenisca, que son porosas y muy permeables por
fracturacién, y también en el contacto entre estas y las arcillas inferiores que son

marcadamente impermeables.

En la presente ADENDA 3 se pretende, a peticion de la Jefatura del Servicio de
Vias y Obras, valorar, con base en la experiencia de los dos ultimos ahos, una
alternativa de tratamiento y correccion. En este caso se trataria de llevar a cabo la
contencion del material movilizado mediante un muro de escollera y el anclaje del talud,
manteniendo ademas el sistema de drenaje de la ladera propuesto en el estudio anteriormente

mencionado.

A continuacion se incluye un estracto (en azul) del Informe 13893, de mayo de 2013 en
el que se recogen los datos y conclusiones mas relevantes, junto con las observaciones

realizadas en los casi dos ultimos afos con la intencidn de valorar posibles alternativas.
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2. TRABAJOS REALIZADOS.

El examen y reconocimiento del talud se ha llevado a cabo mediante dos sondeos a
rotacion, con extraccidén de testigo continuo y dos estaciones geomecanicas (EGM). Sobre las
muestras obtenidas en los sondeos y en las EGM se han llevado a cabo ensayos de
laboratorio, fundamentalmente de identificacion y resistencia al corte.

2.1.Trabajos de Campo
2.1.1.Estaciones Geomecanicas

Para la evaluacion de las discontinuidades en el macizo rocoso, asi como para la toma
de muestras del material arcilloso a través del cual se produjo del deslizamiento, se realizaron
dos (2) estaciones geomecanicas (EGM) en la zona deslizada. La situacion en planta de estas
estaciones puede consultarse en los planos 13893/01 de los anejos.

En las estaciones, se tomaron medidas de las principales discontinuidades del
macizo rocoso: rumbo, inclinacién, continuidad, apertura, presencia de rellenos, agua, etc.

Para la obtencién de los parametros de resistencia al corte de los materiales
arcillosos a través de los que se produjo el deslizamiento (nivel de despegue) se han
tomado muestras “in situ” de la capa sobre la propia superficie de rotura. Dichas muestras se
han denominado: E1M-1, E1M-2, E2M-1 y E2M-2.

2.1.2.Sondeos

Se llevaron a cabo dos (2) sondeos por el sistema de rotacion con extraccion de testigo
continuo, de 101 mm de diametro inicial. Los sondeos se realizaron a ambos lados de la zona
deslizada.

La profundidad alcanzada fué de 30 m en el sondeo S-1y de 15 m en el sondeo S-2..
2.2.Ensayos de Laboratorio

Dentro del conjunto de trabajos encaminados a conocer las caracteristicas del terreno,
los ensayos de laboratorio definen los parametros geotécnicos fundamentales utilizados en los
calculos de estabilidad.

Sobre las muestras obtenidas se llevaron a cabo los siguientes ensayos:

ENSAYO NUMERO
Granulometrias por tamizado 4
Granulometrias por sedimentacién 4
Limites de Atterberg 4
Resistencia a la compresion simple 4
Ensayo de corte consolidado drenado 4

ENSAYO NUMERO
Ensayo de corte no consolidado no drenado 4

Ensayo de resistencia al corte residual 4
Densidad Seca 8
Humedad Natural 8

2.2.1.Limites de Atterberg

La consistencia de un suelo cohesivo disminuye al aumentar el contenido de humedad;
los contenidos de humedad correspondientes a la frontera entre los distintos estados de
consistencia se conocen como Limites de Atterberg. Los resultados obtenidos en los
materiales arcillosos de la superficie de despegue fueron los siguientes:

MUESTRA LIMITES DE ATTERBERG
PROF. (m) CL. CP. P
E1 M-1 - 41,20 25,30 15,90
E1 M-2 - 39,20 25,50 13,70
E2 M-1 - 41,10 25,30 15,80
E2 M-2 - 40,60 24,50 16,10
Mﬁ)lAﬁ 40,85 25,30 15,85
MEDIA ARITM 40,53 25,15 15,38
ESTADISTICA —p5rsvEST 0,92 0,44 1,12
VAR 0,85 0,20 1,26

Como se observa en la tabla anterior, los materiales arcillosos que forman el nivel de
despegue presentan una plasticidad media-alta con resultados muy uniformes en todas las
muestras ensayadas.

2.2.2.Granulometrias. Clasificacion del material arcilloso

La determinacion de los distintos tamanos se ha realizado mediante tamizado y
sedimentacion. En este ultimo caso se han llevado a cabo para diferenciar la fraccion arcillosa
de los finos. La representacion grafica de los distintos tamafnos de particula se lleva a cabo
mediante una curva acumulativa (ver graficos en los anexos). Los resultados obtenidos son:

MUESTRA GRANULOMETRIA

PROF. (m) GRAVAS % | ARENAS % FINOS % LIMOS (%) AR?J/L)LAS

E1 M-1 - 0,00 6,00 94,00 26,00 51,00

E1 M-2 - 0,00 12,00 88,00 25,00 43,00

E2 M-1 - 0,00 5,00 95,00 22,00 43,00

E2 M-2 - 0,00 6,00 94,00 29,00 71,00

MEDIANA 0,00 6,00 94,00 25,50 47,00

MEDIA ARITM 0,00 7,25 92,75 25,50 52,00

ESTADISTICA DESVEST 0,00 3,20 3,20 2,89 13,22

VAR 0,00 10,25 10,25 8,33 174,67
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Como se observa en la tabla anterior, los materiales que componen la capa de
despegue del deslizamiento son arcillas y limos con nula fraccién granular de tamafno grava
y escaso porcentaje de arenas.

El porcentaje de arcillas en cambio es muy significativo, con un minimo del 43 % y
maximo del 71 %. La rotura se produce a través de esta capa arcillosa de plasticidad media-
alta. El comportamiento mecanico esperable en rotura es el de una arcilla deformable.

2.2.3.Contenido en agua

Al porcentaje de agua en peso contenido en el terreno se le denomina humedad natural.
A esta humedad natural le corresponde un grado de saturacién que refleja el volumen de
poros del terreno ocupados por el agua. La humedad saturada seria el porcentaje en peso de
agua contenido en un suelo en el que el grado de saturacién fuera del 100 %. En este caso se
han obtenido los siguientes resultados:

MUESTRA CONTENIDO EN AGUA
PROF. (m) [ HUMEDAD | HUMEDAD GRADO DE
NATURAL | SATURADA SATURACION
E1 M-1 - 22,20 24.38 91,07
E1 M-2 - 25,90 27,20 95,02
E2 M-1 - 23,40 25,16 93,02
E2 M-2 - 26,80 28,93 92,63
_MﬁmAM 24.65 26,18 92,83
MEDIA ARITM 2458 26,42 92,99
ESTADISTICA —5rsvEST 2.14 2,05 1,71
VAR 4,58 4,22 2,93

Tal como se observa en la tabla anterior, el material arcilloso que forma el nivel de
despegue presenta una humedad natural muy alta y del mismo orden que Ila
correspondiente al limite plastico del suelo. Esta es la razén por la que el material
investigado se encuentra en el terreno en un estado de consistencia plastico.

Asi mismo se comprueba que estas arcillas estan, en su estado natural, muy proximas
al 100 % de saturacioén. Es por ello que su resistencia al corte en tensiones efectivas vendra
condicionada por la presion intersticial en el momento de la rotura segun la expresion : 1=Cc’+
(c-u) tgo’.
2.2.4.Densidad y Porosidad.

La densidad del suelo depende del grado de humedad del mismo y en consecuencia de
su porosidad y grado de saturacién. Entre todos los estados posibles, se distinguen como
extremos la densidad seca (y4) y la densidad saturada (ys) que corresponden a estados del
suelo, con todos los poros secos o con todos los poros saturados, respectivamente. En este
caso se han obtenido los siguientes resultados:

MUESTRA PROF. (m) DENSIDAD Y POROSIDAD

_ ' vd (/m3) yo (t/m3) n %
E1 M-1 - 1,61 1,97 39,25
E1 M-2 - 1,54 1,93 41,89
E2 M-1 - 1,59 1,96 40,00
E2 M-2 - 1,50 1,90 43,40
Mﬁ)IAM 1,57 1,95 40,95
MEDIA ARITM 1,56 1,94 41,14

ESTADISTICA —pEsvEST 0,05 0,03 1,87
VAR 0,00 0,00 3,51

Como se aprecia los materiales arcillosos son claramente suelos de densidad seca
media-baja y elevada porosidad, lo cual les permite contener los elevados porcentajes de agua
que se vieron anteriormente.

Este hecho contrasta claramente con las densidades y porosidades que se obtienen
para los materiales rocosos del talud, tal y como se aprecia en la siguiente tabla:

MUESTRA PROF DENSIDAD HUMEDAD NATURAL POROSIDAD

M T3 T o (Um3) W% n %

S 5,50-5,80 2,49 2,56 2,60 6,00

S 5,50-5,80 2,30 2,44 6,00 13,21

S2 7,20-7,55 2,39 2,51 4,90 9,81

S2 8,40-8,75 2,33 2,46 5,70 12,08
MEDIANA 2,36 2,49 5,30 10,95 |

MEDIA ARITM 2,38 2,49 4,80 10,28

ESTADISTICA —5rsvEsT 0,08 0,05 1,54 3,18

VAR 0,01 0,00 2,37 10,12

No obstante lo anterior se puede afirmar que, para tratarse de rocas medias-blandas,
son areniscas muy porosas que contienen un elevado porcentaje de agua, lo que sugiere que
estos materiales rocosos han permanecido bajo condiciones de saturacién, tanto de la matriz
rocosa por efecto de una porosidad inicial o secundaria elevadas, como a través del sistema
de fracturas y fisuras (porosidad de fractura).

2.2.5.Resistencia al corte

Se han llevado a cabo tres tipos de ensayos para la caracterizacion de la resistencia al
corte del material arcilloso a través del cual se produce el deslizamiento.

Por un lado se han llevado cabo ensayos de corte directo de tipo CD (consolidado-
drenado) que permiten la obtencién de los parametros efectivos ¢ y ¢° del modelo de
resistencia MC (Mohr-Coulomb) en tensiones efectivas, lo cual sirve en los célculos para la
caracterizacion de la resistencia de los materiales arcillosos y arcilloso-limosos a largo plazo.

También se ha evaluado la resistencia al corte directo sin drenaje mediante ensayos
NCND (no consolidado-no drenado) en los cuales se evalua el parametro c, o resistencia al
corte no drenada del suelo. Estos ensayos permiten caracterizar la resistencia de las arcillas a
corto plazo, es decir, en condiciones ¢=0.
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Finalmente, se han llevado a cabo ensayos de corte directo para la valoracion de la
resistencia residual de la arcilla, es decir, para la obtencién de los valores del angulo de
rozamiento interno que operan en el material que ya ha sufrido un cierto desplazamiento
previo, conocidos como parametros de resistencia residual: c;, o.

En los niveles de roca, se han llevado a cabo Unicamente ensayos de compresion
simple (qu). Este ensayo permite determinar en laboratorio la resistencia uniaxial no confinada
de los testigos obtenidos en los sondeos. La relacién entre los esfuerzos aplicados en el
ensayo es: 61 #0;02=03=0.

Los resultados del conjunto de ensayos de resistencia realizados sobre los dos tipos de
materiales presentes en el talud son los siguientes:

MUESTRA RESISTENCIA AL CORTE
PROF. (m) c’ , cu qu
) wnm2) | O | pawmg) [ o0 JerNmRfor ) hgeme)
E1 M-1 - 33,62 | 22,30 78,57 | 8,48 59,49 7,43
E1 M-2 - 563 | 24,11 46,19 | 10,99 | 28,47 11,96
E2 M-1 - 9,61 |22,32| 58,16 | 11,58 | 33,85 11,12
E2 M-2 - 234 |26,46| 55,78 | 3,35 24,32 12,78
S 5,50-5,80 366,59 |
S-1 7,20-7,80 50,20
S-2 7,20-7,55 53,52
S-2 8,40-8,75 8,11
| MEDIANA 762 | 2322 56,97 | 9,74 31,16 11,564 | 51,86
MEDIA ARITM| 12,80 | 23,80 | 59,68 | 8,60 36,53 10,82 | 119,61
ESTADISTICA I—prsvEST 1419 | 1,97 | 13,62 | 3,75 15,79 2,36 165,95
VAR 201,49 | 3,87 | 185,44 | 14,06 | 249,46 5,57 |27539,00

Como se observa en la tabla, los resultados obtenidos son muy similares en las
muestras extraidas en las dos estaciones geomecanicas. Se trata, en ambos casos, de
materiales arcillosos caracterizados por un comportamiento mecanico de cohesion baja y bajo
angulo de rozamiento en tensiones efectivas.

El angulo de rozamiento de pico oscila entre 22° y 26° mientras que, en términos de
resistencia residual, el &ngulo de rozamiento varia entre 7%y 13°.

La resistencia al corte sin drenaje oscila entre c,=46,19 y ¢,=78,57 kN/m? que son
valores que corresponden a unas arcillas de consistencia baja a media. Esta baja resistencia
al corte sin drenaje es mas bien propia de materiales recientes (normalmente consolidados).

Los materiales rocosos se caracterizan por presentar una resistencia a compresion
simple muy variable, dependiendo de su litologia y grado de alteracion-fracturacion.

Los niveles de areniscas sanas no fracturadas pueden alcanzar resistencias elevadas,
del tipo roca dura, con valores superiores a los 300 kg/cm? mientras que los méas niveles
alterados dan valores bajos de resistencia, situados en el entorno de los 50 kg/cm?.

Los materiales correspondientes a los niveles rocosos lutiticos se pueden considerar
como ‘“rocas blandas”, con valores de resistencia a compresion simple del orden de 8-10
kg/cm?,

3. CARACTERISTICAS DEL TERRENO.
3.1.Corte Litoldgico.

La secuencia estratigrafica mas completa que describe el talud, obtenida a partir de la
correlacion de los sondeos realizados es, en sentido descendente:

Nivel geotécnico A. Tierra vegetal, coluvial de ladera y sustrato rocoso meteorizado
grado IV-V. Se trata de limos arenosos de color marrén, con escasa materia organica en los
niveles superiores y cantos, bolos y fragmentos de roca arenisca en los inferiores.

Presenta una consistencia y compacidad media a alta, creciente en profundidad,
conforme se avanza hacia el sustrato rocoso mas sano. Alcanza una profundidad de 3,60 m en
el sondeo S-1y de 6,30 m en el S-2. En estos tramos RQD= 0 %.

Nivel geotécnico B. Sustrato rocoso meteorizado grados llI-lll. Se trata de areniscas
rojizas grises laminadas y frecuentemente fracturadas y lutitas verdosas y ocres duras. Se
presentan alternantes, en bancos de espesores decimétricos a métricos. Estos materiales
rocosos 0 semirocosos intercalan dos capas, de espesores centimétricos a decimétricos, de
arcillas saturadas que constituyen los niveles a través de los cuales se produce el
deslizamiento de los paquetes mas rigidos.

El macizo rocoso, en su conjunto, aparece alterado grado Ill hasta 12 m de profundidad
en el sondeo S-2. Por debajo de dicha profundidad, aparece ya como roca sana.

El RQD oscila entre el 40 % y el 83 % en el sondeo S-1, con niveles intercalados de
elevado grado de fracturacion en los que alcanza valores de RQD=9 %. El valor medio para el
talud, descontando este ultimo valor, es de de RQD=65 %. En el sondeo S-2 el RQD obtenido
oscila entre el 20 % y el 90 % con valor medio de RQD=60 %.

El elevado grado de meteorizacion del macizo rocoso, en sus niveles mas superficiales
se pone claramente de manifiesto si se observa el grado de humedad de la roca, con valores
andmalamente altos de entre 2,6 % y 6,0 %. Estos valores permiten que la roca almacene
agua en una porosidad secundaria elevada, previsiblemente atribuible a procesos de
meteorizacion/disolucion inducidos por la circulacidon del agua a través del sistema de
fracturas.

3.2.Nivel freatico.

En el momento de la realizacién de los trabajos de campo no se ha detectado nivel
freatico permanente en ninguno de los dos sondeos realizados.

Si se observan en cambio abundantes filtraciones de agua en los taludes, tanto en la
propia zona de la rotura, como en las adyacentes. Las filtraciones se producen a través de las
fracturas de los paquetes de areniscas fuertemente diaclasadas y en el contacto entre estas y
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las lutitas subyacentes que son marcadamente impermeables. Las siguientes fotografias
ilustran este hecho.

TIPO DE MACIZO NUMERO DE FAMILIAS

I Masivo, discontinuidades ocasionales.

1 Una familia de discontinuidades.

1l Una familia de discontinuidades mas otras ocasionales.

Y Dos familias de discontinuidades.

\Y Dos familias de discontinuidades mas otras ocasionales.
VI Tres familias de discontinuidades.

VI Tres familias de discontinuidades mas otras ocasionales.
VIII Cuatro o mas familias de discontinuidades.

Xl Brechificado.

Las direcciones de los planos de discontinuidad, medidas en las EGM, se recogen en la
siguiente figura:

Apparent Strike
5 max planes f arc
at outer circle

Fotografia 7: Filtraciones en la cara libre del talud en la zona no deslizada. Obsérvese
que se producen en el plano de contacto entre las areniscas de cabecera y las lutitas
subyacentes.

Trend / Plunge of

Face Mormal = 0, 90
(directed away from viewer)

4. CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Para la caracterizacion del macizo rocoso, ademas de la descripcion de la naturaleza y
litologia sus componentes y de la matriz rocosa, se deben considerar otros factores como:

No Bias Correction

° Numero y direccidn de las familias de diaclasas.
o Orientacion de las diaclasas en relacién al eje del talud.
o Tamano de bloque.
o Grado de meteorizacion.
o Continuidad de las discontinuidades. Wit 45 and 60
° EspaCiadO. Degreeiaucfe\flewmg
o Rugosidad.
o Relleno.
o Presencia de filtraciones.
NUmero v direccion de familias de discontinuidades Las discontinuidades se componen de planos de estratificacion y diaclasas. Todos estos
planos, que debilitan la resistencia de la roca matriz, quedan definidos en el espacio por su
El macizo rocoso puede clasificarse por el nimero de familias. Segun las observaciones orientacion:  direccién de buzamiento/ buzamiento. La representacion, en proyeccion
realizadas en las EGM, el macizo se clasifica como Tipo VII, ya que presenta tres familias de estereografica, de los planos de discontinuidad se muestra a continuacion:

discontinuidades claramente definidas mas otras ocasionales.
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Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 350%
350~ 7.00%
7.00~ 1050 %

10,50~ 14.00 %
14.00~ 17.50 %
1750~ 21.00 %

2100~ 2450 %

E 2450~ 28.00 %

28.00~31.50 %

31.50~35.00 %

Mo Bias Correction
Max. Conc. = 30.2425%

)/

Equal Angle
Lawer Hermnisphere
25 Poles
25 Entries

S

Las discontinuidades presentan las siguientes direcciones medias:

BUZAMIENTO/ DIRECCION DE
FAMILIA BUZAMIENTO
E1 (ESTRATIFICACION) 12/079
J1 (DIACLASA) 85/122
J2 (DIACLASA) 82/193

Tamano de bloque vy grado de fracturacion

El tamafo de bloque se puede estimar en relacién al numero total de discontinuidades
que interceptan una unidad de volumen (1 m®) del macizo, definido mediante el pardmetro Jv =
n® de discontinuidades / longitud de medida.

El macizo rocoso objeto de estudio presenta un valor de Jv que puede oscilar entre 10 y

30 deduciéndose, a partir de la siguiente tabla, un tamano de bloque pequerio:

DESCRIPCION Jv (discontinuidades/ m°®)
Bloques muy grandes <1
Blogues grandes 1-3
Blogues de tamafo medio 3-10
Bloques pequerios 10-30
Blogues muy pequernos > 30

En la tabla siguiente tabla se incluye una clasificacién del macizo en funcion de la forma
y el tamano del blogue y de la intensidad de fracturacion:

CLASE TIPO DESCRIPCION
| Masivo Pocas discontinuidades o con espaciado muy
grande.
Il Cubico Bloques aproximadamente equidimensionales.
I Tabular Bloques con una dimensién considerablemente
menor que las otras dos.
IV Columna Blogues con una dimensién considerablemente
r mayor que las otras dos.
Grandes variaciones en el tamafo y la forma de
Vv Irregular
los bloques.
VI Triturado Macizo rocoso muy fracturado.

El macizo rocoso se clasifica, desde el punto de vista del tamarno y forma del bloque a
qgue puede dar lugar, como Clase Il 'y Clase lll.

El grado de fracturacién se expresa por el indice RQD (rock quality designation). En
base a su valor se clasifica la calidad del macizo rocoso segun la tabla siguiente:

RQD % CALIDAD DEL MACIZO
<25 Muy mala
25-50 Mala
50-75 Media
75-90 Buena
90-100 Muy buena

El RQD se puede estimar a partir del parametro Jv segun la expresién empirica de
Palmstrom (1975): RQD = 115 — 3,3 Jv que para este caso da un resultado de RQD = 16-82 %
lo que daria roca de calidad Muy Mala a Media.

El valor medio de RQD medido en los sondeos oscila en cambio entre RQD=60-65 %
clasificandose, en tal caso, el macizo rocoso como de calidad Media. Se puede adoptar como
valor medio para el talud RQD=65 %.
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Grado de meteorizacion

La evaluacién del grado de meteorizacion se realiza por observacion directa del
afloramiento y material perforado y su comparacion con los indices estandares recogidos en la
tabla siguiente (ISRM, 1981):

GRADO TIPO CARACTERISTICAS
I Fresco No aparecen signos de meteorizacion.
La decoloracion indica alteracion del
I Ligeramente material rocoso y de las superficies de
meteorizado discontinuidad. Todo el conjunto rocoso esta
decolorado por meteorizacion.
Menos de la mitad del macizo rocoso
I Moderadamente aparece descompuesto y/o transformado en suelo.
meteorizado La roca fresca o decolorada aparece como una
estructura continua o como nucleos aislados.
Mas de la mitad del macizo rocoso aparece
. descompuesto y/o transformado en suelo. La roca
\Y) Altamente meteorizado P y
fresca o decolorada aparece como una estructura
continua o como nucleos aislados.
Completamente Todo el macizo rocoso aparece
Vv meteoriza dcr)) descompuesto y/o transformado en suelo. Se
conserva la estructura original del macizo rocoso.
Todo el macizo rocoso se ha transformado
VI Suelo residual en un duelo. Se ha destruido la estructura del
macizo y la fabrica del material.

El grado de meteorizacion observado en el macizo en los sondeos a partir de los 11 m
de profundidad es Il (ligeramente meteorizado).

En afloramiento el nivel de alteracién de la roca es siempre mayor, observandose
grados Il y I, este ultimo sobre todo en los niveles lutiticos.

Continuidad

La continuidad de un plano de discontinuidad es su extension superficial, medida por la
longitud segun la direccidon del plano y segun su buzamiento. Atendiendo al criterio de la ISRM,
se pueden clasificar las discontinuidades en el macizo rocoso en:

FAMILIA CONTINUIDAD
E1 Muy Alta
J1 Media-Baja
J2 Media-Baja

Espaciado

El espaciado entre los planos de discontinuidad condiciona el tamano de los bloques.
Se define como la distancia entre dos planos de discontinuidad de una misma familia, medida
en la direccién perpendicular a dichos planos.

La siguiente tabla define, segun ISMR, el espaciado de las juntas:

DESCRIPCION ESPACIADO
Extremadamente juntas <20 mm
Muy juntas 20-60 mm
Juntas 60-200 mm
Moderadamente juntas 200-600 mm
Separadas 600-2000 mm
Muy separadas 2000-6000 mm
Extremadamente separadas >6000 mm

En este caso las mediciones realizadas en campo indican lo siguiente:

FAMILIA ESPACIADO
E1 Moderadamente juntas
J1 Separadas
J2 Separadas

Algunos detalles de la continuidad de los distintos planos se pueden observar en las
siguientes fotografias:
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Fotografia 10: Continuidad lateral de areniscas y lutitas segun direccion y buzamiento.

Fotografia 11: Espaciado de los planos de estratificaciéon E1 y de las diaclasas J1y J2.

Fotografia 12: Espaciado de los planos de estratificacion E1 y de las
diaclasas J1y J2.

Relleno

La mayor parte de las discontinuidades en el macizo no desplazado aparecen cerradas,
en particular las correspondientes a los planos de estratificacion E1.

Sin embargo, también es cierto que muchas de las diaclasas de las familias J1 y J2
aparecen abiertas y sin relleno debido a que éste probablemente ha sido lavado por
filtraciones.

Se han reconocido evidencias de circulacion de agua y lavado en muchas de las
superficies de talud expuestas. Estas filtraciones, se producen durante o inmediatamente
después de lluvias prolongadas o intensas.
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En otras ocasiones, se han reconocido diaclasas rellenas por coluvial y también
diaclasas colonizadas por raices. Las siguientes fotografias recogen detalles de estos
procesos de relleno de juntas.

Fotografia 15: Planos J1 con limonitizaciones y oxidaciones. Evidencias de
circulacién de agua.

Fotografia 13: Diaclasa J2 abierta y sin relleno.

Rugosidad

El coeficiente de rugosidad de junta, JRC, varia entre 1 y 20 y tiene una gran importancia
en la valoracion de la resistencia al corte en juntas sin grandes rellenos.

La rugosidad de las paredes de la junta se debe clasificar previamente atendiendo tanto
a la macroescala como a la microescala, tal y como se muestra en las siguientes figuras:

El valor de JRC también puede obtenerse a partir del ensayo Tilt-test. En este ensayo,
que se puede realizar en campo, se emplean fragmentos de roca o testigos de sondeos.

Asi, se determina el angulo a partir del cual se inicia el movimiento de uno de los
fragmentos de roca con respecto a los otros, y se aplica la expresion:

JRC =a-¢r/log (JCS/lG )

Fotografia 14: Diaclasas J2 rellenas de un material tipo brecha.




www.cta-consultores.com

Fotografia 17: Rugosidad en planos de estratificacion. Nétese la presencia de
“estrias” indicativas de desplazamiento en la superficie de rotura.

El valor de JRC es funcién de la magnitud y amplitud de las ondulaciones o
irregularidades. De este modo, los valores de JRC obtenidos de las figuras corresponden a
juntas-tipo de 10 cm de longitud. Para analizar el comportamiento de juntas de mayor longitud
es necesario corregir los valores para otras escalas.

La resistencia de las juntas a escala real puede ser estimada por la siguiente expresién
(Barton, 1990):

t1=0 qtan [JRChlogo (JCSW/ G o)+ O]

donde i es el angulo de la ondulacidon a gran escala de las discontinuidades, tal y como se
muestra en la siguiente figura:

Ondulacién a escala métrica o decimétrica

Rugosidad a escala milimétrica o centrimétrica

El valor de i es nulo para esfuerzos normales altos, cuando JCS/ on = 1, y para juntas
qgue ya han sufrido desplazamiento previo. Su valor puede variar de 0° a 40°.

En este caso se ha obtenido es el coeficiente de rugosidad de las discontinuidades
JRC, estimado por comparaciéon a partir de perfiles tipo (Barton y Choubey, 1977). Dicho
coeficiente, vale en el caso que nos ocupa:

DISCONTINUIDAD JRC
E1 2-4
J1 3-5
J2 2-4

Fotografia 18: Rugosidad de los planos de estratificacion y diaclasado J2 en

areniscas.
Apertura
Segun las observaciones hechas en campo, las discontinuidades se clasifican como:
FAMILIA APERTURA
E1 (Estratificacion) Muy cerrada a cerrada (0,1-0,25) mm
J1 Abierta a muy ancha (2,5 -100) mm
J2 Abierta a muy ancha (2,5-100) mm
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Las siguientes fotografias muestran la apertura de los planos de discontinuidad de las
diferentes familias asi como la naturaleza, en su caso, del relleno en las mismas:

Fotografia 20: Apertura de planos E1y J-2 en EGM-1. Nétese el relleno de arcilla de
los planos J2.

Fotografia 21: Apertura de planos J-2 en EGM-1. Nétese el relleno de brecha de los
planos J2.

Filtraciones

La naturaleza de los materiales que forman el macizo es favorable para la circulacion
del agua, dado que los niveles de arenisca son permeables por fracturacién. Es por ello muy
probable, y asi se ha podido comprobar en campo, que se produzcan filtraciones relativamente
rapidas hacia la zona externa de los taludes en época de precipitaciones abundantes.

El hecho de que el agua encuentre alguna salida es favorable desde el punto de vista
de la estabilidad, ya que si esta rellena completamente las fisuras y no alcanza rapidamente
una salida, se producen tensiones hidrostaticas que son extremadamente perjudiciales para la
estabilidad y que en este caso es seguro que han contribuido decisivamente a la rotura del
talud investigado.

Fotografia 23: Filtraciones en los planos de discontinuidad J1 y J2.
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5. REALIZACION DE UN MODELO AJUSTADO DEL TERRENO.

5.1. Situacion en planta

Para el analisis y calculo de la estabilidad del talud es preciso realizar previamente un
modelo, lo mas ajustado posible, de la situacion real del terreno. Para ello se parte del anejo
de planos del Proyecto de: “ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA LOCAL LOS
PINTANOS - PUERTO DE CUATRO CAMINOS TT.MM. DE URRIES Y LOS PINTANOS
(ZARAGOZA)”; realizado por D. Carlos Gutierrez Pascual como autor del Proyecto. Proyecto
aportado por la Direccion de Obra; en el se encaja la topografia realizada (por la contrata:
MLN) después del ultimo movimiento registrado (27-28 de marzo de 2013). En el anejo
13893/01.1 se incluye sobre fotografia aérea la localizacion y dimensiones relativas de las
grietas localizadas en el terreno (previo a los movimientos registrados).

En el siguiente plano (anejo13893/01.2) se incluye, ahora sobre la topografia original de
Proyecto, la localizacién y dimensiones relativas del area que abarca el terreno deslizado en
los tres episodios registrados de deslizamiento; hasta el de fecha 27-28 de marzo de 2013.
Queda sefalado en planta la situacion del perfil correspondiente al P.K. 6+500 de Proyecto
que se tomara como referencia de la situacion mas desfavorable. También se incluye dicha
seccién (perfil) en el mismo grafico, asi como la situacion de los sondeos a rotacidon
propuestos y posteriormente ejecutados.

En el siguiente plano (anejo13893/01.3) se incluye, sobre la misma base y escala
(1:1000), el area deslizada, asi como la situacion de las estaciones de medida en campo de
los sistemas de fractura y el estereograma basico con la direcciéon del movimiento mas
probable, obtenido de las lecturas de la maxima pendiente medida sobre el propio plano de
deslizamiento. En los siguientes planos (anejos 13893/01.4 a 6) se incluye el mismo plano a
mayor escala (1:500 y 1:250) con el dibujo de la grieta de arranque medida en campo y el
espaciado entre fracturas.
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5.2. Perfil transversal de referencia para su procesado (P.K. 6+500).

A continuacién (anejo 13893/04.1) el procedimiento incluye el ajuste a la seccion de
Proyecto, tomada como referencia, de todas las distancias relativas medidas en campo. En los
siguientes anejos (anejos 13893/04.2 y 3) se completa con la situaciéon de la berma del talud
excavado y la profundidad de excavacion alcanzada, y se toman los puntos o vértices que se
utilizaran como base para la elaboracion del modelo matematico que se procesara
posteriormente.

Con esta base, en la que se incluye la geometria de la seccién de trabajo, se procede
situando los perfiles que corresponden con la testificacion de los sondeos realizados, en su
posicion relativa. Este punto es de especial interés para conseguir la correlacion, dentro del
perfil, de las distintas capas o estratos del terreno. Se completa dicha correlacion con los datos
obtenidos de forma directa, sobre el terreno, de los cortes-afloramientos vistos en la grieta de
cabecera producida en el deslizamiento.

Asi se obtienen planos a favor de la estratificacion que podrian comprometer la
estabilidad del talud, de la misma forma que ya ha ocurrido.
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En la anterior fotografia y esquema se aprecian los estratos del bloque deslizado y el
nivel arcilloso de despegue (en rojo) que ha servido para favorecer el desplazamiento.

Con todos estos datos se elabora el perfil de correlacidn estratigrafica en la seccién en
la que ya se representa el deslizamiento, y en la que resulta previa al mismo. En el primer
caso, servira para la valoracion de las medidas de calculo y dimensionamiento de las de
correccion, del tramo en el que ya se ha producido el movimiento. Y en el segundo, servira
para la misma valoracién en el tramo en el que no se ha producido (a P.K. crecientes) y es
previsible que ocurra.
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6. ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD

Para evaluar correctamente la estabilidad actual y futura del talud se debe partir de la
comprensién del mecanismo de rotura, de la caracterizacion geotécnica de las rocas y suelos
y de la caracterizacién geotécnica de las juntas o discontinuidades.

Sin una correcta evaluacién de todos estos factores, no es posible disefiar un
sostenimiento definitivo, con un factor de seguridad adecuado a las especiales caracteristicas
del talud.

6.1.Caracterizacion geotécnica

Se procede a caracterizar los litotipos afectados en el talud a nivel de roca intacta para,
seguidamente, deducir su comportamiento geotécnico a nivel de macizo rocoso, estudiandose
de forma separada la deformabilidad del macizo y las propiedades mecanicas de las juntas.

6.1.1. Propiedades de la roca matriz

Se asume que el comportamiento geomecanico de las rocas se aproxima
suficientemente a un comportamiento no lineal como el expresado por el criterio Hoek-Brown
(2002) segun el cual, el macizo rocoso plastifica al alcanzar la envolvente definida por:

01 =03+ 0¢ *(Mp.03/0¢ +8)°2
donde:
My= m; - o(GS1-100/24-14D)
s = o(GSI-100/9-3D)

a =1/2+1/6(e ~G5V15 _ g 203

Siendo m; una constate del material y D un factor que depende del grado de alteracion o
dano ocasionado por el método de excavacién (factor de disturbancia). EI GSI es el indice de
calidad del macizo rocoso denominado Geological Strengh Index.

Al estudiar la roca intacta: mp = m;; s =1y a ="', pudiendo expresarse la relacién

como:

G, =03+ 0¢ "(Mi.o3/0, +1)"2

En primer lugar, cada uno de los litotipos del talud debe ser caracterizado a nivel de
roca intacta, asignando un valor o;' y de m; deducido de los ajustes realizados a partir de los
ensayos de laboratorio de que se disponga.

Los pardmetros resistentes y deformacionales del macizo, tanto en valores de
resistencia del modelo Mohr-Coulomb (MC), como del modelo Hoek-Brown o (HB), se han
obtenido mediante la aplicacion RocLab 1.0 a partir de los datos del GSI observado en las
EGM, que se puede correlacionar con el valor RMR.

Se debera ademas considerar un factor de disturbancia segun la metodologia de Hoek-
Brown. Asi, cuando la excavacién del talud se hace mediante voladura se considera un factor
de disturbancia de D=0,5, cuando el sistema de excavacion es mixto se considera un factor de
D=0,3, y, por ultimo, cuando el sistema de excavacidon es exclusivamente mecanico, se
considera un factor de D=0.

Se tiene ademas en cuenta el valor de resistencia a compresion simple de la matriz
rocosa que se obtiene de los ensayos de laboratorio. En este caso, se puede realizar esta
aproximacion considerando los dos tipos de litologia presentes en el talud: areniscas y lutitas.

La caracterizacién se lleva a cabo mediante el programa RocLab 1.0

6.1.2. Clasificacion Geomecanica del Macizo Rocoso

Es posible generalizar, mediante el empleo de un indice de calidad, el criterio de rotura
de Hoek-Brown a nivel del macizo rocoso. Para ello en este estudio se considerara el indice
RMR de Bieniawski, el cual se correlaciona con el indice GSI de Hoek mediante la siguiente
expresion: GS| = RMRsgco — 5

Fotografia 24: Aspecto general del macizo rocoso del talud deslizado. En cabeza de talud
paquete de areniscas diaclasadas. A la izquierda plano de con las lutitas verdosas inferiores.

Asi mismo, dado que los célculos de estabilidad a realizar se efectuaran aplicando
parametros Mohr-Coulomb, se empleara el programa de RoclLab 1.0 para linealizar la
envolvente de rotura en el rango de las tensiones de trabajo del talud que se investiga.

Para la adopcion de los rangos de RMR mas ajustados para cada litologia, se analiza el
RMR en los sondeos y en las EGM para cada unidad y grado de alteracién. Los RMR en las
columnas de sondeo corresponderan a valores de RMRgasico Y RMRseco, por lo que la el
indice GSI se obtiene restando cinco puntos al valor de RMRgeco.

Clasificacion RMR

Se expresa por medio del indice RMR, rock mass rating, que varia de 0 a 100. A partir
de las dos EGM se obtiene un valor del RMR de:

ARENISCAS 55 44
LUTITAS 53 45
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Deformabilidad
Se utiliza el programa RoclLab 1.0 para obtener los parametros m, s y a, asi como la
resistencia a compresion y el médulo de deformacion del macizo rocoso.
La formulacion para la obtenciéon del médulo de deformacion a nivel de macizo rocoso
es la ecuacién simplificada de Hoek y Diederichs (2006):

( 1-Dj2
Erm= El(1+ gl(60+15D-GS )/11)J

Donde Ei es el modulo de deformacién de la roca intacta. Para la obtenciéon de los
moédulos del macizo se cuenta, ademas, con distintas correlaciones empiricas como las
siguientes:

-Carranza-Torres (2005): .
E. (Gpa) = (1-D/2)-(c,/100)"2-10(GS!10/40)
-Hoek-Diederichs (2006):
Em (Mpa) = 100.000 - (1-D/2)/(1 + (7> +2>P-CSI 1)y
En (Gpa) = Ei - (0,02 + (1-D/2)/(1 + g0+ 15°D-GSI11yy

En este caso, se obtienen los siguientes modulos elasticos del macizo para cada

litotipo:

ARENISCAS 274,25
LUTITAS 157,93

6.1.3. Caracterizacion geotécnica de las juntas

Para la caracterizacién de las juntas se debe disponer de valores de JCS y JRC
obtenidos en las EGM. De este modo se lleva a cabo la caracterizacion atendiendo a los
criterios de Barton y Choubey.

Con la férmula de Barton-Choubey se obtiene una ley t=f(cl1), en la cual para cada
punto ¢ se obtiene un valor de cohesion y friccion dado por la secante a la curva t=[f(c )
definida entre ese punto y el punto [lc = 0.

Cabe destacar que con la relaciébn de Barton y Choubey se obtienen angulos de
rozamiento muy altos para tensiones de compresidén muy bajas sobre la discontinuidad. Por
ello, este criterio no debe emplearse para tensiones o, tales que JCS/(l6, > 50, debiendo
tomarse en estos casos un angulo de rozamiento constante independiente de la carga, con un
valor ¢p igual a:

dp=0r+1,7JRC

Para valorar el angulo de friccion de un plano de discontinuidad se aplica el criterio de

Barton y Choubey (1977):

T=0,1g {¢r +JRClog,, (J:Sﬂ =0,-1g(¢")
donde:
T =resistencia al corte
on=tension normal sobre la cara de la discontinuidad.
¢-=angulo de friccién residual = (¢pp-20°2)+20° (r/R).
r = rebote martillo Shmidt en discontinuidad.
R=rebote martillo Schmidt en matriz rocosa.
JRC=coeficiente de rugosidad de la discontinuidad.
JCS=resistencia compresion simple del plano de discontinuidad.

En este caso, el diaclasado, afecta de forma muy mayoritaria a los paquetes de
arenisca. De esa misma litologia son los bloques desprendidos que se observan sobre la
superficie de rotura y en las cunetas. La determinacion de la friccién debe realizarse entonces
para planos de discontinuidad en rocas de esa naturaleza.

Para la estimacion de la componente friccional, ¢, se debe tener en cuenta que, en
general, la pared de la junta esta alterada por lo que este angulo de rozamiento residual sera
inferior al angulo de friccién basico de la roca sana, ¢,. Para su solucién se aplica la formula:

0r = (05-209)+20-1/R

Donde R es el valor de rebote del esclerémetro o martillo Schmidt, en una superficie
sana y seca del material; r es el valor de rebote sobre la superficie de la pared de la junta en
estado natural, es decir, alterado; ¢, es el angulo de friccidn basico de la roca obtenido a partir
de tablas bibliogréaficas o de ensayos Tilt-Test.

Fotografia 25: Rugosidad, continuidad y espaciado de los planos de estratificacién E1.

De este modo, si las discontinuidades de la roca se encuentran completamente sanas
entonces ¢, = ¢p. El valor de ¢, se puede obtener a partir de tablas.

La resistencia de la pared de la junta, JCS, es un factor importante en el caso de juntas
sin rellenos. El valor de JCS no debera ser evaluado para juntas con rellenos de espesor
superior a 10 mm (Barton y Choubey, 1977).

Si las paredes de las juntas no se encuentran alteradas o meteorizadas JCS toma el
valor de la resistencia a compresion simple de la matriz rocosa. Si la pared esta alterada,
como ocurre habitualmente, el valor de JCS se estima a partir de los resultados del martillo
Schmidt sobre la pared de la junta, mediante la expresién siguiente:

10g10JCS = 0,00088Yioca” I + 1,01
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o mediante correlacion a partir de la siguiente figura (Millar 1965):

Donde r es el valor de rebote en la junta natural y yoca €S la densidad seca de la roca. Si
la toma de datos con el martillo Schmidt no se realiza de modo vertical a la junta, el valor de
JCS necesita ser corregido segun la figura anterior.

En los testigos de sondeo realizados en el talud, la rugosidad Barton de las
discontinuidades oscila entre JRC=2-6 para las juntas formadas en los niveles de arenisca,
con valor medio estimado de JRC=3.

Los valores de JCS se pueden estimar reduciendo a un cuarto la resistencia a
compresion simple de la roca intacta. La relacion r/R se puede admitir que es también del
orden de 1/4. La tension normal sobre la cara de la junta se puede adoptar, de forma
conservadora, considerando la altura maxima de talud.

Una vez obtenido el angulo de friccion de la discontinuidad, se le aplica un factor de
minoracion del angulo de friccidén equivalente (¢") mediante la expresion:

¢ = arctg (%)

La minoracién del angulo de friccion se realiza debido al efecto escala de la medida de
rugosidad en la junta (JRC), a la imprecisidén de las técnicas de medida en campo.

En el caso que investigamos, considerando los planos de discontinuidad mas frecuentes
se tiene: y=2,50 T/m?, H=6,60 m, 6,=16,5 T/m?, JRC=3 y JCS=5*10 MPa=5000 T/m?.

El angulo de friccidn basico ¢y, para los niveles de areniscas bien cementadas es de 38°-
39°. Las juntas mayoritariamente no presentan rellenos en los niveles mas superficiales. Se
tomara, en consecuencia y del lado de la seguridad: ¢’=0.

Adoptando para los planos de discontinuidad: JRC=3; JCS=5000 t/m?; ¢»,=38° y 6,=16,5
t/m? se obtiene, mediante la expresién de Barton y Choubey (1977) la siguiente LRI para las

discontinuidades en las areniscas:

Linea de Resistencia Intrinseca de las Discontinuidades

2%

X

N

R

Tension Tangencial (t/m2)

5%

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Tension Normal (t/m2)

La expresion analitica de la recta de la figura es: y= 0,257+ 1,000 x
De la anterior expresion, y teniendo en cuenta el factor de minoracion, se deducen los
siguientes angulos de friccién para las discontinuidades del macizo:

Angulo de friccion de pico Angulo de friccion de calculo (FS=1,3)

45,00 37,56

6.2. Evaluacion del mecanismo de rotura. Rotura Planar

Este mecanismo de rotura a favor de un plano de discontinuidad, se produce en taludes
de macizos con una estructura muy marcada, como es el caso que nos ocupa.

La rotura planar supone una particularizacion de la formacion de bloques inestables.
Las condiciones geométricas que deben ser satisfechas para que este mecanismo de fallo se
desarrolle se resumen a continuacion:

e Ladireccion del plano deslizante debe resultar paralelo o dentro de un rango de +
20° respecto de la del talud.

e El plano de rotura debe cortar (“daylight”) la cara del talud. Esto es, el buzamiento
de la discontinuidad debe ser inferior al del talud. Esto se resume en la condicién: yf >
wp.

e El buzamiento del plano de rotura debe ser superior al angulo de friccion a favor
de la discontinuidad. Esto es: yp >¢.

e Existencia de superficies laterales que no opongan resistencia al deslizamiento.
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A efectos précticos, estas condiciones han de analizarse de modo sistematico, siendo la A partir de los datos de orientaciones obtenidos, se puede llevar a cabo la siguiente
representacién estereografica la herramienta empleada. representacién estereografica de los polos de los planos del talud:

El programa DIPS permite llevar a cabo este estudio considerando proyeccion sobre el
hemisferio Sur y malla equiangular sobre la que se representan los polos correspondientes a DIACLASAS J2 h PLANOS DE ESTRATIFICACION E1

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 3.50%
350~ 7.00%
7.00~10.50 %
10,50~ 14.00 %
14.00~17.50 %
17.50~21.00 %
21.00-~ 2450 %
2450~ 26.00%
28.00~31.50 %

| ] 3150~ 3500 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 30.2425%

los planos de discontinuidad, medidos en campo en las dos EGM.

Equal Angle
Lower Hemisphere
25 Poles
25 Entries

PLAND DEL TALUD

S

DIACLASAS J1

Como se observa en la figura anterior, el mecanismo de rotura mas probable en el talud
es sin duda la rotura planar, ya que la mayor concentracion de polos de planos de
discontinuidad se dispone en dicha zona, existiendo escasa probabilidad (aunque no nula) de
caida por vuelco de bloques aislados.

Fotografia 26: Toma de datos geomecanicos en la EGM-1.
La siguiente figura recoge el analisis realizado:

ZONA DEROTURA PLANAR N ZOMA DE ROTURA POR VUELCO

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 3.50 %

3.50~ 7.00 %
7.00~ 1050 %
10.50 ~ 14.00 %
14.00 ~17.50 %
17.50~21.00 %
21.00-~ 2450 %
2450~ 28.00%
28.00~31.50 %
3180~ 35.00 %

Mo Bias Carrection
Max. Conc. = 30.2425%

Equal Angle
Lawer Hemisphere
25 Poles
25 Entries

Fotografia 27: Toma de datos geomecanicos en la EGM-2.
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La rotura en el talud se produce, por tanto, a través de los planos de estratificacion E1
gue son practicamente paralelos a la direccion del desmonte y con buzamiento hacia la cara
libre del mismo.

Fotografia 28: Planos de estratificacion con buzamiento favorable a la rotura
planar. No6tese el plano sobre el que se produjo del deslizamiento.

Fotografia 29: Direccién y buzamiento del plano de rotura (planos E1).

Fotografia 30: Buzamiento (12°) del plano de rotura (E1).
6.2.1.Formacion de cunas.

Las condiciones que deben cumplirse para que se produzca el fallo se materializan de
este modo: yfi > yi >¢; siendo yfi la inclinacién del talud segun el plano que contiene a la linea
de interseccién de los planos de la red de diaclasado. El &ngulo i es el angulo de buzamiento
de dicha linea de interseccion y, finalmente, ¢ representa al angulo de friccién a favor de los
planos de discontinuidad. Esto es, la linea de interseccion de los dos planos de discontinuidad
debe cortar al talud, y su buzamiento ha de superar el angulo de friccion.

En este sentido, cabe indicar que se adopta para la modelizaciéon el valor de ¢
correspondiente al plano mas desfavorable y, en caso de formarse cufnas, se debe proceder a
un analisis mas detallado mediante programas que permitan caracterizar las diaclasas de
modo independiente, e incluir la presencia de agua para valorar el efecto sobre el equilibrio de
la presion intersticial. En el caso que nos ocupa tendriamos lo siguiente:
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CONO DE ROZAMENTO =372 INTERSECCIONES FUERA DE ZOMA DE ROTURA

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00- 3.50%
3.50- 7.00%
7.00~10.50 %
1050~ 14.00 %
14.00~17.50 %
17.50~21.00 %
2100~ 32450 %
2450~ 2800 %
28.00~ 3150 %
3150~ 3500 %

Mo Bias Correction
Max. Conc. = 30.2425%

Equal Angle
Lower Hemisphere
25 Pales
25 Entries

ZOMNA DE ROTURA

Como se observa en la figura, es cinematicamente posible la formaciéon de cunas en el
talud de excavacion, dada la inclinacion de la linea de interseccion de los planos E1y J1 y Ef1
y J2.

Sin embargo, dado que la interseccién de los planos de fractura cae fuera de la “lunula”
de inestabilidad definida por el plano del talud y el cono de friccibn de los planos de
diaclasado, es factible afirmar que el FS de la misma seré alto, siempre que no intervengan
otras fuerzas como la presién de agua en las grietas o fuerzas sismicas. Estos supuestos, se
evaluan mediante el programa SWEDGE 2.0 para cufias con grieta de traccion de direccidén
paralela al talud de corte.

Las siguientes figuras recogen las formas de la rotura y los supuestos geométricos que

deben cumplirse:

CUNA E1-J2

Jaint 1
82133

Perspective - Scaled

En este caso para orientaciones de la ladera de direccion sensiblemente paralela al
plano de corte, e inclinacion o pendiente de la misma del mismo orden que la estratificacion se
obtiene, en funcién de la presion de agua en las grietas, lo siguiente:

E1-J1 3,294 2,759 1,008 (97%)
E1-J2 1,712 1,524 1,024 (78%)

Tal como se observa en la tabla anterior con el talud seco las cufias son estables con
un elevado grado de seguridad. Sin embargo, la estabilidad se reduce drasticamente incluso
con un 50% de agua rellenando las grietas. En este caso, dado que: U sp%= (0,5)3 X U 100% =
0,125 X U 100% el grado de saturacion preciso es del orden del 12,5 %.

Para el equilibrio estricto de las cunas, se precisan saturaciones del orden del 91 %
para las cufas E1-J1 y del 78 % para las cunas E1-J2 siendo por tanto estas ultimas menos
estables frente a la presion de agua que las primeras ya que con menores grados de
saturacién se produce el movimiento de caida.
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Todo lo anterior justifica la adopciéon de medidas de contencion y drenaje en los taludes
de laderas del trazado cuyas direcciones de corte sean sensiblemente paralelas a la direccidén
y buzamiento de los planos de estratificacion.

Fotografia 28 Ejemplo de formacién de cufias E1-J2 en la cabecera del talud.
6.2.2. Rotura por vuelco (Toppling)

La rotura por vuelco puede consistir en el pandeo de estratos, en el caso de macizos de
estratificacion apretada, con buzamientos elevados hacia la cara del talud. Existe, por otro
lado, la posibilidad de producirse el vuelco de bloques cuando coexiste una familia con las
anteriores caracteristicas, con otras dos familias que permiten aislar bloques. Esto es, una
primera subhorizontal buzando hacia afuera del talud, con otra perpendicular al talud vy
subvertical.

En el caso de vuelco por pandeo, las juntas deben encontrarse en equilibrio limite, lo
que se traduce en que el angulo de la tensién normal (yf —(90-yp)) en el talud se iguale a o¢;
siendo (90-yp) el buzamiento del polo de la familia. Por tanto el equilibrio limite se alcanza
cuando: (90-yp) < yf - 0

En la siguiente figura se recoge el esquema que se obtiene para el talud investigado:

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 350%
350~ 7.00%
7.00~10.50 %
10.50 ~ 14.00 %
14.00 ~ 17.50 %
1750~ 2100 %
21.00~ 2450 %
2450~ 28.00 %
28.00~31.50 %
31.50~ 3500 %

o Bias Correction
Max. Conc. = 30.2425%

Equal Angle
Lower Hemisphere
25 Pales
25 Entries

POLOS QUE CUMPLEN EQUILIBRIO LIMITE POR YUELCO

Como se aprecia en la proyeccion, existe una pequena posibilidad de que, ademas de la
rotura planar y por cunas en presencia de agua rellenando las discontinuidades, puedan
producirse algunas roturas por vuelco si bien existen muy pocos polos (3,5-7% ) localizados en
la correspondiente area de fallo
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7. MODELIZACION Y DISENO DE SOLUCIONES

Una vez que se dispone de toda la informacidn relativa a la geometria, mecanismos de
rotura y propiedades geotécnicas de los materiales rocosos involucrados, se lleva a cabo la
modelizacion del talud y el estudio de las soluciones a disponer para alcanzar un adecuado
factor de seguridad.

7.1.Estabilidad Global. Back Analisis de la rotura.

La estabilidad global del talud se puede analizar suponiendo, del lado de la seguridad,
que estd formado por roca fracturada y suelo en el plano de rotura, con resistencia
caracterizada en el caso de las rocas mediante los parametros del modelo de Hoeck-Brown
(HB) o su equivalente del modelo Mohr-Coulomb (MC) y del tipo MC para los materiales que
constituyen el plano de rotura.

El analisis de estabilidad global se lleva a cabo mediante los métodos de equilibrio limite
de Bishop y Morgerstein-Price, considerando roturas no circulares, sin factor de anisotropia,
con presencia de dos capas de arcillas de escaso espesor y grieta de traccidén practicamente
saturada de agua como situacion pésima. Para todo ello se emplea el programa SLIDE 6.0

Fotografia 30: Espesor y orientacion de la capa de arcillas que constituye el nivel o
plano de despegue del deslizamiento.

Fotografia 31: Detalle del nivel de despegue en el plano de deslizamiento en EGM-1.

Fotografia 32: Detalle del nivel de despegue en el plano de deslizamiento en EGM-2.
Noétese la presencia de raices completamente aplastadas por el movimiento de los
bloques.
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Se deben realizar los calculos para roturas no circulares suponiendo roturas tipo bloque
(block-search). La masa que desliza se considera dividida en los siguientes tramos:

Este tipo de rotura puede darse cuando, como en este caso, existe en el macizo alguna
zona de debilidad o capa intercalada claramente definida como de menor resistencia que el
conjunto en el que se inscribe.

Para la obtencién de los parametros resistentes de los materiales que intervienen
directamente en la rotura, se ha llevado a cabo un back-analisis, junto con un analisis de
sensibilidad realizado a partir de la distribucion de valores medios y extremos de los
parametros resistentes obtenidos en los ensayos de corte.

Se obtienen los siguientes resultados en funcién de los parametros que se adoptan y de
la cantidad de agua en la grieta de traccién:

Parametros de Corte NCND

Factor of Safety - bishop simplified

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percent of Range (mean = 50%)

Parametros de Corte CD

— & Plano de Rotura : Cohesion (kN'm2)
~—— A& Plano de Rotura : Phi (deg)
—&— Tension Crack Water Percent
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Parametros de Corte Residuales

—&—— Plano de Rotura : Cohesion (kN'm2)
~—— A Plano de Rotura : Phi (deg)
—4&— Tension Crack Water Percent

Factor of Safety - bishop simplified

—&——  Plano de Rotura : Cohesion (kN/m2)
~—— & Pano de Rotura : Phi (deg)
—&——  Tension Crack Water Percent

0 10 20 30 40

50
Percent of Range (mean = 50%)

70 80 90 100

Los resultados obtenidos con la grieta de traccién con agua hasta mitad de su altura se

resumen en la siguiente tabla:

No Consolidado No 3.025 Muy alta al valor de la cohesion
Drenado ’ y del angulo de rozamiento
. Muy alta al valor de la cohesién
Consolidado 2,460 y a la altura de agua en la grieta
Drenado .
de traccién
Residual 2,435 Muy alta al valor de la cohesién

Como se puede observar, el valor mas bajo del FS se obtiene para los valores de
resistencia residual de los materiales arcillosos que constituyen el plano a través del que se

produjo la rotura.

No obstante lo anterior, también se observan dos hechos relevantes. El primero es que
con los valores obtenidos de resistencia residual en laboratorio el FS es muy alto incluso con
agua rellenando completamente la grieta de traccion. Esto se debe al anbmalamente alto valor
de cohesion residual obtenido en laboratorio. Este valor deberia claramente aproximarse a
cero, dado que como se ha comprobado por humerosos investigadores, la cohesion residual
es practicamente nula para grandes deformaciones de corte.

En este caso, se entiende que los mecanismos que conducen a la baja resistencia al
corte en planos de estratificacion como el que nos ocupa se deben a mecanismos de precorte
por procesos tectonicos y geomorfologicos y plegamiento de estratos de diferente rigidez.
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Ilgualmente, relaciones bajas t/c'n en el plano de rotura conducen a bajas resistencias
para elevadas tension normales efectivas ¢'. Se han descrito también notables descensos de
resistencia en planos de sedimentacion por cambios en la mineralogia de las arcillas y por
mecanismos de hundimiento y retraccion.

En este caso las arcillas que forman el plano a través del que se produce la rotura son
arcillas de plasticidad media-alta con una humedad natural préxima a la correspondiente a su
limite plastico. En tales condiciones, la resistencia residual en aparato de corte directo debe
conducir a valores de cohesion bajos, muy por debajo de los correspondientes a la resistencia
de pico (ensayo CD) y valores del angulo de rozamiento menores también.

En este caso se obtiene la siguiente variacion del FS segun el valor de la cohesion y
angulo de rozamiento residual:

No data with [Factor of Safety - gle/morgenstern-price <= 1] AND [Plano de Rotura : Cohesion (kN'm2) <0]
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Correlation Coefficient=0.963165, alpha=0.764369, beta=0.0407276

No data with [Factor of Safety - gle/morgenstern-price <= 1] AND [Plano de Rotura : Cohesion (kNm2) < 0]

b € €
© o N

b
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I i
N

Factor of Safety - gle/morgenstern-price
I N
o »

Plano de Rotura : Phi (deg)

Correlation Coefficient=0.309332, alpha=1.48178, beta=0.0888056

El coeficiente de correlacién en uno y otro caso indica la correspondencia que existe
entre las variables.

Por otra parte, si se toman directamente los datos de resistencia residual de laboratorio
para los calculos, se ha comprobado que no se produce la superficie de rotura observada en
campo. Por todo ello, debe llevarse a cabo un back-analisis que permita reproducir fielmente la
rotura observada valorando, mediante la condicién FS=1, los parametros resistentes de los
materiales arcillosos y la posicién del agua en la grieta de traccion en el momento de la rotura.

En la siguiente figura se observan en rojo los valores del angulo de rozamiento y
cohesién en la superficie de rotura que hacen FS=1. Dichos valores son los correspondientes
a 0=11,52y c=10 Kp.

Hilighted Data = [Factor of Safety - gle/morgenstern-price <= 1] AND [Plano de Rotura : Cohesion (kN'm2) <10] (94 points)
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Plano de Rotura : Phi (deg)
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Correlation Coefficient=0.601141, alpha=0.558451, beta=0.0609814 (All Data)

Adoptando entonces valores de ¢=10,82° y ¢,=10 Kp se obtiene FS=1 con grieta de
traccion completamente llena de agua (5,47 m).
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Con grieta de traccion completamente seca se obtiene un factor se seguridad minimo
FS=1,302 tal como se aprecia en la siguiente figura:

Se concluye por tanto que la rotura se produjo a partir de un plano de estratificacion
(E1) formado por arcillas plasticas saturadas de agua, con valores de resistencia residual a lo
largo del plano de rotura ¢,=10,82° y ¢,=10 Kp y grieta de traccion con agua hasta una altura
de unos 5,50 m.

La causa de la rotura fue entonces la existencia de una fuerte presion de agua en los
planos de fractura J1 que forman las grietas de traccion subperpendiculares a la estratificacién
vistas en los niveles de arenisca.

Las precipitaciones anteriores al momento de la rotura acumularon agua en estas
grietas, dando lugar a empujes no soportados por la resistencia al corte residual existente en
el plano de arcillas plasticas.

Los sondeos realizados a ambos lados del tramo deslizado indican que existe un plano
de rotura localizado en el contacto entre las areniscas de coronacion y las lutitas infrayacentes,
que es el que denominamos plano superior y que es el que efectivamente ha roto, y un plano
inferior a este, también susceptible rotura por aflorar en el desmonte.

La siguiente figura permite ver la posicion de ambas superficies en el perfil transversal
del PK 6+500, una vez se retire el material movilizado:

SUPERFICIE DE ROTURA SUPERIOR

SUPERFICIE DE ROTURA INFERIOR

En tal caso, para idéntico valor de los parametros resistentes en esta potencial
superficie de rotura inferior, se obtiene FS=1 con agua practicamente rellenando la grieta de
traccion:
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En este caso para el perfil transversal del PK 6+500 antes de la rotura y PK siguientes
se tendria, para la superficie de rotura superior:

Del mismo modo en este caso sin agua en la grieta FS=1,320.
mientras que para la inferior se obtiene:

En sentido PK crecientes, la situacion es muy similar, dada la uniformidad de la El analisis realizado permite pues concluir lo siguiente:
estructura geolodgica de la zona
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*

La rotura se produce a través de un plano de arcillas plasticas saturadas, con
parametros resistentes residuales ¢,=10,82°y ¢,=10 Kp .

*

En el momento de la rotura existia en el macizo una grieta de traccién con agua hasta
una altura de unos 5,50 m.

* Los sondeos indican la existencia de una potencial superficie de rotura por debajo de la
que dio lugar al deslizamiento, susceptible también de romper si se producen
nuevamente episodios de fuertes o persistentes precipitaciones que rellenen los planos
de fractura J1.

*

El agua infiltrada en las grietas, y el bajo valor de resistencia residual a lo largo de
estas superficies de estratificacién arcillosas es la causa de la rotura observada y
constituye un riesgo no aceptable para la integridad del talud.

Por todo lo anterior debe recurrirse al diseio de un sistema de refuerzo o
sostenimiento del talud. Dicho sostenimiento consistira en adoptar medidas de
contenciéon y medidas de drenaje que permitan obtener un adecuado factor de
seguridad.

7.2. Estabilizacion. Bulones. Drenes Californianos. Malla anclada.

De los calculos de estabilidad realizados, se deduce la necesidad de reforzar el talud
mediante bulones frente a la rotura planar y otros elementos de sujecion (malla) contra la
caida o desprendimiento de bloques, combinando esta medida con la instalacién de un
sistema de drenaje eficaz.

La estabilizacion mediante bulones es una técnica que utiliza la fuerza proporcionada
por barras o tubos de acero adheridos al terreno mediante inyeccién con lechada de cemento
0 resinas, para sujetar estructuras potencialmente inestables de un macizo rocoso.

Los diversos modos posibles de rotura conducen a otras tantas metodologias de célculo
y disefio de sistemas de refuerzo para garantizar la estabilidad requerida. Para el célculo de
bulonajes, con roturas a través de la masa rocosa, pueden usarse los métodos para roturas
circulares o poligonales mas frecuentes (Bishop, Spencer, etc.).

La adherencia limite, o resistencia al arrancamiento en el contacto bulbo-terreno se
obtiene, segun Norma Espariola, de la siguiente tabla:

TIPO DE TERRENO Ty (kN/m?)
Roca Dura (Granito, Gneis, Caliza, etc.) 1000-2500
Roca Blanda (Marga, Esquisto, etc.) 300-1000
Gravas y arenas gruesas 700-1000
Arenas, arenas limosas y arcillas arenosas 300-600
Arcilla rigida (c,>200 KN/m?) 600-800

TIPO DE TERRENO Ty (kN/m?)
Arcillas firme (100<c,<200 KN/m?) 200-600
Arcilla media (c,<50 KN/m?) 50-200

En este caso, los bulones se instalaran en una roca blanda segun se desprende de los
sondeos y ensayos de laboratorio. En el peor de los casos, podrian quedar en materiales de
tipo arcilla rigida. Es por ello que se puede contar con una resistencia al arrancamiento del
orden de 800 kN/m?.

Existen diversas posibilidades de refuerzo mediante bulones para obtener un
determinado nivel de seguridad. Es habitual tantear varias opciones para encontrar la que de
una solucion optima técnica y econémicamente.

Se han tanteado varias soluciones, con diversas disposiciones constructivas,
atendiendo a las peculiaridades del talud investigado. Finalmente, se recoge a continuacioén la
que se considera 6ptima para condiciones con y sin drenaje de las dos superficies de
deslizamiento detectadas en los sondeos.

Para la zona de rotura propiamente dicha, localizada entre los PK 6+467 a PK 6+545,
se tendria lo siguiente una vez retirado el material movilizado

CORRECCION SUPERFICIE SUPERIOR SIN DRENAJE
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CORRECCION SUPERFICIE SUPERIOR CON DRENAJE CORRECCION SUPERFICIE INFERIOR CON DRENAJE

Para la zona de talud localizada entre los PK 6+545 a PK 6+617 se tendria lo siguiente:

CORRECCION SUPERFICIE INFERIOR SIN DRENAJE CORRECCION AMBAS SUPERFICIES SIN DRENAJE
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Los bulones en todos los casos se construyen con barra de acero tipo GEWI de ¢=32
mm con resistencia a compresion de 862 KN, a traccién de 431 KN y de 143 KN a cortante.

CORRECCION AMBAS SUPERFICIES CON DRENAJE

Los resultados del andlisis realizado se resumen en las siguientes tablas:

PK 6+467 a PK 6+545

FILAS DE LONGITUD DRENES LONGITUD |ESPACIADO
SUPERFICIE | 5\;; onEs |MALLA | BULONES | CALIFORNIANOS | DEL DREN | DEL DREN | F°
NO 1,771
SUPERIOR ° oXom| 12m
S| 10m 3m 2037
NO 1618
INFERIOR ° oXom| em
S| 10m 3m 1713
PK 6+545 a PK 6+617
FILAS DE LONGITUD DRENES LONGITUD ESPACIADO
SUPERFICIE |55, ones MALLA | 5ULONES |CALIFORNIANOS |DEL DREN |DEL DREN | FS
NO 1,354
SILJNPFEEF;:%F;E 3 oXom | 12m
S| 10m 3m 1,438

El proceso constructivo de refuerzo del talud en el tramo comprendido entre los PK
6+449 a PK 6+545 se inicia con el saneo y retirada del material movilizado y con el
sostenimiento, en primer lugar, de la superficie de rotura superior y el drenaje de la misma.

Una vez realizada esta, se pasaria a sostener la superficie inferior y se instalarian en
ella los drenes californianos.

En el tramo comprendido entre los PK 6+545 a PK 6+617 se refuerza el talud actual,
desde la berma existente, con una Unica disposicidn de tres filas de bulones en malla de 2x2m.

Para garantizar que no se desprenden bloques o cufias de pequefo tamano de
areniscas desde el talud superior se instalara en todo el tramo, desde la coronacion del talud y
hasta la berma, malla de triple torsién tipo 8 x 10-16 con apertura de luz de 80 x 100 mm y
0=2,7 mm.

La malla quedara adosada al talud con los propios bulones de refuerzo en el frente y
mediante piquetas y barras de anclaje en la zona de cabecera de talud. Al pie, en la zona de
berma, la malla se refuerza con cable de acero galvanizado anclado en los extremos.

Esta solucion de contencion y drenaje permitira contar con un adecuado factor de
seguridad frente a la rotura planar en ambas superficies, a la vez que impide la caida por
desprendimiento de bloques pequenos de arenisca desde el talud superior.

Una vez finalizada completamente la correccion, el factor de seguridad global del talud
sera FS=1,618 en el tramo comprendido del PK PK 6+467 al PK 6+545 y de FS=1,438 en el
tramo comprendido entre los PK 6+545 a PK 6+617.

7.3. Estabilidad Global. Back Analisis de la rotura. ADENDA 3:

En esta adenda, se propone vy justifica un tratamiento alternativo al desarrollado en el
“Estudio Geoldgico-Geotécnico para la valoracion de la estabilidad de un talud en desmonte en
la A-2602 Los Pintanos- Puerto de Cuatro Caminos. P.K. 6+400 a P.K. 6+700. Obra N°
13893.”, realizado por C.T.A., S.A. por encargo de la DPZ en mayo de 2013.

*En este caso se trataria de llevar a cabo la contencion del material movilizado
mediante un muro de escollera y el anclaje del talud, manteniendo ademas el sistema de

drenaje tipo “californiano” propuesto en el anteriormente mencionado estudio.

* El analisis de estabilidad global del talud en esta nueva situacién se ha llevado a cabo,
al igual que en el estudio original, mediante los métodos de equilibrio limite de Bishop y
Morgerstein-Price, considerando roturas no circulares, sin factor de anisotropia, con presencia
de dos capas de arcillas de escaso espesor y supuesto el terreno drenado (r,=0). Para todo
ello se emplea el programa SLIDE 6.0
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* El proceso constructivo de refuerzo del talud, en el tramo comprendido entre los PK
6+467 a PK 6+545, se inicia con el saneo y retirada del material movilizado en el volumen
necesario para la obtenciéon de la superficie necesaria para la construccion de un muro de

escollera.

* Una vez realizada esta excavacién, obtenida la plataforma de trabajo, en primer lugar
se ejecutan los drenajes y posteriormente se pasaria a sostener la superficie inferior de rotura
con una malla de bulones pasivos. Una vez instalados los bulones, se construye el muro de

escollera para contener el frente de terreno movilizado.

*Los bulones se construyen al igual que en la solucién originalemnte propuesta
mediante barra de acero tipo GEWI de ¢=32 mm, con resistencia a compresion de 862 KN, a
traccion de 431 KN y de 143 KN a cortante. La longitud de los bulones sera ahora de 8 my se
dispondran al tresbolillo segun malla de 3 x 2 m inclinados hacia el macizo del orden de 25°
respecto de la horizontal. En este caso, los bulones se instalaran mayoritariamente en una
roca blanda. En el peor de los casos, podran quedar alojados en materiales del tipo arcilla
rigida. Es por ello que se debe contar con una resistencia minima al arrancamiento del orden

de 800 KN/m?. Los resultados obtenidos se recogen en las siguientes figuras:

CALCULO CON ESCOLLERA Y ANCLAJES CAPA SUPERIOR

CALCULO CON ESCOLLERA Y ANCLAJES CAPA INFERIOR

*Tal como se observa, el célculo para la situacién final corregida con muro de escollera
y anclajes, arroja valores del factor de seguridad que oscilan entre FS=1,454 y FS=2,229. El
resultado mas bajo, se obtiene para rotura por la capa inferior, con lo que este seria el valor
minimo de la seguridad frente a la rotura, una vez finalizada completamente la correccién

propuesta.

*En la siguiente figura recoge la definicion geométrica de la seccién tipo de un muro de
escollera correctamente colocada segun las Recomendaciones para el disefio y construccidon

de muros de escollera en obras de Carretera del Ministerio de Fomento.
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* El analisis de estabilidad global de la escollera se ha llevado a cabo también con los
métodos de equilibrio limite de Bishop y Morgenstern-Price, mediante la aplicacién Slide 6.0.
Como densidad de la escolera colocada se ha adoptado, del lado de la seguridad, un valor de
2,0 t/m® que corresponde a una escollera con un nivel de colocacién medio. Se han realizado
los calculos adoptando, tanto roturas tipo bloque (block-search), como roturas circulares,

resultando peores las primeras.

*Si no se dispusieran anclajes para la sujecion de las capas débiles, el factor de
seguridad global del muro oscilaria entre FS=1,197 y FS=1,240 tal como se recoge en las

siguientes figuras:

*Dado que, en la solucion propuesta antes de la construccién del muro de escollera se
sujetara el talud con malla de bulones, el factor de seguridad frente a la rotura global de la
escollera sera el que corresponde a la situacién final corregida, es decir, el minimo obtenido

anteriormente: FS=1,454.

* Respecto del modo de fallo local del muro de escollera, se han realizado también los
calculos siguiendo la metodologia descrita en las recomendaciones del M® de Fomento. Se
considera que la forma de colocacion de los bloques se hara en contrahiladas 1V:3H (=189).
Se adopta para el muro una ley de resistencia al corte anisotropica, segun de las direcciones

de salida de las potenciales superficies de rotura a través del cuerpo de la escollera.

* Esta situacion se ha analizado, obteniendo el resultado que se recoge en la siguiente

figura:
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A esta seccién, con los parametros resistentes de los materiales involucrados, le
corresponden los siguientes valores de empujes y seguridad al vuelco y al deslizamiento:

CALCULO DE COEFICIENTES DE EMPUJE ACTIVO Y PASIVO

ANGULOS GRADOS RAD. GRADOS  RAD. SENO
Rozamiento Relleno Trasdés = 38.22 0.667 beta + phi= 128.22 2.24 0.79
Rozamiento muro-relleno, delta (=alfa) 15 0.262 beta-delta= 75 1.31 0.97
Inclinacion talud trasdds, alfa = 15 0.262 phi + delta=  53.22 0.93 0.80
Inclinacion trasdds muro, beta = 90 1.571 phi-alpha=23.22 0.41 0.39
Rozamiento Relleno Intradés = 38.22 0.667 beta-delta= 75 1.31 0.97
Ka=' 0.255 Ky = 4.245 alpha + beta= 105 1.83 0.97
DATOS GEOMETRIA DEL MURO Y N.F. PROPIEDADES DE MATERIALES
Altura del muro, H (m)= 6.30 Peso especifico Hormigon (kN/m3)= 20.00
Anchura coronacion, W (m)= 3.10 Peso especifico Agua (kN/m3)= 9.81
Talud relleno, V /xH = 0.27 Peso especifico trasdds (kN/m®)= 20.00
Profundidad ciment., D(m) = 1.90 K, (trasdos) = 0.255
Altura base, Hg(m) = 145 Angulo delta (9) (trasdds) = 15
Longitud zarpa, Ly (m)= 0.00 ¢ (kINm?) (trasdos) = 0.00
*Como se observa el factor de seguridad minimo que se obtiene frente a fallo local con Espesor muro base, W' (m)= 4.00 Pesp espc,ecifico intradés (kN/m’)=
roturas que atraviesen el cuerpo del muro, es FS=2,229. Longitud talon, Ly (m)= U Kp (intragos) = , , 4.249
Altura total, H' (m)= 8.20 Angulo delta (%) (intradds) = 0
Anchura base, B (m)= 4.00 ¢ (kINm?) (intradds) = 0.00
* La estabilidad frente a deslizamiento y vuelco se ha evaluado en funcién de la seccion- Sobrecarga sobre talud Q (kPa)= 0 Peso especifico base (kN/m’)= 20.00
tipo de muro propuesta. EI muro de escollera analizado tiene una seccién equivalente a la que Altra Agua 1210, P (m)= 0.00 Angula fozamlerio base ) = 38.22
i : iz i i iv
P uro p ?U . | u Y au au Altura Agua Puntera H,,(m)= 0.00 c (N’ (base) = 40.00
se recoge en la siguiente figura: (Si Hyz=Hup=0) d\, (m)= 0.00 Relacion delta/¢ (base) = 0.67

___H/\ Relacion a(c*)/c (base) = 0.50

RESULTADOS (Coeficientes de seguridad globales)

Paso de la resultante por el Nucleo central =  SI Excentricidad de la resultante =  0.408
Coeficiente de seguridad al Deslizamiento = 232 Pmax DASE = 257.887 kPa B'efcaz=  3.183
Coeficiente de seguridad al Vuelco = 4.69 Pmnbase = 61.962 kPa Peq eficaz =200.957

* En ambos casos, se puede concluir con que existe seguridad suficiente frente al
deslizamiento y vuelco, segun los criterios recomendados para muros en la Guia de
Cimentaciones de Obras de Carreteras del Ministerio de Fomento, que se recogen en la

siguiente tabla:
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COMBINACION COMEBINACION COMEBINACION METODO DE
LB Ll el CARACTERISTICA ACCIDENTAL EVALUACION
DE FALLO PERMAMEMNTE(*) (APARTADO DE
F, Fz ESTA GUIA)
Estabilidad global 1,50 1,30 1,10 4.4M 52 1@
Hundimiento 3,00 2,860 2,20 4.5M 5 102
Deslizamiento 1,50 1,30 1,10 4.6M
Resistencia horizontal 3,00 2,60 2,20 5.1212
Vuelco plastico 1,50 1,30 1,10 4.7m
Vuelco rigido 2,00 1,80 1,60 4.7

1*) Como valor del coeficiente de seguridad para la combinacion de acciones casi permanente, en situaciones transitorias y
de corto plazo, podra adoptarse el coeficiente de seguridad F, (véase apartado 2.10).

M Salo en cimentaciones superficiales.

' Salo en cimentaciones profundas.

* La tension de hundimiento o carga admisible del terreno de cimentacién del muro de
escollera se puede evaluar suponiendo que se va realizar una zanja hasta emplazar el

cimiento en la roca de la formacién arcillosa terciaria.

* Las arcillas sanas presentan parametros resistentes caracterizados por qu=8-10
Kg/cm? por lo que se puede contar con una tensién admisible no inferior a 588 kN/m? (6
kg/cm? con asientos despreciables.

* La maxima tensién actuante en la base de la escollera es del orden de 258 kN/m? por
lo que se puede afirmar que existe elevada seguridad frente al fallo por capacidad de carga
del terreno de cimentacion.

* La solucién conjunta de contencién del talud mediante muro de escollera, anclaje y
drenaje propuesta, permitira contar con un adecuado factor de seguridad frente a la rotura
planar en las dos superficies de rotura detectadas.
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8.CONCLUSIONES

*El tramo de talud investigado esta situado entre los PK 6+450 y PK 6+700. En este
tramo, entre los PK 6+440 y PK 6+545, se produjo el 29 de Enero de 2013, un deslizamiento
que afect6é a un volumen de material muy importante.

* El movimiento afecté a la coronacién del talud, constituida por una serie subhorizontal
de capas de arenisca, que deslizé sobre un plano de estratificacion formado por un material
arcilloso, plastico y saturado, de unos 5-10 cm de espesor medio.

* El bajo angulo de la superficie de deslizamiento (12-15°) indica que la presion de agua
influy6 decisivamente en la dinamica del movimiento. Este hecho se confirma al comprobar
cémo en los dias anteriores a la rotura se produjeron precipitaciones acumuladas importantes.

*La resistencia al corte de los materiales arcillosos a través de los que se produce el
deslizamiento es muy similar en las cuatro muestras obtenidas. Se trata de materiales con un
comportamiento mecanico caracterizado por una cohesion baja y un bajo angulo de
rozamiento interno en tensiones efectivas. El &ngulo de rozamiento de pico oscila entre 22° y
26° mientras que, en términos de resistencia residual, el angulo de friccién varia entre 72y 13°.

*Los materiales rocosos en el talud se caracterizan por presentar una resistencia a
compresién simple muy variable dependiendo de su litologia y grado de alteracién. Los niveles
de areniscas sanas pueden alcanzar resistencias elevadas, con valores superiores a 300
kg/cm? mientras que los niveles alterados dan valores en el entorno de los 50 kg/cm?. Los
materiales lutiticos se pueden considerar como “rocas blandas”, con valores de resistencia a
compresion simple de 8-10 kg/cm?.

*El macizo rocoso en los sondeos aparece alterado grado Il hasta 11 m de
profundidad, maximo registrado en el sondeo S-2. Por debajo de dicha profundidad aparece ya
como roca sana grado |. En afloramiento, el nivel de alteracion de la roca es siempre mayor,
observandose frecuentemente grados Il y lll, este ultimo sobre todo en los niveles lutiticos. En
los sondeos, el grado de meteorizacion se pone claramente de manifiesto a través de la
humedad natural de la roca, que presenta valores anémalamente elevados entre 2,6% y 6,0%.

*No se ha detectado nivel fredtico permanente en ninguno de los dos sondeos
realizados. Si se observan en cambio filtraciones de agua en los taludes, tanto en la zona de
rotura, como en las adyacentes.

* Las filtraciones se producen a través de las fracturas de los paquetes de areniscas y
en el contacto entre estas y las lutitas subyacentes que son marcadamente impermeables. Se
han reconocido evidencias de circulaciéon de agua y lavado en muchas de las superficies y
fracturas expuestas. Estas filtraciones, se producen durante o inmediatamente después de
lluvias prolongadas o intensas.

*El grado de fracturacion del macizo se valora mediante el indice RQD. Este indice
oscila entre el 40 % y el 83 % en el sondeo S-1, con niveles intercalados en los que alcanza
valores de 9 %. El valor medio en este sondeo es de RQD=65 %. En el sondeo S-2 oscila
entre el 20 % y el 90 % con valor medio RQD=60 %.

*Las discontinuidades en el macizo rocoso se componen de planos de estratificacion y
diaclasas. Todos estos planos debilitan la resistencia de la roca matriz y quedan definidos en
el espacio por su orientacién. Las familias de discontinuidades presentan las siguientes
direcciones medias:

BUZAMIENTO/ DIRECCION DE
AR BUZAMIENTO
E1 (ESTRATIFICACION) 12/079
J1 (DIACLASA) 85/122
J2 (DIACLASA) 82/193

*La mayor parte de las discontinuidades aparecen cerradas, en particular las
correspondientes a los planos de estratificacion E1. Sin embargo, también es cierto que
muchas de las diaclasas de las familias J1 y J2 aparecen abiertas y sin relleno. Se han
obtenido como angulos de friccion de las discontinuidades los siguientes

Angulo de pico Angulo de calculo (FS=1,3)

45,00 37,56

* Para orientaciones de ladera de direccidén sensiblemente paralela al plano de corte del
talud, e inclinaciéon de la misma del mismo orden que la estratificacién se obtiene, en funcién
de la presién de agua en las grietas, lo siguiente:

E1-J1 3,294 2,759
E1-J2 1,712 1,524

1,008 (97%)
1,024 (78%)

* Con el talud seco las cufas son estables con elevado grado de seguridad. Sin
embargo, la estabilidad se reduce drasticamente con agua rellenando las grietas. Para el
equilibrio estricto de las cufias se precisa un 91 % de agua rellenando las grietas para cufias
E1-J1 y un 78 % para las cufias E1-J2. Este hecho indica que estas ultimas son mucho menos
estables en condiciones de lluvias intensas o persistentes.

* El analisis de estabilidad global del talud se ha llevado a cabo mediante los métodos
de equilibrio limite de Bishop y Morgerstein-Price, considerando roturas no circulares, sin
factor de anisotropia, con presencia de dos capas de arcillas de escaso espesor y con grieta
de traccion practicamente saturada de agua como situacioén pésima. Para todo ello se emplea
el programa SLIDE 6.0

* Para la obtencién de los parametros resistentes de los materiales que intervienen
directamente en la rotura se ha llevado a cabo un back-analisis de la misma junto con un
analisis de sensibilidad. Este ultimo se realiza a partir de la distribucion de valores medios y
extremos de los parametros resistentes obtenidos en los ensayos de corte directo de los
materiales de la superficie de rotura.

* Adoptando valores de ¢,=10,82° y ¢,=10 Kp se obtiene FS=1 con grieta de traccién llena
de agua (5,47 m). Se concluye, por tanto, que la rotura se produjo a partir de un plano formado




www.cta-consultores.com

por arcillas plasticas saturadas de agua, con valores de resistencia al corte residual y con
grieta de traccion llena de agua.

*

Los sondeos indican que existe un plano de rotura localizado en el contacto entre las
areniscas de coronacion y las lutitas infrayacentes, (plano superior) y un plano potencial de
rotura (plano inferior) localizado por debajo del anterior. Este Gltimo plano también podria dar
lugar a una nueva rotura planar si se dan episodios de fuertes o persistentes precipitaciones.

9.CONCLUSIONES A LA ADENDA 3:

*En el transcurso de los dos ultimos anos se reconocen movimientos a favor de la
misma la capa arcillosa que han progresado, remontando la ladera, a favor del sistema de
fracturas reconocido, desplazandose en la misma direccibn de la masa deslizada
anteriormente. Se han desprendido nuevas cufias que ya marcaban en el terreno. El

desplazamiento relativo ha progresado hasta apoyar sobre el material deslizado anteriormente.

* Considerando lo anterior se plantea como opcion alternativa en el tramo de PK 6+440
a PK 6+545, la contencién mediante un muro de escollera. La solucién conjunta de contencién
del talud mediante muro de escollera, anclaje y drenaje propuesta, permitirda contar con un
adecuado factor de seguridad (FS=1,454) frente a la rotura planar en las dos superficies de
rotura detectadas.

* En el mismo tiempo transcurrido, no se reconocen movimientos diferenciales de la
misma capa, hacia la parte este del talud excavado (tramo PK 6+545 a PK 6+617). En este
sentido: la orientacién del talud excavado respecto de las familias de fracturas reconocidas,
posibles variaciones favorables de la estratificacion, ..., actuan evidentemente a favor de la
estabilidad de ese tramo. Por ello, cabe la posibilidad de mejorar la estabilidad de ese tramo
realizando Unicamente los drenajes proyectados (opcion 2).

10. RECOMENDACIONES. PROPUESTA DE ACTUACION. ADENDA 3:

Como ya se ha comentado, han pasado dos anos desde que se realizé el primer
analisis de la situacion. Y ante la necesidad de reforzar el talud se planteaban las siguientes
actuaciones basadas en el refuerzo mediante bulones y otros elementos de sostenimiento,

combinando esta medida con la instalacién de un sistema eficaz de drenaje:

10.1. Preparacion del terreno.

*Procede retirar toda la zona que ha registrado movimientos diferenciales y
qgue en la actualidad es inestable. En el anejo 13893/06.1 se incluye la localizacién
y dimensiones relativas del area que abarca el terreno deslizado a partir del
segundo arco de descarga. Segunda superficie deslizada.

*El proceso constructivo de refuerzo del talud, en el tramo comprendido
entre los PK 6+467 a PK 6+545, se inicia con el saneo y retirada del material
movilizado y con el sostenimiento, en primer lugar, de la superficie de rotura
superior y el drenaje de la misma. Una vez realizada esta, se pasaria a sostener la
superficie inferior con los bulones.

*Se propone como solucidn de trabajo la realizacion de rampas de acceso
desde la calzada de la antigua carretera. Cabe la posibilidad de hacer dos rampas
para facilitar el trabajo.

*En el mismo plano se incluye la excavacion-ataluzamiento (3:2) del
escarpe rocoso resultante en cabecera del deslizamiento y preparacién para la
colocacion de bulones de anclaje. La altura media resulta variable entre 3,503y
5,00m., y el volumen medido de excavacion (108 m.l), estaria entre 670 y 720 m".
Inmediatamente debajo, se propone la excavacidn-saneo (1:10) de la superficie
arcillosa para plataforma de trabajo que facilite la perforacion de los drenes
californianos. La altura media de la excavacion propuesta esta en torno a los 0,60
m. y el volumen medido de excavacién: (108 m.l), entre 320 y 350 m®.

*Se recomienda, como medida de orden constructivo, verter parte del
material hacia la cara libre del talud para facilitar la formacion de una banqueta de
trabajo para la perforacién de los bulones de anclaje correspondientes al Tramo 3.
Asi mismo se valora la posibilidad de utilizar los bloques de roca mas sanos para
su utilizaciébn como material de escollera.

10.2. Sistemas de refuerzo.

*Estos consisten basicamente en la colocacion de bulones-anclajes en las
posiciones que se incluyen en el plano en planta 13893/06.1 y de forma
complementaria de una malla metélica de refuerzo.
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Sistema de refuerzo mediante bulones de anclaje:

*Los bulones se construyen mediante barra de acero tipo GEWI de ¢=32 mm, con
resistencia a compresion de 862 KN, a traccion de 431 KN y de 143 KN a cortante.

*En este caso, los bulones se instalaran mayoritariamente en una roca blanda. En el
peor de los casos, podran quedar alojados en materiales del tipo arcilla rigida. Es por ello que
se debe contar con una resistencia al arrancamiento del orden de 800 KN/m?.

* La disposicién de bulones y drenes por tramos queda de la siguiente forma:

PK 6+467 a PK 6+545

SUPERFICIE| FILAS DE BULONES| MALLA | LONGITUD BULONES FS
1.618
INFERIOR > 3X2m 6m o
PK 64545 a PK 6+617
SUPERFICIE | FILAS DE BULONES | MALLA | LONGITUD BULONES FS
SUPERIOR 1,354
E INFERIOR 3 2X2m 12m 1,438

*En el intervalo comprendido entre los PK 6+467 a PK 6+545 se refuerza el talud con
una disposicion de dos filas de bulones en malla de 2 x 2 m, situados alternos (al tresbolillo),
segun se incluye en el plano en planta 13893/06.1. Se ha dividido en tres tramos segun las
superficies concretas a tratar. Los tramos 1 y 2 corresponden con el talud resultante en
cabecera del movimiento registrado. Y el tercer tramo se situa justo por debajo de la berma
existente. Siempre tomando como linea de referencia el contacto litolégico entre las areniscas
del nivel superior (paquete deslizado) que afloran en coronacién del talud, y los estratos mas
arcillosos que quedan inmediatamente por debajo.

* En las figuras del anejo 13893/06.4 se detalla la disposicion de los bulones de anclaje.
En dos filas paralelas a tres metros de distancia una de la otra y con una inclinacién del orden
de los 35° de la horizontal.

En la propuesta para esta ADENDA 3 se modifica el planteamiento proponiendo ahora
la contencion del material movilizado mediante un muro de escollera conservando el sistema
de drenaje tipo “californiano” incluido en el estudio anteriormente mencionado. El muro de
escollera de apoyara sobre terreno firme en el que ademas se afianzara la ladera mediante el

bulonado de los niveles inferiores atravesando los niveles arcillosos inestables.

El céalculo para la situacion final corregida con muro de escollera y anclajes, arroja
valores del factor de seguridad que oscilan entre FS=1,454 y FS=2,229. El resultado mas bajo,
se obtiene para rotura por la capa inferior, con lo que este seria el valor minimo de la

seguridad frente a la rotura, una vez finalizada completamente la correccion propuesta.

De la misma forma, se ha calculado que el factor de seguridad minimo que se obtiene

frente a fallo local con roturas que atraviesen el cuerpo del muro de escollera, es FS=2,229.
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En el anejo 13893/06.2 de esta ADENDA 3, se incluye este mismo plano a su escala
original.

Considerando que en estos ultimos afos se han seguido desprendiendo blogues segun
el mismo sitema de fracturas definido, remontando en la misma ladera, se valora la posibilidad
de resolver la contencion del material movilizado mediante un muro de escollera. Su situaciéon

en planta se encuentra definida en las anteriores figuras.

Esto precisa, con base en las mediciones realizadas un primer saneo del frente del
deslizamiento con una seccion media de 60 m2 y una longitud total del tramo de 80 m.l. Del
orden de 4.800 m® de material rocoso fragmentado.

En el primer tramo (tramo 3) PK 6+467 a PK 6+545, se resuelve una plataforma de
trabajo escalonada que permita:

1. La perforacion e instalacién de una fila de drenajes con una pendiente relativa del
orden de 10-12° Uno de los métodos de mejora de la estabilidad de la ladera consiste en
conseguir el drenaje efectivo de las aguas infiltradas a través del propio macizo rocoso. Como
se ha podido comprobar mediante el analisis realizado en capitulos anteriores, s6lo con
rebajar el nivel freatico y con ello el contenido de agua en la parte superior del talud, se

alcanzan factores de seguridad significativamente mayores.

*Para conseguir esa mejora en el drenaje se propone la realizacion de drenes
californianos que recojan la mayor parte del agua infiltrada que fluye hacia el nivel arcilloso
identificado como el nivel de despegue, a través del cual se ha producido el deslizamiento de
todo el paquete rocoso.
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* En el tramo comprendido entre los PK 6+467 a PK 6+545, |os drenes californianos se
instalan, para el drenaje de la superficie de rotura superior, mediante perforaciones de
pequeno diametro dotadas de tubo de PVC ranurado. Las perforaciones se realizaran
inclinadas 12-15° respecto de la horizontal, en sentido ascendente, siguiendo la inclinacién del

plano de contacto entre las areniscas y las lutitas.

*En el tramo comprendido entre los PK 6+545 a PK 6+617, los drenes se instalan
también para el drenaje de la superficie de rotura superior. Se podran realizar desde la berma
mediante perforaciones inclinadas 12-15% respecto de la horizontal, en sentido ascendente,

siguiendo la inclinacién del plano de contacto entre las areniscas y las lutitas.

En la siguiente fotografia se reconoce bien la surgencia de agua fundamentalmente a
través del contacto entre el paquete superior de areniscas y el situado debajo, de arcillas

margosas.

2. La perforacion y colocacién segun el esquema anterior, de bulones de anclaje del
tipo GEWI de 8 m.l., de 32 mm. de diametro, colocado en estabilizacién de taludes, incluso
perforacién del taladro, inyeccién con cemento de alta resistencia inicial. Colocado a 25°-35°
de la horizontal, se dispondran al tresbolillo segun malla de 3 x 2.

Pilotes GEWI® y GEWI®Plus

diametro calidadde seccion cargaen el cargaen
nominal acero [imite elastico limite de rotura
mm N/mm? mm?’ kN kN
32 500/550 804 402 442

* En el tramo comprendido entre los PK 6+545 a PK 6+617 se refuerza, como ya estaba
previsto, el talud con una disposicion de tres filas de bulones en malla de 2 x 2 m. situados
alternos (al tresbolillo). Se incluye en este intervalo un solo tramo; Tramo 4. Y como en el caso
anterior, tomando como linea de referencia el contacto litoldégico entre las areniscas del nivel
superior (paquete ahora no deslizado) que afloran en coronacién del talud, y los estratos mas

arcillosos que quedan inmediatamente por debajo.

* En las siguientes figuras sacadas del anejo 13893/06.5 de esta ADENDA se detalla la
disposicion de los bulones de anclaje. En tres filas paralelas a tres metros de distancia una de

la otra y con una inclinacion del orden de los 30° de la horizontal.
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Las mediciones resultantes son:

BULONES DE ANCLAJE

TRAMO: LONGITUD TRAMO (UNIDADES x LONGITUD BULON) METROS DE BULON
TRAMO 3: 80 m.l. (84 x 8) 672 m.l.
TRAMO 4: 70 m.lL. (103 x 12) 1.236 m.l.
SUMA: 253 m.l. 189uds. de 12 m. y 81uds. de 6m. 1.908 m.l.
DRENAJES CALIFORNIANOS

TRAMO: LONGITUD TRAMO  (UNIDADES x LONGITUD DREN) METROS DE DRENAJE
TRAMO 3: 80 m.l. (15 x 10) 150 m.l.
TRAMO 4: 70 m.l. (14 x 10) 140 m.l.
SUMA: 150 m.l. 29 uds. de 10 m. 290 m.l.

Sistema de refuerzo mediante malla de contencidn:

*Uno de los aspectos mas importantes del presente analisis es el tamafo de bloque.

Como se ha podido verificar este resulta muy variable y por tanto no se puede garantizar el

frente del talud unicamente mediante su “cosido” con bulones. Por ello se considera como
mejor medida complementaria, la instalacion de una malla anclada, reforzada aprovechando la

disposicién de los bulones como refuerzo de anclaje de la misma.

*En el plano en planta 13893/06.2 se incluye la superficie que cubriria las zonas mas
inestables. Se trataria de una malla metalica de triple torsién del tipo 8x10-16 (alambre de

acero galvanizado tejido hexagonalmente con tamano de escuadria 80x100 mm. y & 2,7 mm.).

* Las caracteristicas técnicas y otros detalles para su colocacién se incluyen en el anejo
13893/07 de este informe: “PROPUESTA DE MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA
DESPRENDIMIENTOS EN TALUD SITUADO EN CTRA. A-2602 DE ACCESO A PINTANO
(ZARAGOZA)” realizada para la Empresa constructora (MLN) en enero de 2013 como solucién
antes de que se produjeran los movimientos registrados, para contener pequenas cuias de

roca que se desprendian.

*La malla se colocard desde la coronacion del talud hasta la berma, sosteniendo el
nivel superior de areniscas fuertemente fracturadas. La malla quedara adosada al talud con los
propios bulones de refuerzo en el frente en los tramos en los que se instalan y mediante

piquetas y barras de anclaje en la zona de cabecera de talud. Al pie, en la zona de berma, la
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malla se refuerza con cable de acero galvanizado anclado en los extremos. En el tramo en el
gue solo se instala malla de proteccion contra los desprendimientos, esta quedara adosada al

talud mediante bulones cortos.

* Las mediciones resultantes son:

En Zaragoza, a 27 de mayo de 2013
Por: CONSULTORES TECNICOS ASOCIADOS, S.A.

* La solucién conjunta de contencién y drenaje permitira contar con un adecuado factor
de seguridad frente a la rotura planar en las dos superficies detectadas y en todo el tramo de Fdo.: Alberto Gracia Bernal Fdo.: Miguel A. Pérez Picallo
talud investigado, a la vez que impedira la caida y el desprendimiento de bloques de arenisca Geologo colegiado N® 3400 Geologo colegiado N° 3149

desde el talud superior en todo el talud.

* La valoracién econémica de las soluciones planteadas en esta ADENDA se incluye en
el Anejo 13893/06.6.

Fdo.: Jesus Miguel Rico Romero
Geologo colegiado N° 1405
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LEYENDA:

Localizacion y dimensiones relativas de las zonas deslizadas en el
terreno. (posterior a los movimientos registrados).

29 ENERO de 2013
27-28 MARZO de 2013

Localizacion y dimensiones relativas del area que
abarca el terreno deslizado a partir del primer arco
de descarga. Primera superficie deslizada.

Localizacién y dimensiones relativas del area que
abarca el terreno deslizado a partir del segundo
arco de descarga. Segunda superficie deslizada.

- Eltercer arco de descarga (27-28 de marzo) queda
sefialado.

g === PERFIL 6+500 (Proyecto) Seccion de Proyecto de

la carretera tomada como referencia.

(tomado del Proyecto de: “ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA LOCAL
LOS PINTANOS - PUERTO DE CUATRO CAMINOS TT.MM. DE URRIES Y LOS
PINTANOS (ZARAGOZA)". Proyecto aportado por la Direccion de Obra; en el se
encaja la topografia realizada (por la contrata: MLN) después del ultimo
movimiento registrado (27-28 de marzo de 2013).

S.1 . s . s . .
Sondeos arotacion con extraccion de testigo continuo.

122

%

Vector de traslacion obtenido de la proyeccion
estereograficarealizada.

—_ Representacion grafica de las grietas observadas
— enlacalzadade la carretera antigua.

\ ESTACION DE MEDIDA 1-2|  Estaciones de medida de planos de fracturacion.

705,00
EMPRESA CONTRATISTA TiTULO ESTUDIO GEOTECNICO ; ESCALA FECHA: ANEJO13893/015 No DE PLANO
. Estudio Geolodgico-Geotécnico para la valoracion de la estabilidad de un talud en 1:500 0 500 100 SITUACION EN PLANTA.
DIPUTACION PROVINCIAL DE ZARAGOZA | desmonte en la Cra. LOS PINTANOS - PUERTO DE CUATRO CAMINOS consultores : —_— Febrero 2013 | REPRESENTACION DE LAS PRINCIPALES FAMILIAS DE
técnicos METROS
(ZARAGOZA). P.K.:6+400-6+700. ADENDA 3. s asociados, SA. | Numérica Gréfica FRACTURAS (medidas en campo). HOJA: 1 DE 7




BULONES DE ANCLAJE MALLA ANCLADA LEYENDA:
TRAMO: LONGITUD TRAMO  (UNIDADES x LONGITUD BULON) ~ METROS DE BULON TRAMO: LONGITUD TRAMO  (ANCHO MEDIO x LONGITUD) ~ METROS CUADRADOS Medidas de estabilizacion propuestas.
TRAMO 3; 80 m.l. (84 x 8) 672 m.l. TRAMO 4: 70 m.l. (15 x 70)+10% 1.155 m’ Localizacién y dimensiones relativas del area que
TRAMO 4- 70 mi 103 x 12 1236 ml . abarca el terreno deslizado a partir del segundo
: m.l. (103 x 12) 200 m.L SUMA: 70 m.l. 1.155 m arco de descarga. Segunda superficie deslizada.
. E LLERA
SUMA: 253mJ.  189uds. de 12 m.y 81uds. de 6m. 1.908 m.. SCo ’ ’ — e PERFIL6+500 (Proyecto) Seccién de Proyecto de
DRENAJES CALIFORNIANOS TRAMO: LONGITUD TRAMO  (SECCION MEDIAXLONGITUD) ~ METROS CUBICOS !gm(;irzgtpergyae Cttgggqgcz(a) como Ar.l\?le?\l'rl"gr[l)(E;ll.aA-CARRETERA oo
3 LOS PINTANOS - PUERTO DE CUATRO CAMINOS TT.MM. DE URRIES Y LOS
TRAMO: LONGITUD TRAMO  (UNIDADES X LONGITUDDREN) ~ METROSDEDRENAJE | | TRAMO3: 80 m.l. (24-28 m2 x 80m.|.) 2.000 m O pcnY S poritepora et s Qb e o
TRAMO 3 80 ol (15 « 10) 150 ol SUMA: 80 m.l. 2000 m2 movimiento registrado (27-28 de marzo de 2013).
: N N s.1;2 Sondeos a rotacion con extraccion de testigo
TRAMO 4: 70 m.L. (14 x 10) 140 m.l. § continuo.
SUMA: 150 m.| 29 uds. de 10 m 290 m | o&’ Vector de traslacion obtenido de la proyeccion
) ” ' ' - g’* ) estereograficarealizada.
A pavg
Ny qS’ — Representacion grafica de las grietas observadas
) @ — enlacalzadade la carretera antigua.
Q
Q\ - Superficie (en planta) cubierta por malla metalica
(,? de triple torsion del tipo 8x10-16 (alambre de acero
cg galvanizado tejido hexagonalmente con tamafio

----- . de escuadria 80x100 mm. y & 2,7 mm.)
' recubriendo la totalidad de la superficie del talud

Linea de referencia berma J\‘ A e AnChO medIO Var'able entre 10,00 y 15,00m
: - Superficie total cubierta: (70 m.l), entornoa 1.155m?

- NRARE Situacion en planta de los bulones de anclaje (las
REREREE flechas sefialan la distancia relativa de
# e it penetracion y ladireccion 6ptima).
v

Situacién en planta de los drenajes del tipo
californiano (senalan la distancia relativa de
penetracion y la direccion 6ptima).
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Escollera de 50/300 kgs, hormigonada hasta la mitad de
su altura (al menos), incluido suministro y preparacion de
la superficie de apoyo. Podran utilizarse bloques de roca
del propio desprendimiento que se reconozcan sanos Yy
permitan su correcto apilamiento.

Altura media variable entre 5,50y 7,00 m.:
- Volumen medido de excavacion: (80 m.l), entre 2.000 y

705,00 ;
3
2.200m '
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NOTAS EXPLICATIVAS:

1. Para el replanteo de los bulones de anclaje en el tramo 4 (zona que no ha sufrido desprendimientos) es preciso
identificar la linea de referencia que forma el contacto litoldgico entre las areniscas reconocidas en el nivel
superior y que afloran en la coronacién del talud. De este modo los anclajes atravesaran-alcanzaran las capas

correlacionadas en los sondeos realizados.

Escollera de 50/300 kgs, hormigonada hasta la mitad

de su altura (al menos),

incluido suministro vy

preparacion de la superficie de apoyo. Podran utilizarse
bloques de roca del propio desprendimiento que se
reconozcan sanos Yy permitan su correco apilamiento.

Altura media variable entre 5,50y 7,00m.:

-Volumen medido de excavacion: (80 m.I), entre 2.000y 2.200 m°
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ANEXO: 13893.06.3:
NOTAS EXPLICATIVAS. Situacion de referencias para el

procedimiento constructivo.

N° DE PLANO:

HOJA: 3 DE

EMPRESA CONTRATISTA

DIPUTACION PROVINCIAL DE ZARAGOZA

TiTULO
Estudio Geoldgico-Geotécnico para la valoracion de la estabilidad de un talud en
desmonte en la Cra. LOS PINTANOS - PUERTO DE CUATRO CAMINOS

(ZARAGOZA). P.K.:6+400-6+700. ADENDA 3.

@«

consultores
técnicos
asociados, S.A.

Numérica




Bulén pasivo del tipo GEWI de 8 m.l., de 32 mm. de diametro,
colocado en estabilizacion de taludes, incluso perforacién del
taladro, inyeccion con cemento de alta resistencia inicial.

Colocado a 35° de la horizontal.
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Escollera de 50/300 kgs, hormigonada hasta la mitad
00 de su altura (al menos), incluido suministro y
10-12° preparacion de la superficie de apoyo. Podran utilizarse
«- bloques de roca del propio desprendimiento que se
Sistema de drenaje tipo “californiano” de 10 m. de longitud en reconozcan sanos y permitan su correco apilamiento.
intervalos de 5 metros ajustados a una linea del talud de entre 10 y . . i
20 cms. por encima de la “linea de referencia”: contacto litologico Altura media variable entre 5,50y 7,00m.:
entre las areniscas reconocidas en el nivel superior y que afloran en - Volumen medido de excavacioén: (80 m.1), entre 2.000y 2.200 m’
la coronacion del talud.
Colocado a 10-12°de la horizontal.
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media de la masa deslizada: 68,40 m.I.
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310210,
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' < 845 > 249 bloques de roca del propio desprendimiento que se
< 12,00 > reconozcan sanos y permitan su correco apilamiento.
10,00
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. . . 3
1007 10-12° - Volumen medido de excavacion: (80 m.l), entre 2.000y 2.200 m
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Bulén pasivo del tipo GEWI de 8 m.l., de 32 mm. de diametro,
colocado en estabilizacion de taludes, incluso perforacién del
taladro, inyeccion con cemento de alta resistencia inicial.

Colocado a 35° de la horizontal.
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Escollera de 50/300 kgs, hormigonada hasta la mitad

incluido suministro y

preparacion de la superficie de apoyo. Podran utilizarse
bloques de roca del propio desprendimiento que se
reconozcan sanos Y permitan su correco apilamiento.

- Volumen medido de excavacion: (80 m.1), entre 2.000y 2.200 m’
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Colocado a 10-12° de la horizontal.
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Bulén pasivo del tipo GEWI de 8 m.l., de 32 mm. de diametro,
colocado en estabilizacion de taludes, incluso perforacién del
taladro, inyeccion con cemento de alta resistencia inicial.

Colocado a 35° de la horizontal.
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" | diametro calidadde seccion cargaenel cargaen o
08 nominal acero limiteelastico limite derotura 703
702 mm N/mm? mm? kN kN 702
o1 32 500/550 804 402 442 o1
s.1 s.2
705,0 705,0
25,00
04 704
703 < 69 86,71-21.22 1705
24,0 < > -
oz 20 | 33,0 4,00 : iea',as-ze’,g 702
) < < gggggggj 701
01 w al —+ -
10,2 i . <W i )
20,00 y " 044 +63352480 1000
99 699
N » 12,00 582 ‘m
97 697
% Malla metalica de triple torsion del tipo < 4,00-6.00 > = BB 606
695.0 8x10-16 (alambre de acero galvanizado . 695.0
15,00 ' tejido hexagonalmente con tamafio de '
«  escuadria 80x100 mm. y @ 2,7 mm.) DT o 631044 a
recubriendo la totalidad de la superficie / T ) 3,17 64
. il
del talud. 151
92 P
- 160
o1 163,33115,15
690,0
10,00 . B0 |
0
______ ) o|
PLANO DE REFERENCIA 1,20-1,50 B
Linea de referencia. Contacto litoldgico entre las 0,50-0,80
areniscas reconocidas en el nivel superior y que ! !
afloran en la coronacion del talud. }%
183,331029 ~
B850 = ARG e Y
5,00 g 3
. I
| —] 8
4/ 3|
620573 63,33(6,51
L5055 -
680,0 o : I I
0,00 T ———
/////////// | e
675,56 e el 3
675,04 | L P —
2 2%y 83
o ww O
5 55 o
:  apa
2 !
670,0 < 249
18,49
< 12,00 »
10,00
10,0m:
/%1?
4 |
«-
Sistema de drenaje tipo “californiano” de 10 m. de longitud en
intervalos de 5 metros ajustados a una linea del talud de entre 10 y
20 cms. por encima de la “linea de referencia”: contacto litologico
entre las areniscas reconocidas en el nivel superior y que afloran en
la coronacion del talud.
Colocado a 10-12°de la horizontal.
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ANEJO N° 4

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE

LA ADMINISTRACION



PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

PRESUPUESTO DE EJECUCION

PRESUPUESTO TOTAL CON IVA. ...,

GASTOS DE ESTUDIO ..ccciiiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et

Restitucion fotogramétrica

Geologia y geotecnia

TOTAL EJECUCION.........

y vuelo con dron

EXPROPIACIONES :

Valoracion aproximada de

las expropiaciones

TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO

DE LA ADMINISTRACION

499.998,91 euros

22.840,26 euros

2.420,00 euros

16.887,06 euros

3.533,20 euros

522.839,17 euros

0,00 euros

522.839,17 euros



ANEJO N° 5

JUSTIFICACION DE PRECIOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 EXPLANACION
01.01 m?* Excavacion en explanaciones en cualquier clase de terreno
Excavacion en explanaciones en cualquier clase de terreno, incluso desbroce, precorte, refino y compactacién de
la explanacion, carga y transporte de productos a lugar de empleo o v ertedero.
M001 0,010 h  Capataz 0 maquinista 13,76 0,14
M005 0,010 h Pedn ordinario 12,14 0,12
VAR04 0,001 kg  Dinamita, incluso p.p. de mecha y detonante 632,50 0,63
MAQO5 0,005 h  Carro perforador neumético s/cadenas, martillo de fondo(D/100mm) 44,38 0,22
MAQO6 0,005 h Pala cargadora s/cadenas con transmision mecanica, de 1,6 m* 51,96 0,26
MAQO7 0,005 h  Tractor s/ cadenas con conv ertidor de par de 276 KW (empujador) 54,45 0,27
MAQO8 0,026 h  Dumper de bastidor articulado 6x4 de 20 m* 40,76 1,06
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 2,70 0,16
TOTAL PARTIDA.....ccciiiieciinin e 2,86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
01.02 m?* Excavacion en emplazamientos, en cualquier clase de terreno
Excavacion en emplazamientos, en cualquier clase de terreno, anchura y profundidad, incluso accesos, precorte,
entibacion, agotamiento, refino y compactacion del fondo, carga y transporte de productos a lugar de empleo o ver-
tedero.
M001 0,006 h  Capataz 0 maquinista 13,76 0,08
MO002 0,023 h Oficial de primera de oficio 13,49 0,31
MO005 0,034 h Pedn ordinario 12,14 0,41
VARO1 0,003 Ud Entibaciones y perdidas 46,00 0,14
MAQ19 0,009 h Bomba sumergible para aguas sucias 13,85 0,12
MAQ26 0,023 h Retroex cav adora hidraulica s/ cadenas de 42 Tn 64,80 1,49
MAQ20 0,012 h  Compactador vibratorio de conduccion manual de 0,30 Tn 5,26 0,06
MAQO4 0,023 h Camion con caja basculante 4x4 33,64 0,77
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 3,40 0,20
TOTAL PARTIDA......ccvitirenrininsr s 3,58
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
01.03 m?* Terraplén con productos procedentes de la excavacion
Terraplén con productos procedentes de la excavacién, incluso extendido, humectacién, refino de taludes y expla-
nada, explanacion, compactado al 95% P.M.
M001 0,020 h  Capataz 0 maquinista 13,76 0,28
MO005 0,020 h Pedn ordinario 12,14 0,24
MAQ22 0,020 h  Motoniveladora de bastidor articulado de 203 KW 55,62 1,11
MAQ23 0,020 h Camion con tanque para agua de 10 m® 26,90 0,54
MAQ24 0,020 h Compactador vibrante autopropulsado mixto de un cilindro, 10 Tn 35,47 0,71
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 2,90 0,17
TOTAL PARTIDA......cooitinrinrininsr s 3,05

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
01.04 m?* Terraplén en coronacion productos procedentes présta
Terraplén en coronacion con productos procedentes de préstamos, incluso extraccién, canon, transporte, extendi-
do, humectacion, refino de taludes y explanada, y compactacion.
MO001 0,009 h Capataz 0 maquinista 13,76 0,12
M002 0,006 h  Oficial de primera de oficio 13,49 0,08
MO005 0,018 h Pedn ordinario 12,14 0,22
VARO03 1,100 m® Canon de extraccion 0,72 0,79
MAQ25 0,006 h  Tractor s/ cadenas con conv ertidor de par de 160 KW.(Empujador) 35,80 0,21
MAQ26 0,005 h Retroex cav adora hidraulica s/ cadenas de 42 Tn 64,80 0,32
MAQ22 0,006 h Motoniv eladora de bastidor articulado de 203 KW 55,62 0,33
MAQ24 0,006 h  Compactador vibrante autopropulsado mixto de un cilindro, 10 Tn 35,47 0,21
MAQ23 0,005 h Camion con tanque para agua de 10 m* 26,90 0,13
MAQ27 0,015 h Dumper de bastidor articulado 6x4 de 15 m* 37,87 0,57
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 3,00 0,18
TOTAL PARTIDA. ..ot 3,16
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con DIECISEIS CENTIMOS
01.05 m? Escarificado, rasanteado y compactacion de explanada
Escarificado, rasanteado y compactacién de ex planada, incluso retirada o adicién de materiales.
M002 0,005 h  Oficial de primera de oficio 13,49 0,07
MO005 0,005 h Pedn ordinario 12,14 0,06
MAQO1 0,006 h Motoniv eladora de bastidor articulado de 91 KW 42,80 0,26
MAQO3 0,005 h  Compactador vibrante autopropulsado de un cilindro liso, de 10Tn 29,97 0,15
MAQO4 0,009 h Camion con caja basculante 4x4 33,64 0,30
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 0,80 0,05
TOTAL PARTIDA.....cociiiieciinin s 0,89
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS
01.06 m?* Escollera concertada, en proteccion de taludes
Escollera caliza media (D50=0,65 m) concertada con hormigén HM-10, procedente de la excavacion o de présta-
mos, en proteccion de taludes y formacion de muros, totalmente terminada.
IMAT65 0,900 m* Escollera media D50=0,65 m caliza a pie de obra 9,60 8,64
AX02 0,100 m*®*  Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 4,89
MO001 0,342 h Capataz 0 maquinista 13,76 4,71
M002 0,342 h  Oficial de primera de oficio 13,49 4,61
MAQ26 0,200 h Retroex cav adora hidraulica s/ cadenas de 42 Tn 64,80 12,96
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 35,80 2,15
TOTAL PARTIDA. ...t 37,96
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
01.07 m* Formacion de pedraplén de proteccion
Formacién de pedraplén de proteccion con piedra procedente del deslizamiento, taluzado, totalmente terminado.
IMAT65 0,900 m* Escollera media D50=0,65 m caliza a pie de obra 9,60 8,64
M001 0,001 h  Capataz 0 maquinista 13,76 0,01
M002 0,001 h  Oficial de primera de oficio 13,49 0,01
MAQ26 0,003 h Retroex cav adora hidraulica s/ cadenas de 42 Tn 64,80 0,19
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 8,90 0,53
TOTAL PARTIDA. ..ot 9,38

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 FIRMES
02.01 m?® Zahorra artificial
Base de zahorra arfificial, tipo ZA-25 extendida y compactada al 100% del P.M.
MO001 0,012 h Capataz o maquinista 13,76 0,17
MO005 0,012 h  Peon ordinario 12,14 0,15
IMATO4 1,000 m*  Zahorra artificial 15,27 15,27
MAQ22 0,012 h Motoniv eladora de bastidor articulado de 203 KW 55,62 0,67
MAQ23 0,012 h Camion con tanque para agua de 10 m® 26,90 0,32
MAQ24 0,012 h  Compactador vibrante autopropulsado mixto de un cilindro, 10 Tn 35,47 0,43
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 17,00 1,02
TOTAL PARTIDA.....cociiiiecrr i 18,03
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con TRES CENTIMOS
02.02 t Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra
Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra, incluso polvo mineral de aportacién, extendida, compac-
tada, sellada y acabada (sin incluir ligante).
M001 0,020 h  Capataz 0 maquinista 13,76 0,28
M002 0,020 h  Oficial de primera de oficio 13,49 0,27
MO005 0,035 h Pedn ordinario 12,14 0,42
IMATO1 0,077 m*  Arido fino para rodadura, 50 % de naturaleza silicea, en obra. 15,69 1,21
IMAT02 0,077 m*  Arido grueso de naturaleza silicea para rodadura, en obra. 14,82 1,14
IMATO03 0,039 t Polvo de caliza 154,99 6,04
VAR02 0,061 Ud Repercusién montaje de planta asfaltica y terrenos 115,00 7,02
MAQ28 0,020 h  Pala cargadora s/ ruedas con bastidor articulado, de 2,5 m* 46,79 0,94
MAQ29 0,020 h Planta asfaltica discontinua en caliente, de 260 Tn/h 363,13 7,26
MAQ30 0,020 h  Extendedora de mezcla asfaltica s/ cadenas de 3,02 8,5 m 78,87 1,58
MAQ14 0,020 h  Compactador de carga estatica 12-14 Tn 33,63 0,67
MAQ15 0,020 h Compactador vibrante autopropulsado de 2 cilindros tandem, 10 Tn 39,12 0,78
MAQ27 0,100 h  Dumper de bastidor articulado 6x4 de 15 m* 37,87 3,79
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 31,40 1,88
TOTAL PARTIDA.....ccciiiieciinin e 33,28
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
02.03 t Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente
Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente.
M001 0,015 h  Capataz 0 maquinista 13,76 0,21
MO005 0,170 h Pedn ordinario 12,14 2,06
IMATO05 1,000 t Betun asfaltico tipo B60/70, en obra. 339,07 339,07
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 341,30 20,48
TOTAL PARTIDA......ccoitirinrinin s 361,82
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA Y UN EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
02.04 t Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimacion
Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimacién.
M001 0,070 h  Capataz 0 maquinista 13,76 0,96
MO005 0,567 h Pedn ordinario 12,14 6,88
IMAT06 1,000 t Emulsién cationica tipo ECI, en obra. 346,82 346,82
MAQO2 0,283 h  Camion cisterna para riego de ligante, de 8.000 litros 41,58 1,77
MAQ16 0,283 h Barredora remolcada, accionada con motor 4,71 1,33
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 367,80 22,07
TOTAL PARTIDA......coiiririnrininnr s 389,83

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA Y TRES

CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.05 t Ligante bituminoso empleado en riegos de adherencia
Ligante bituminoso empleado en riegos de adherencia.
MO001 0,070 h Capataz 0 maquinista 13,76 0,96
MO005 0,567 h Pedn ordinario 12,14 6,88
IMATO7 1,000 t Emulsién asfaltica tipo ECR-1, en obra. 353,60 353,60
MAQO02 0,283 h Camion cisterna para riego de ligante, de 8.000 litros 41,58 11,77
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 373,20 22,39
TOTAL PARTIDA.....cociriricii s 395,60

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS con SESENTA CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 DRENAJE
03.01 m  Revestimiento de cuneta triangular normal h=0,45 m
Revestimiento de cuneta triangular normal de 0,45 m de altura , incluso excavacién, refino y compactacion, total-
mente terminado.
M002 0,220 h  Oficial de primera de oficio 13,49 2,97
MO005 0,440 h Pedn ordinario 12,14 5,34
MAQ33 0,060 h Retroex cav adora neumatica 36,14 2,17
MAQ35 0,050 h  Bandeja vibrante 8,20 0,41
046 0,138 m®  Hormigon HM-20 51,86 7,16
IMAT08 0,008 m* Madera para encofrado 111,92 0,90
VAR06 0,005 Ud Apeos y medios aux iliares 345,00 1,73
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 20,70 1,24
TOTAL PARTIDA ...ttt 21,92
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
03.02 m? Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2
Geotex il de polipropileno de 200 gr/m2, totalmente colocado incluso solapes.
IMAT58 1,150 m?  Geotextil de polipropileno de 200 grs/m2 1,55 1,78
MO002 0,030 h Oficial de primera de oficio 13,49 0,40
MO005 0,060 h  Petn ordinario 12,14 0,73
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 2,90 0,17
TOTAL PARTIDA ...ttt 3,08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con OCHO CENTIMOS
03.03 m  Dren de PVC ranurado de 110 mm de diametro, incluso cama de horm
Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de didmetro, incluso cama de hormigén en masa
IMAT99 1,000 m  Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de didmetro 4,75 4,75
AX02 0,040 m*®* Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 1,96
M002 0,250 h  Oficial de primera de oficio 13,49 3,37
M004 0,750 h  Pebn especializado 12,27 9,20
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 19,30 1,16
TOTAL PARTIDA ...ttt 20,44
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
03.04 m  Dren de PVC ranurado de 160 mm de diametro, incluso cama de horm
Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de didmetro, incluso cama de hormigén en masa
IMAT59 1,000 m  Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de diametro 5,76 5,76
AX02 0,040 m* Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 1,96
M002 0,250 h  Oficial de primera de oficio 13,49 3,37
M004 0,750 h Pedn especializado 12,27 9,20
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 20,30 1,22
TOTAL PARTIDA. ...t 21,51
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS
03.05 m?® Grava tamafio maximo d=25 mm
Grava de tamafio maximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigén.
IMAT73 1,000 m®  Grava tamafio maximo d=25 mm, sobre camion 5,23 5,23
M002 0,050 h  Oficial de primera de oficio 13,49 0,67
MO005 0,100 h Pedn ordinario 12,14 1,21
MAQ33 0,050 h Retroex cav adora neumatica 36,14 1,81
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 8,90 0,53
TOTAL PARTIDA. ...t 9,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 04 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
SUBCAPITULO 04.01 SENALIZACION HORIZONTAL
04.01.01 m? Marca vial reflexiva, para balizamiento
Marca vial reflexiva, para balizamiento 0 zona excluida al trafico, cebreado, flechas, simbolos, etc., incluso mate-
rial de pintura, microesferas de vidrio,
MO001 0,020 h Capataz o maquinista 13,76 0,28
M005 0,160 h Pedn ordinario 12,14 1,94
IMAT17 0,720 kg Pintura de trafico, alcidica, en obra. 4,36 3,14
IMAT18 0,480 kg  Microesferas de vidrio, en obra. 0,98 0,47
VARO05 4,000 m  Premarcaje de marca vial 0,05 0,20
MAQ11 0,050 h Méquina para pintar bandas, de 225 L 35,68 1,78
MAQ12 0,035 h Furgoneta cerrada 30,48 1,07
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 8,90 0,53
TOTAL PARTIDA.....cooiiniiciinin e 9,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
04.01.02 m  Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho
Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de vidrio, barrido y premarca-
je.
M001 0,001 h  Capataz 0 maquinista 13,76 0,01
MO005 0,002 h Pedn ordinario 12,14 0,02
IMAT17 0,072 kg  Pintura de tréfico, alcidica, en obra. 4,36 0,31
IMAT18 0,048 kg  Microesferas de vidrio, en obra. 0,98 0,05
MAQ11 0,001 h Maquina para pintar bandas, de 225 L 35,68 0,04
MAQ12 0,001 h Furgoneta cerrada 30,48 0,03
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 0,50 0,03
TOTAL PARTIDA......ccitirinrininsr s 0,49
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
04.01.03 m  Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho
Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de vidrio, barrido y premarca-
je.
MO001 0,001 h Capataz o maquinista 13,76 0,01
M005 0,001 h Pedn ordinario 12,14 0,01
IMAT17 0,108 kg  Pintura de trafico, alcidica, en obra. 4,36 0,47
IMAT18 0,072 kg  Microesferas de vidrio, en obra. 0,98 0,07
MAQ11 0,001 h Maquina para pintar bandas, de 225 L 35,68 0,04
MAQ12 0,001 h  Furgoneta cerrada 30,48 0,03
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 0,60 0,04
TOTAL PARTIDA.....ccoiiiiinii s 0,67

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO 04.02 SENALIZACION VERTICAL
04.02.01 m? Sefial reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado
Senal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado, incluso parte proporcional de soporte y cimentacion, co-
locada.
M001 0,100 h  Capataz 0 maquinista 13,76 1,38
M005 0,800 h Pedn ordinario 12,14 9,71
IMAT22 1,000 m?  Sefial fipo cartel reflexivo, de acero galvanizado, i/ accesorios 148,24 148,24
AX02 0,167 m*®* Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 8,17
IMAT16 24,000 kg  Acero laminado galvanizado, perfil S-275 J, en obra. 1,69 40,56
MAQ18 0,050 h  Vibrador de agujas para morteros y hormigones, d=76 mm 3,09 0,15
MAQ21 0,050 h  Retroexcavadora hidraulica s/ruedas de 21 Tn 40,35 2,02
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 210,20 12,61
TOTAL PARTIDA.....ccciiiieciinin e 222,84
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
04.02.02 Ud Seiial reflexiva triangular de 900 mm. de lado
Senal reflexiva triangular de 900 mm. de lado, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, colocada.
M002 0,440 h  Oficial de primera de oficio 13,49 5,94
MO005 0,900 h  Peon ordinario 12,14 10,93
IMAT19 1,000 Ud  Senal triangular de 1350 mm de lado, i/ tornilleria y accesorios 98,40 98,40
IMAT23 3,000 m  Soporte de acero estirado en frio galvanizado, en obra. 8,19 24,57
AX02 0,032 m*®* Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 1,57
IMAT24 0,300 Ud Vaina para sefial, en obra. 5,87 1,76
MAQ18 0,100 h  Vibrador de agujas para morteros y hormigones, d=76 mm 3,09 0,31
MAQ21 0,100 h Retroex cav adora hidraulica s/ruedas de 21 Tn 40,35 4,04
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 147,50 8,85
TOTAL PARTIDA......ccitirinrininsr s 156,37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
04.02.03 Ud Seiial reflexiva circular de 600 mm. de diametro
Sefial reflexiva circular de 600 mm. de didmetro, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, colocada.
M002 0,440 h  Oficial de primera de oficio 13,49 5,94
MO005 0,900 h  Peon ordinario 12,14 10,93
IMAT20 1,000 Ud  Sefial reflexiva circular de 900 mm., i/ tornilleria y accesorios 83,00 83,00
IMAT23 3,000 m  Soporte de acero estirado en frio galvanizado, en obra. 8,19 24,57
AX02 0,032 m*®* Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 1,57
IMAT24 0,300 Ud Vaina para sefial, en obra. 5,87 1,76
MAQ18 0,100 h  Vibrador de agujas para morteros y hormigones, d=76 mm 3,09 0,31
MAQ21 0,100 h  Retroexcavadora hidraulica s/ruedas de 21 Tn 40,35 4,04
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 132,10 7,93
TOTAL PARTIDA. ...t 140,05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA EUROS con CINCO CENTIMOS
04.02.04 Ud Seiial reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado
Senal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, colocada.
MO002 0,400 h Oficial de primera de oficio 13,49 5,40
MO005 0,900 h  Peon ordinario 12,14 10,93
IMAT21 1,000 Ud  Senal reflexiva octogonal de 900 mm, i/ tornilleria y accesorios 92,19 92,19
IMAT23 3,000 m  Soporte de acero estirado en frio galvanizado, en obra. 8,19 24,57
AX02 0,032 m*®* Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 1,57
IMAT24 0,300 Ud Vaina para sefial, en obra. 5,87 1,76
MAQ18 0,100 h  Vibrador de agujas para morteros y hormigones, d=76 mm 3,09 0,31
MAQ21 0,100 h  Retroexcavadora hidraulica s/ruedas de 21 Tn 40,35 4,04
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 140,80 8,45
TOTAL PARTIDA......covvtirinrininsr s 149,22

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y NUEVE EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
04.02.05 Ud Hito kilométrico retrorreflexivo
Hito kilométrico retrorreflexiv o, incluso soporte, replanteo y anclaje, totalmente colocado.
MO002 0,200 h Oficial de primera de oficio 13,49 2,70
MO005 0,200 h Pedn ordinario 12,14 2,43
IMAT25 1,000 Ud  Hito Kilométrico (placa de 400x 600 mm.), en obra. 58,87 58,87
IMAT36 2,000 m  Tubo rectangular 80x40x 2mm,de acero estirado en frio galvanizado 14,38 28,76
IMAT37 1,000 Ud Pieza de sujecion, en obra 35,29 35,29
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 128,10 7,69
TOTAL PARTIDA......coiitirinrininsr e 135,74
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y CUATRO CENTIMOS
04.02.06 Ud Seiial reflexiva octogonal de 600 mm. de lado
Sefial reflexiva octogonal de 600 mm. de lado, colocada.
M002 0,133 h  Oficial de primera de oficio 13,49 1,79
MO005 0,267 h  Peon ordinario 12,14 3,24
IMAT44 1,000 Ud Sefial reflexiva octogonal de 600 mm, i/ tornilleria y accesorios 89,15 89,15
IMAT23 3,000 m  Soporte de acero estirado en frio galvanizado, en obra. 8,19 24,57
AX02 0,032 m*®* Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 1,57
IMAT24 0,300 Ud Vaina para sefial, en obra. 5,87 1,76
MAQ18 0,100 h  Vibrador de agujas para morteros y hormigones, d=76 mm 3,09 0,31
MAQ21 0,100 h  Retroexcavadora hidraulica s/ruedas de 21 Tn 40,35 4,04
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 126,40 7,58
TOTAL PARTIDA.....ccciiiieciinin e 134,01
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y CUATRO EUROS con UN CENTIMOS
04.02.07 Ud Hito de arista
Hito de arista, incluso placas refrorreflesivas, nimero hectométrico, replanteo y anclaje, totalmente colocado.
MO001 0,050 h Capataz o maquinista 13,76 0,69
MO005 0,150 h  Peon ordinario 12,14 1,82
IMAT74 1,000 ud Hito de arista, de PVC, en obra. 12,48 12,48
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 15,00 0,90
TOTAL PARTIDA.....ccciiiieciinin e 15,89
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS
SUBCAPITULO 04.03 BARRERAS
04.03.01 m  Barrera de seguridad semirrigida tipo BMS-NA4/120A
Barrera de seguridad semirrigida tipo BMS-NA4/120A , de acero laminado y galvanizado en caliente, de 3 mm. de
espesor, con poste metalico ipo C-120 de 1,50 m de longitud, hincada, con p.p. de postes, amortiguadores, juego
de tornilleria y captafaros.
MO001 0,010 h Capataz 0 maquinista 13,76 0,14
MO005 0,015 h  Peon ordinario 12,14 0,18
IMAT26 1,000 m  Barrera de seguridad, i/ accesorios, en obra. 12,60 12,60
IMAT16 5,850 kg  Acero laminado galvanizado, perfil S-275 J, en obra. 1,69 9,89
MAQ13 0,020 h  Maquina para colocacion de barrera bionda 24,00 0,48
%Cl 6,000 %  Costes Indirectos 23,30 1,40
TOTAL PARTIDA......coiiririnrininnr s 24,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO 04.04 FOSO DE FRENADO
04.04.01 m  Formacion de cuneta de guarda
Formacién de cuneta de guarda en desmonte o terraplén revestida de hormigon HM-20, incluso ex cavacién, refino
y compactacion, totalmente terminada.
M002 0,100 h  Oficial de primera de oficio 13,49 1,35
MO005 0,200 h Pedn ordinario 12,14 2,43
MAQ33 0,100 h Retroex cav adora neumatica 36,14 3,61
MAQ35 0,070 h  Bandeja vibrante 8,20 0,57
AX02 0,150 m*®* Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 7,34
IMAT08 0,017 m®* Madera para encofrado 111,92 1,90
VAR06 0,009 Ud Apeos y medios aux iliares 345,00 31
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 20,30 1,22
TOTAL PARTIDA.....ccciiiieciinin e 21,53
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
04.04.02 m  Cafio de diametro interior de 80 cm.
Cario de diametro interior de 80 cm., incluso ex cavacion y demoliciones, cimientos, encofrado, relleno y compac-
tacion, totalmente terminado.
MO001 0,182 h Capataz o maquinista 13,76 2,50
M002 0,480 h  Oficial de primera de oficio 13,49 6,48
MO005 1,440 h  Pedn ordinario 12,14 17,48
AX02 0,664 m* Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 32,49
IMAT08 0,030 m®* Madera para encofrado 111,92 3,36
VAR06 0,009 Ud Apeos y medios aux iliares 345,00 3,11
IMAT11 0,900 m  Tuberia de hormigén machiembrado D=80 cm, i/ juntas y accesorios 54,50 49,05
MAQ17 0,090 h  Grua hidraulica acoplable a vehiculos, de 20 Tn 51,96 4,68
MAQ18 0,059 h  Vibrador de agujas para morteros y hormigones, d=76 mm 3,09 0,18
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 119,30 7,16
TOTAL PARTIDA.....ccciiiieciinin e 126,49
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
04.04.03 m* Hormigén HM-20
Fabricacion, transporte y puesta en obra de Hormigén HM-20, con cemento tipo CEM 1/42.5, totalmente colocado.
MO002 0,080 h Oficial de primera de oficio 13,49 1,08
MO005 0,080 h  Peon ordinario 12,14 0,97
IMAT32 0,400 m®  Arido fino para hormigones, en obra. 8,86 3,54
IMAT34 0,750 m®  Arido grueso para hormigones, en obra. 8,86 6,65
IMAT35 0,320 t Cemento CEM 1/42,.5, en obra 85,39 27,32
IMAT33 0,160 m*®*  Agua, en obra. 0,64 0,10
MAQ31 0,160 h Camién hormigonera de 6 m* 39,42 6,31
MAQ32 0,026 h  Central de hormigonera conv encional 113,72 2,96
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 48,90 2,93
TOTAL PARTIDA. ...t 51,86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y UN EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
04.04.04 m?® Grava tamafio maximo d=25 mm
Grava de tamafio maximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigén.
IMAT73 1,000 m*  Grava tamafio maximo d=25 mm, sobre camién 5,23 5,23
MO002 0,050 h Oficial de primera de oficio 13,49 0,67
MO005 0,100 h  Peon ordinario 12,14 1,21
MAQ33 0,050 h  Retroexcavadora neumatica 36,14 1,81
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 8,90 0,53
TOTAL PARTIDA.....ccciinieciinin s 9,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA'Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
04.04.05 ud Baliza cilindrica
Baliza cilindrica en desviacién de carril
IMAT72 1,000 ud Baliza cilindrica 40,76 40,76
MO001 0,025 h Capataz o maquinista 13,76 0,34
M002 0,250 h  Oficial de primera de oficio 13,49 3,37
MO005 0,500 h Pedn ordinario 12,14 6,07
MAQ33 0,025 h Retroex cav adora neumatica 36,14 0,90
AX02 0,064 m* Fabricacion y transporte a pie de obra de 1 m* de hormigén HM-20 48,93 3,13
%Cl 6,000 % Costes Indirectos 54,60 3,28
TOTAL PARTIDA.....cocitiieniinin e 57,85

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
05.01 Estudio basico de seguridad y salud

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ...t 3.740,31

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL SETECIENTOS CUARENTA EUROS con TREINTA'Y UN
CENTIMOS
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ANEJO N° 6

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD





































































































































































































































































ANEJO N° 7

GESTION DE RESIDUOS



ANEJO N° 7 GESTION DE RESIDUOS

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-
PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO

Dado que los trabajos se efectuaran sin que se generen residuos no

valorizables, no es necesaria la redaccion del anejo de gestion de residuos de
construccion y demolicién.

Zaragoza, diciembre de 2015.

EL INGENIERO DE CAMINOS C Y P

Fdo.: Gonzalo Lépez Pardos
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NOVIEMBRE DE 2.015

ESCALA

S/E

EL CONSULTOR

EL INGENIERO DE CAMINOS,
C.Y P. DIRECTOR DEL PROYECTQ|

Gonzalo Lopez Pardos

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE
ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS
PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P .K. 5+640
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DIPUTACION DE ZARAGOZA
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URBANAS,
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FECHA

NOVIEMBRE DE 2.015

ESCALA
1:1.000

0O 5 10 15m
———
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EL INGENIERO DE CAMINOS,
C.Y P. DIRECTOR DEL PROYECTQ|

Gonzalo Lopez Pardos
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DIPUTACION DE ZARAGOZA

AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS

SERVICIO DE
INFRAESTRUCTURAS
URBANAS,

VIAS Y OBRAS

FECHA

NOVIEMBRE DE 2.015

ESCALA

1:1.000

[ 5

10 15m

EL CONSULTOR

EL INGENIERO DE CAMINOS,
C.Y P. DIRECTOR DEL PROYECTQ|

Gonzalo Lopez Pardos

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE
ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS
PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P .K. 5+640
AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO

TITULO DE PLANO
PLANTA PROYECTADA

7+070—-7+233

N° PLANO
3

Hoja 4 de 4




740 -+ 740
0'5'8% 1
730 -+ 730
ACUERDOS VERTICALES _,20 T 720
g o 1
Y15 715
P.K. 5+640 5+700 5+800 5+900 5+980
DISTANCIA| 8 8 g g g
AL ORIGEN| 3 g 2 g 2
| | | | | | | | | | | | | | | |
COTA| & 5 5 2 5
TERRENO Ni Ni B Q S
| | | | | | | | | | | | | | | |
COTA| 3 ° g 8 g
RASANTE| ¢ g 8 N S
| | | | | | | | | | | | | | | |
COTAl 5 g g 3 5 g g 5 9 N 2 8 3 2 8 g 3
ROJA S S S S S S S S o o S o S S S
DIAGRAMA RECTA 7CUR\/A
CURVATURA (=116.23m. CoRIRAL e eem
L=58.03m A =57.8874
B 0 o S
N © bR N g ye N DO,N I Te] »e
| L(J'r) I I $ I 5 S | E{‘%
FECHA ESCALA 2 TITULO DE PLANO N° PLANO
% SERVICIO DE EL CONSULTOR L D A OS ral PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE
DIPUTACION DE ZARAGOZA INFRAESTRUCTURAS | \oyievgre pe2015| 12 1-000 ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | PERFIL LONGITUDINAL 4
i ; URBANAS : PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P K. 5+640 _ _
N AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS VIAS Y OBRAS v 200 Gonzalo Lagez Pardos AL PK. 7-+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO O+64075+980 a1 a5




710 -+ 710
700 -~ 700
8‘68%
ACUERDOS VERTICALES 390 T 690
=
685 685
P.K. 5+980 6+000 6+100 6+200 6+300 6+320
DISTANCIA| & g 2 g g g
AL ORIGEN| & g g g g 8
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
coTA|
TERRENQ| & 2 g g g 3
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
COTA| ¢ 8 3 o 3 &
RASANTE| & 2 g g g 3
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
COTA| 3 g 8 g g g g 8 8 iy 3 8 8 S 2 3 g
ROJA| o S S S S S s s S S S o S S S o S S
DIAGRAMA CURVA
R=125,00m.
CURVATURA oRR R L=339,09m.
L=58.03m L=57.80m A =155.4264
o - - ©
I »e — pe X N
PERALTE 853 — Sao
| 8 _— o |
» SERVICIO DE |FEera ESCALA EL CONSULTOR EL INGENIERO DE CAMINOS, PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TITULO DE PLANO N° PLANO
DIPUTACION DE ZARAGOZA INFRAESTRUCTURAS | \oyievgre pe2015| 12 1-000 o YPOIETS O ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | PERFIL. LONGITUDINAL 4
< ’ URBANAS, . PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640 _ _
N AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS VIAS Y OBRAS v 200 Gonzalo Lagez Pardos AL PK. 7-+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO S+98070+320 e 2 05




S6gs E § PK=6+452.479 1
§ Jla Cv=676.386
+ 115 Kv=5000.000
O L=62.336 1
b d=0.097
£
X
680 -1 680
re /\/\ |~
- ©|lo
219 |
o
M~ > +|
< g|d
™ : \ ”
2|3 i
~> S|e PK=6+621.540
94 § 8 Cv=663.814
Kv=4000.000 4
o \ ik 82483 670
: d=0.213
X \
ACUERDOS VERTICALES 360 - 660
x (VI 0
655 655
P.K. 6+320 6+400 6+500 6+600 6+660
DISTANCIA| £ g g g 8
AL ORIGEN| § g g g g
| | | | | | | | | | | | | | | | |
cotal : 2
TERRENO| 3 2 5 3 g
| | | | | | | | | | | | | | | | |
COTA| 8 3 2 5 g
RASANTE| & g g 2 g
| | | | | | | | | | | | | | | | |
COTAl o 8 8 g © 2 3 ¢ 3 b 2 3 3 8 G 3 3 3
ROJA S S S} o - S} o] < o o o o I -~ - - .
DIAGRAMA ESPIRAL ESPIRAL
CURVATURA A=85.00 A=80.00
L=57.80m L=55.65m
<+ - ©
»e 0 I — 3% 00 »e
PERALTE 528 . S8y
© z | - | 8 ©
4 SERVICIO DE | FeeAA EL CONSULTOR L N e PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE THTULO DE PLANO N PLANO
DIPUTACION DE ZARAGOZA INFRAESTRUCTURAS | \oyievgre pe2015| 12 1-000 ' ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | PERFIL LONGITUDINAL 4
i 5 URBANAS . PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640 _ _
N AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS VIAS Y OBRAS v 200 Gonzalo Lagez Pardos AL PK. 7-+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO O+320704650 e 3 05




p|o
~| o
o 33; s
6|a ol
23 PR I
K ‘fl’ r!n
£
x PK=6+734.655
660 1o Ng s Cv=653.069 -+ 660
O Kv=4000.000
L=119.112
d=0.443
\\
NS il
¥ o
o<
~
\ + (:I)
© N
Il -
\ 5
650 N ~—_ + 650
\.\(\

/

=6, .527 €

1

640 - 640
ACUERDOS VERTICALES \\
X (w 0 T
Y
635 635
P.K. 6+660 6+700 6+800 6+900 7+000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o o o o o
DISTANCIA| & 2 g g g
AL ORIGEN| & g 3 3 g
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
COTA| B8 5 N N R
TERRENO| & 2 g g 5
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
COTA| 4 ¥ 3 R R
RASANTE| & 8 g g 8
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
COTA 2 5 = 5 3 8 3 8 8 5 5 8 3 g 5 5 5
ROJA o =] o o o o o o o o o (=] =} =} (=] (=]
DIAGRAMA N ESPIRAL e
CURVATURA L=189,17m. A—80.00 L=231.62m.
A =94.2500 [=55.65m
B ST PR
3 @ [Te)
PERALTE Ses S88  SmS 383
|~ 1N . I+ 1
© © © o

FECHA ESCALA EL CONSULTOR EL INGENIERO DE CAMINOS, s TITULO DE PLANO N° PLANO
SERVICIO DE L D A OS ral PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE

yd
DIPUTACION DE ZARAGOZA |INFRAESTRUCTURAS | \oyusnc oz 05| H: 1.000 ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | PERFIL LONGITUDINAL | 4

p . URBANAS . PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+ 640 5 _
V ARFA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS VIAS Y OBRAS Vi 200 Gonzalo %0z Pardos AL P.K. 74233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO 6+660-7+000 Hoia 4 de 5




640 640

3|
S
4 2 '3 4
~
I~
S
€ X €
\ PK=7+132.364
D Cv=627.135 T
T~ Kv=2600.000
L=221.949
\ d=2.368
630 + 630
\ix [
|
X (W 0
620 620
P.K. 7+000 7+100 7+200 7+240
DISTANCIA| 2 8 8 8
AL ORIGEN| 8 S S N
| | | | | | | | | | | | |
COTA| & 8 g
TERRENO @ b &
| | | | | | | | | | | | |
COTA| & 3 2 3
RASANTE| 8 g g 8
| | | | | | | | | | | | |
COTA| 5 8 8 3 3 3 g N 9 S 5
ROJA ) ) ) IS] IS o o o >
DIAGRAMA CURVA CURVA
R=180,00m. R=250,00m.
CURVATURA A2100.00 L=17,07m. Ao106.75 o106, 75 L=0,01m.
[=55.56m A =5.4327 [=63.31m L=45.58m A =0.0028
N Oﬁiz& x Sae kgzy 5 % I 5 E N e Lo
PERALTE 845 o5& 8¢S 545 858 - 558
\E""f oF R 629 © 2 _ P
‘ —
FECHA ESCALA 2 TITULO DE PLANO N° PLANO
% SERVICIO DE EL CONSULTOR L D A OS ral PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE
DIPUTACION DE ZARAGOZA INFRAESTRUCTURAS | \oyievgre pe2015| 12 1-000 ;Z A ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | PERFIL LONGITUDINAL 4
\ K A URBANAS . PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640 7 —7 _
N AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS VIAS Y OBRAS V200 Gonzalo Lagez Pardos AL PK. 7-+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO 000774240 Jhop 5 a5




P.K. 64055 A P.K. 64110
deslizamiento 1

P.K. 5+640 A P.K. 5+760
P.K. 6+7/70 A P.K. 74190

Talud variable

CARRIL DE ESCAPE
_\, ARCEN CARRIL CARRIL ARCEN LECHO DE FRENADO

0.50 3.00 ' 3.00 o 6.00
2.00 - | | = Foso

ARCEN CARRIL CARRIL ARCEN b | 6P R
0.50—~ | 3.00 3.00 | |=—0.50 ‘ N—""
2% 6 P P 5 2%
- Escorifi(_:odc_)/ superficie actual - — Escarificado superficie actual
— Regularizacion con zahorra artificial — Regqularizacién con zahorra artificial
— 5 cm de aglomerado asfdltico TIPO AC—16 surf 50/_7Q D — 5 cm de aglomerado asféltico TIPO AC—16 surf 50/70 D
— Marcar cunetas, colocar drenaje y revestir con hormigdén (Detalle I). — Marcar cunetas, colocar drenaje y revestir con hormigdén (Detalle 1).

— Muro de escollera (Detalle lI).

P.K. 6+400 A P.K. 6+455

P.K. 5+760 A P.K. 6+055
P.K. 6+530 A P.K. 64770

P.K. 6+110 A P.K. 6+400

CARRIL DE ESCAPE
ARCEN CARRIL CARRIL ~ ARCEN  LECHO DE FRENADO ARCEN CARRIL CARRIL

0.50 I 3.00 } 3.00 1 f de 0 a 6 metros 0.50 I 3.00 } 3.00
-1 | = osd — - | |

ARCEN

| P& 2%

2% 6 P

B |

— 40 cm. de Zahorra artificial.
— 5 cm de aglomerado asféltico TIPO AC—16 surf 50/70 D.
— Cunetas revestidas de hormigon.

— Escarificado superficie actual — Dren profundo bajo explanada (Detalle II).
— Regularizacién con zahorra artificial

— 5 cm de aglomerado asfdltico TIPO AC—16 surf 50/70 D
— Marcar cunetas, colocar drenaje y revestir con hormigdn (Detalle 1).

A SERVICIO DE [~ FecAA FL CONSULTOR o e oS o) PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TTULO DEPLANG NPLANG
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P.K. 6+455 A P.K. 6+530

Deslizamiento 2

alud variable

=—3.00—=
—i 2.00 t=— 3_{00
} 12.00 |
N10
DESL\ZN’\\E
pLANOD
VARIABLE
Talud 1/1
0.50—= +=—23.00—=t=—3.00—=1 =—0.50
AIL 2% 6 P I Poox | 1
— 40 cm. de Zahorra artificial.
— 5 cm de aglomerado asfdltico TIPO AC—16 surf 50/70 D.
— Cunetas revestidas de hormigdn.
— Dren profundo bajo explanada (Detalle lII).
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5+640

zras: zter:746.95

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00

5+660

zras: zter:745.21

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00

5+680
N

\.I/

zras: 743.46 zter: 743.41

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00
5+ 700
&
\.l./

zras: 741.73 zter: 741.67

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00

5+720

N
\1/

zras: 739.99 zter: 739.91

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00

5+740

N
\1/

5+ 760
&

\i/

zras: 736.52 zter: 736.45

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00

5+780

N \/
\.I/
zras: 734.78 zter:734.72

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00

5+800

A

\i/
zras: 733.04 zter: 732.98
DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00

5+820

e

zras: 731.31 zter:731.18

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00

5+840

\fgd@:,

zras: 729.57 zter:729.40

DESMONTE TERRAPLEN
0.18 0.28

5+860

&

T

zras: 727.83 zter: 727.65

DESMONTE TERRAPLEN
0.19 0.71

5+880

N

W;—/“I‘/

zras: 726.10 zter: 725.90

5+900

w

zras: 724.36 zter: 723.84

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.51

5+920

W

zras: 722.62 zter: 722.08

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.46

5+940

N

zras: 720.89 zter: 720.69

DESMONTE TERRAPLEN
0.34 0.22

5+960

5 </

zras: 719.15 zter: 719.14

DESMONTE TERRAPLEN
1.18 0.18

5+980

——

zras: 717.41 zter:717.27

DESMONTE
0.36

TERRAPLEN
0.51

6+000

N

zras: 715.68 zter: 715.44

zras: 738.25 zter: 738.18 DESMONTE TERRAPLEN
DESMONTE TERRAPLEN 0.34 0.21
DES(,)MC?CI)\ITE TERORAOZLEN 018 0.08
FECHA ESCALA EL CONSULTOR EL INGENIERO DE CAMINOS, z TITULO DE PLANO N° PLANO
DIPUTACI ()N DE ZARAGOZA SERVICIO DE L D A OS ral PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE )
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6+020

N

zras: 713.94 zter: 713.71

DESMONTE TERRAPLEN
0.22 0.15

6+040
N

zras: 712.20 zter:711.99

DESMONTE TERRAPLEN
0.18 0.25

6+050

N

T
zras: 711.34 zter: 711.13

DESMONTE TERRAPLEN
0.18 0.27

DESMONTE
7.16

zras: 710.47 zter:710.24

TERRAPLEN
0.10

6+07/0

N

zras: 709.60 zter: 709.36

e
e

6+080

o
I

zras: 708.73 zter: 708.45

DESMONTE TERRAPLEN
26.46 0.66
6+090

\

zras: 707.86 zter: 707.57

DESMONTE TERRAPLEN
35.73 1.07

6+100

—

zras: 706.99 zter: 706.73

DESMONTE TERRAPLEN
20.89 0.47

6+110
N

N 1

zras: 706.13 zter: 705.87

DESMONTE TERRAPLEN
7.73 0.52

—

DESMONTE TERRAPLEN
12.56 0.00
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6+f4o 6+ 380

/‘N S
zras: 694.84 zter:694.59

zras: 682.68 zter:682.27
DESMONTE TERRAPLEN

6+120 0.00 0.00 DESMONTE TERRAPLEN
' ' 0.00 0.00

&

zras: 705.26 zter: 704.98 6+260 6+400
DESMONTE TERRAPLEN /‘\Aﬂpﬂ
0.28 0.56 &

2ras: 69310 zter: 692.90 W
ras: 680.94 zter:680.16

z

DESMONTE TERRAPLEN
6+140 0.00 0.00 DESMONTE TERRAPLEN
0.00 2.92
4
6+ 280
zras: 703.52 zter: 703.27 A 6+420
D e
DESMONTE TERRAPLEN

0.21 0.79 zras: 691.36 zter:691.19 A
0.00 0.00

zras:679.21 zter:677.72

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 10.98

6+ 300

2ras: 701.78 zter: 701.52 %

zras: 689.63 zter: 689.39

DESMONTE TERRAPLEN
0.23 0.52

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00
6+180 2ras:677.50 zter: 677.37
" DESMONTE TERRAPLEN
: 64320 8.95 0.1
zras: 700.05 zter:699.78 N
DESMONTE TERRAPLEN I S N
0.24 0.56 zras: 687.89 zter: 687.66
DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00
64200
N
R e
zras: 698.31 zter:698.07
DESMONTE TERRAPLEN 6+340
0.19 0.41 \d\ﬂ
zras: 686.15 zter:685.90
DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00
6+220
A
D 6+ 360
zras:696.57 zter:696.37 ES
DESMONTE TERRAPLEN zras: 684.42 zter:684.12
0.00 0.00 DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00
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6+460

zras: 675.88 zter:679.34

DESMONTE TERRAPLEN
134.38 5.67

o Q>
6+47/0
A
zras: 675.10 zter:679.61
DESMONTE TERRAPLEN
222.57 0.00
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6+480

zras:674.34 zter:678.37

DESMONTE TERRAPLEN
267.89 3.11
6+490
A
\.I/
zras:673.60 zter:677.14
DESMONTE TERRAPLEN
260.99 10.31
4 SERVICIO DE | FeeAA EL CONSULTOR L N e PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TITULO DE PLAND N PLANO
DIPUTACION DE ZARAGOZA INFRAESTRUCTURAS | oviemsre bE2015| 1. 200 ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602LOS  |ococ 1o ANSVERSALES 6
AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS URBANAS, : PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P K. 5+640 : _
VIAS Y OBRAS Gonzalo Logez Pardos AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO Hoja 5 de9




i
6+500
s
A
N
\.I/
zras:672.85 zter:675.70
DESMONTE TERRAPLEN
279.82 14.87
6+510
4
\IJ
zras:672.11 zter:675.09
DESMONTE TERRAPLEN
244.45 18.05
A SERVICIO DE [~ FecAA FL CONSULTOR o e oS o) PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TTULO DEPLANG NPLANG
. DIPUTACION DE ZARAGOZA INFRAESTRUCTURAS | oviemsre bE2015| 1. 200 ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602LOS  |ocor 10 ANSVERSALES 6
\ / AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS URBANAS, / PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640 6
VIAS Y OBRAS Gonzalo Lépez Pardos AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO




AN
\.I/

zras:671.37 zter:674.12

DESMONTE TERRAPLEN
218.82 0.00
6+530

ay
\lJ

zras: 670.62 zter:673.57

DESMONTE TERRAPLEN
167.75 0.00
P SERVICIO DE FECHA ESCALA EL CONSULTOR EL INGENIERO DE CAMINOS, PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TITULO DE PLANO N° PLANO
DIPUTACION DE ZARAGOZA INFRAESTRUCTURAS | oviemsre bE2015| 1. 200 o RIS R O ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PERF. TRANSVERSALES 6
7 AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS URBANAS, ’ PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640 : L )
\ VIAS Y OBRAS Gonzalo Ldbez Pardos AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO Hoja 7 de9




6+3540

N
\l/

zras: 669.88 zter:672.76

DESMONTE TERRAPLEN
46.11 0.00

zras: 668.39 zter:670.91

DESMONTE TERRAPLEN

38.61 0.00

zras: 666.90 zter:668.95

DESMONTE TERRAPLEN

36.00 0.00

zras: 665.37 zter:667.04

DESMONTE
31.03

0.00

6+620

TERRAPLEN

zras: 663.73 zter:665.17

6+640

zras:662.00 zter:663.67

DESMONTE
20.64

TERRAPLEN
0.00

6+660

zras:660.16 zter:661.55

DESMONTE
14.42

TERRAPLEN
0.00

6+680
4

2ras:658.26 zter:657.47

DESMONTE TERRAPLEN
0.00 2.51

6+ /00

& ~

N
zras: 656.44 zter:655.97

DESMONTE TERRAPLEN
0.33 0.1

6+ /20
&

zras: 654.71 zter:654.60

DESMONTE TERRAPLEN
3.62 0.00

6+ /40

\""‘;¥";R\\\‘*<;2f:___gi__:::sx7fkkkkkkkhhhﬁh‘
zras: 653.09 zter:653.04

DESMONTE TERRAPLEN
4.32 0.00

6+ /60
&4

—T

zras: 651.56 zter:650.73

DESMONTE TERRAPLEN DESMONTE TERRAPLEN
25.10 0.00 0.00 3.43
FECHA ESCALA EL CONSULTOR EL INGENIERO DE CAMINOS, 4 TITULO DE PLANO N° PLANO
DIPUTACI ()N DE 7 GOZA SERVICIO DE L D A OS ral PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE
y ARAGOZA |missmictons| ommocen| 120 R PTG SR I L8, Lo manuennss| €
W/ AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS URBANAS, / - ’ K 51640 Hoia 8 deQ
VIAS Y OBRAS Gonzalo Lépez Pardos AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO )




6+ /80

A
v 7+080
zras: 650.14 zter:650.08 6+94O
DESMONTE TERRAPLEN N
0.02 0.00 A il
Y zras: 631.21 zter:631.16
2ras: 639.68 zter:639.63 DESMONTE TERRAPLEN
6+800 DESMONTE TERRAPLEN 0.00 0.00
A 0.06 0.00
\.l/
zras: 648.81 zter:648.77 74+100
DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.54 6+960 CIP -_—
{IVL 2zras: 630.43 zter:630.35
6 + 8 2 O zras: 638.37 zter:638.31 DESOMC?C')\ITE TERSAOELEN
DESMONTE TERRAPLEN
¢ 0.00 0.00
2ras: 647.50 zter: 647.45 74+120
DESMONTE TERRAPLEN 6+980 CIP
0.00 0.00 A zras: 629.81 zter:629.72
N DESMONTE TERRAPLEN
64840 2ras:637.07 zter: 637.00 0.00 0.00
DESMONTE TERRAPLEN
41} 0.00 0.00
zras: 646.20 zter:646.14 7 + O O O 7 + 1 40
&
DESMONTE TERRAPLEN P -
035 1.89 hif zras: 629.34 zter:629.18
zras: 635.77 zter:635.70 DESMONTE TERRAPLEN
DESMONTE TERRAPLEN 0.00 0.00
6+860 0.00 0.00
A
i /+160
zras: 644.90 zter:644.83 7 + O 2 O
A
DESMONTE TERRAPLEN PN 57
0.39 0.92 N zras:629.03 zter:628.93
2ras:634.46 zter: 634.40 DESMONTE TERRAPLEN
6+880 DESMONTE TERRAPLEN 0.00 0.00
0.04 0.00
N
643 59Y ter: 643.52
zras: . zZter: .
DESMONTE TERRAPLEN 7+040 /4180
0.34 0.04 N ¢
A zras: 628.87 zter: 628.85
zras: 633.22 zter:633.17 DESMONTE TERRAPLEN
6 + 9 O O DESMONTE TERRAPLEN 0.23 0.00
0.02 0.00
N
\1/
zras: 642.29 zter:642.23
DESMONTE TERRAPLEN /+060
0.00 0.00 A
S
zras: 632.14 zter:632.06
6+920 DESMONTE TERRAPLEN
e 0.00 0.00
\l/
zras: 640.98 zter:640.95
DESMONTE TERRAPLEN
0.00 0.00
4 SERVICIO DE | FeeAA EL CONSULTOR L N e PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TITULODEFLANO N PLANO
DIPUTACION DE ZARAGOZA |INFRAESTRUCTURAS| oyeusec o 20is | . ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS 6
\ / AREA Db COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS URBANAS, oR 12200 PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P K. 5+640|PERF- TRANSVERSALES|
) VIAS Y OBRAS Gonzalo Lépez Pardos AL PK 7+233 AFECTADO POR UN DESUZA’\/“ENTO Hoja 9 deg




LEYENDA

—>—>—>— CUNETA REVESTIDA EXISTENTE

——>—>— OBRA DE FABRICA EXISTENTE

——>—>— CUNETA REVESTIDA CON DRENAJE
—>—>—>— CUNETA REVESTIDA CON DREN PROFUNDO

A SERVICIO DE [~ FecAA FL CONSULTOR o o e s PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE UL DEPLANO NRLANG
DIPUTACION DE ZARAGOZA |INFRAESTRUCTURAS | \oyesre e 205 | 1 1-000 C-YP. DRECTORPELPROYECTO]  AGONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | PLANTA DRENAJE 7
" . URBANAS o s 1o 1gm PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640 _ |
N AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS VIAS Y OBRAS e Gorzalo L3bes Parcos AL PK. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO 5164064000 i1 w4




R 12500 ¢, 199,05
=85

LEYENDA

06822 R ‘ —>—>—>— CUNETA REVESTIDA EXISTENTE
\ ——>—>— 0OBRA DE FABRICA EXISTENTE

———>—>— CUNETA REVESTIDA CON DRENAJE (_)'_3

_ \ —>—>—>— CUNETA REVESTIDA CON DREN PROFUNDO ﬂ

\ o1

A=105 \
6+006:22 R =190.00 6+000 000+9
2 SERVICIO DE [*™* ESCALA EL CONSULTOR EL INGENIERO DE GAMINOS, PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TITULO DE PLANO N PLANG
DIPUTACION DE ZARAGOZA | INFRAESTRUCTURAS | 0 vgre o 201s|  1:1-000 © P DIRECTEEPELFROYECTY ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | PLANTA DRENAJE 7
; ‘ URBANAS, . PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640 _ _
N AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS VIAS Y OBRAS | — Gonzalo Lagez Pardos AL PK. 7-+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO O+00070+575  Jhoa 2004




s 819"

N
AN

LEYENDA

AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS

VIAS Y OBRAS

Gonzalo Lopez Pardos

AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO

6+575-7+070

S ' P
3, /////% 7%, >—>—>— CUNETA REVESTIDA EXISTENTE
o X ? )
Qq‘ '53\7\\@ / : / @00 K¢ ——>—>— 0OBRA DE FABRICA EXISTENTE
N e
\%‘0 / ———>——>— CUNETA REVESTIDA CON DRENAJE
< .
0 // ——>—>— CUNETA REVESTIDA CON DREN PROFUNDO
B = /(/
& - _> =
S — =
e " @
+
\I
o
o
2 SERVICIO DE [ ESCALA EL CONSULTOR EL INGENIERQ DE CAMINOS, PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TITULO DE PLANO N PLANG
DIPUTACION DE ZARAGOZA |INFRAESTRUCTURAS | \oyesre e 205 | 1 1-000 C-YP. DRECTORPELPROYECTO]  AGONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | PLANTA DRENAJE 7
VA URBANAS, Tl s i e PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P K. 5-+640

Hoja 3 ded




LEYENDA

—>—>—>— CUNETA REVESTIDA EXISTENTE

——>—>— OBRA DE FABRICA EXISTENTE

——>—>— CUNETA REVESTIDA CON DRENAJE
—>—>—>— CUNETA REVESTIDA CON DREN PROFUNDO

DIPUTACION DE ZARAGOZA

AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS

SERVICIO DE
INFRAESTRUCTURAS
URBANAS,

VIAS Y OBRAS

FECHA

NOVIEMBRE DE 2.015

ESCALA

1:1.000

] 5

10 15m

EL CONSULTOR

EL INGENIERO DE CAMINOS,
C.Y P. DIRECTOR DEL PROYECTQ|

Gonzalo Lopez Pardos

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TITULO DE PLANO
ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | PLANTA DRENAJE
PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640|  74070_74933
AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO

N PLANO
7

Hoja 4 de 4




CUNETA CON DRENAJE (DETALLE 1)
ESCALA 1:50

HORMIGON HM-20

O.30_L
/ O.ZOT

DRENAJE 2 110mm.

_— 1.00—‘

CUNETA CON DREN PROFUNDO (DETALLE 1I)
ESCALA 1:50

RAVA 20/40

Talud variable

HORMIGON HM—20

DREN P.V.C. RANURADO & 160mm.

i 1.50

MURO DE ESCOLLERA DESLIZAMIENTO 1 (DETALLE III)
ESCALA 1:50

0204

DRENAJE 2 110mm

MURO DE REPIE DESLIZAMIENTO 2 (DETALLE IV)
ESCALA 1:7/5

BLOQUES DE PIEDRA PROCEDE

Talud variable

ES DEL DESLIZAMIENTO

\ 7

DIPUTACION DE ZARAGOZA

AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS

SERVICIO DE
INFRAESTRUCTURAS
URBANAS,

VIAS Y OBRAS

FECHA

NOVIEMBRE DE 2.015

ESCALA

VARIAS

EL CONSULTOR

EL INGENIERO DE CAMINOS, PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE
ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS
PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640

Gonzalo L&gez Pardos ALP.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO

C.Y P. DIRECTOR DEL PROYECTQ|

TITULO DE PLANO

DETALLES
CONSTRUCTIVOS

N° PLANO
8

Hoja 1 del




BARRERA DE SEGURIDAD

BARRERA DE SEGURIDAD

EXISTENTE
BARRERA DE SEGURIDAD
4 SERVICIO DE | FeAs EL CONSULTOR L AN, PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TTULODEPLAND N PLAN
DIPUTACION DE ZARAGOZA |INFRAESTRUCTURAS | oycusee oe 05| 151000 © P DIRECTOBPELPROYECTOl  AGONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | SENALIZACION 9.1
. ) URBANAS o s 10 rom PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P K. 5+640 _ |
N AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS VIAS Y OBRAS o — Gonzalo Lagez Pardos AL PK. 7-+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO A (e




BARRERA DE SEGURIDAD

BALIZAS CILINDRICAS

BARRERA DE SEGURIDAD

\\\

|

|

il
/]

>35>

o)
+
o1
\l
\ &
|
A=105 \ ‘
6“'006‘22 R= 190,00\ _ 6“" 00 OOO+9
4 SERVICIO DE | FeAs EL CONSULTOR L AN, PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TTULODEPLAND N PLAN
DIPUTACION DE ZARAGOZA |INFRAESTRUCTURAS | o ngrc oe 2015 1 1:000 O YPDRECTOEDELPROYECTOl  AGONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | SENALIZACION 9.1
\ / AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS URBANAS, o & 1o 1 PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640]  61000-64575 o 2 d

VIAS Y OBRAS

Gonzalo Lopez Pardos

AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO




BARRERA DE SEGURIDAD

BARRERA DE SEGURIDAD

223D

4 SERVICIO DE [~ FecAA EL CONSULTOR R e, PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TTULODE PLAND NRLANO
v DIPUTACION DE ZARAGOZA |INFRAESTRUCTURAS | \oyesre e 205 | 1 1-000 C-YP. DRECTORPELPROYECTOl  AGONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS | SENALIZACION 9.1
Ny " . URBANAS o s 1o 1gm PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640 _ |
\ AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS VIAS Y OBRAS — Gorzalo L3bes Parcos AL PK. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO 6+575-74070  Niiga 3 o4




Rio Regal

EXISTENTE

\ 7

DIPUTACION DE ZARAGOZA

AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS

SERVICIO DE
INFRAESTRUCTURAS
URBANAS,

VIAS Y OBRAS

FECHA

NOVIEMBRE DE 2.015

ESCALA

1:1.000

] 5

10 15m

EL CONSULTOR

EL INGENIERO DE CAMINOS,
C.Y P. DIRECTOR DEL PROYECTQ|

Gonzalo Lopez Pardos

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE
ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS
PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P .K. 5+640
AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO

TITULO DE PLANO
SENALIZACION

7+070—-7+233

N° PLANO
9.1

Hoja 4 de 4




TIPO 1
| L |
POSTE °
GALVANIZADO 8
M

CIMIENTO DE
HORMIGON HM-15

POSTE DE DOS SE=ALES

CIMIENTO DE
HORMIGON HM—15

TIPO 2

POSTE
GALVANIZADO

SEcAL DE DESTINO

3000

CIMIENTO DE
HORMIGON HM-15

TIPO 3

POSTE
GALVANIZADO

TIPOS DE SEcALES

3000

CIMIENTO

HORMIGON HM—15

POSTE
GALVANIZADO

DE

ALZADO TERMINAL

3000

CIMIENTO DE
HORMIGON HM-15

TIPO 5

|

POSTE

GALVANIZADO

3000

CIMIENTO DE
HORMIGON HM-15

TIPO 6

|

POSTE

GALVANIZADO

3000

DETALEB I DETALLE "A" DETALLE "B"
/ \\ DETALLE"C"
S 25
\ / ] _TORNLLO [
N S/ o GALVANIZADO /|/
Ry S #10 mm.
/ \ 135-90 — ciml — 8[ g | M-8
TUERCA
PIEZA DE_ANCLAJE 5
POSTE ° —">
GALVANIZADO 8
2] PANEL DE ACERO
NIVEL BORDE EXTERIOR /|/
ALLE *A" CALZADA AT s0x40 |
SATVANIZADD ’\\_.__ DeTALLE "¢ N1 POSTE DE 80 X 40 X 2
S T \ NSalin P S
, -~ =~ - K \\. SR e
7 N / \ VAINA DE CHAPA [
/ \V ! ! | o 95 moerQ PoLeura -2
! ] j \ i S 2 DE 1 mm.
\ A A “{__CIMIENTO DE \ / © A 80
N /" HORMIGON HM—15 - L] / i Lid —J v
ALLE "A i
400 x 400 400 x 400 AR50 HITOS DE ARISTA
[—,_—] - SITUACION TRANSVERSAL
l SECCION
fraere -
oo 10 A f g
o 'j\ i | (g
& g cazaoa ju0 1Y 2 3 4 5 6
HITO KILOMETRICO — | " TIPO DE SERAL
NOTAS: COLOR DE FONDO F % - 1&{ 1_6_0_t }f_QQ—t $89 4
1.— LAS CARACTERISTICAS DE LAS SENALES (COLOR, AMARILLO
400
DIMENSIONES, ABECEDARIO, ETC...) SEGON LAS H 2 " l Cgﬁ?ﬁgg'ﬁioﬁvgﬂo%@x'— A @ {
NORMAS 8.1—1.C. DEL MINISTERIO DE FOMENTO. - k |
3 ¥
2.~ LAS SENALES INFORMATIVAS SE SITUARAN DE 3—*1——'—1‘—2
TAL MODO QUE LA CARA DEL TEXTO SE ORIENTE F g
HACIA EL TRAFICO. FORMANDO EN PLANTA EL |
PANEL ANGULO DE 5°-10* CON LA NORMAL DEL EJE.
A SERVICIO DE [~ FecAA FL CONSULTOR o e oS o) PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TTULODEFLAND NPLANO
DIPUTACION DE ZARAGOZA |INFRAESTRUCTURAS |\ oymumnc oz 205 1:1:000 ' ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS ) , 9.2
. . : _ SENALIZACION VERTICAL
v AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS URBANAS, o 5 10 15m PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640 _
] VIAS Y OBRAS Gonzalo Lopez Pardos AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO Hoja 1 de 1




LOS TRAMOS DE BARRERA ESTAN UNIDOS ENTRE SI A SOLAPE , DE FORMA

QUE EL ESCALON DEL MISMO ,

ESTE A FAVOR DEL SENTIDO DE LA MARCHA

BIONDA

T Av/—POSTES TUBULAR

/ BERMA

r/*
450

BERMA
BARRERA METALICA SIMPLE
ARCEN ANCLAJE DE LOS POSTES
2000 | 2320 | 4000 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
7 7 7 7 7 7
4320 VARIABLE 12000 ~
400 ABATIMIENTO CORTO BARRERA METALICA ABATIMIENTO LARGO 400 g
ES
ARCEN Se 47
PLANTA % SENTIDO DE LA CIRCULACION "§
ESCALA 1:100 *
PIEZA ANGULAR 3
TOPE FINAL DE BARRERA CAPTATAROS BIONDA PROCEDIMIENTO NORMAL DE HINCA "
o
S / CAPTAFAROS TOPE FINAL DE BARRERA DEL POSTE EN EL TERRENO
I == o — 3
/% '\% —————— Y La longitud del poste puede reducirse
== | T === T i = U= U= == L iy iy %ﬁ a 1500 en terrenos duros Yy
compactos segun apartado 5.1.5.1. e 5
Recomendaciones
POSTES
POSTES CON CHAPA TUBULARES POSTES CON CHAPA
ALZADO
ESCALA 1:100
23X28
19x63 55, 108 108 19X63 55, 108 108
%I 4 19X63 \"I“'H'—'i‘
e I — e
L FOPESOR 5o = = = £ 2 S =
e = ro b=
Lt < S J( S ES < QL =
8 '9 3 $ I
~ H H i 400 23)(28—/. 23)(28—/.
R 699 L
— a
’\__ TALADRO U o - — LR
17X60 = )L ? ) j % 2
—

TOPE FINAL DE BARRERA PIEZA ANGULAR

FINAL DE BARRERA EN "COLA DE PEZ" FINAL DE BARRERA EN "COLA DE PEZ"

ESCALA 1:20 ESCALA 1:20 ESCALA 1:20 APLASTA DA
§ ESCALA 1:20
~ 3,422
/— 820
+— |0
g
4 ve 5
3 2 —¥ NOTAS
— <
+—p| 3 ¥ e .
" 19 | COTAS EN MM
< 516 LA BARRERA DE SEGURIDAD, POSTES DE FIJACION, CIMENTACION Y
hs ELEMENTOS DE UNION Y MONTAJE, CUMPLIRAN LAS ESPECIFICACIONES
S q DEL PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES.
100 espesor 5403 TORNILLO Y TUERCA TODOS LOS ELEMENTOS DE LA BARRERA SERAN GALVANIZADOS.
1] n ESCALA 1:4 A A Al Al APTAFA| ARA|
POSTE "TUBULAR PLETINA DE FIJACION EkaAZ?)MSRER IRAN  EMPOTRADOS HITOS CAPTAFAROS SEPARADOS
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
4 SERVICIO DE | FeAA EL CONSULTOR L N e PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TITULO DE PLAND N PLANO
DIPUTACION DE ZARAGOZA |INFRAESTRUCTURAS | oy e 205 | 1:2:000 ' ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS 9.3
. . : - BARRERAS DE SEGURIDAD
\ / AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS URBANAS, o s 10 tam PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P K. 5+640 _
] VIAS Y OBRAS Gonzalo Lopez Pardos AL P.K. 7+233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO Hoja 1 de 1




\\ \\ ““‘ o

p =105

BALIZAS CILINDRICAS

LECHO DE FRENADO

BARRERA DE SEGURIDAD
DE DOBLE ONDA

\

CARRIL DE ESCAPE

BALIZA CILINDRICA

ESCALA 1:20

LAMINAS RETROREFLECTANTES
NIVEL 3

0,75

REFERENCIA
NIVEL CALZADA

PERNO @8

TALADRO @25 RELLENO DE
MORTERO DE CEMENTO.

\ /

DIPUTACION DE ZARAGOZA

AREA DE COOPERACION E INFRAESTRUCTURAS

SERVICIO DE
INFRAESTRUCTURAS
URBANAS,

VIAS Y OBRAS

FECHA

NOVIEMBRE DE 2.015

ESCALA

1:500

0o 10

20 30m

EL CONSULTOR

EL INGENIERO DE CAMINOS,
C.Y P. DIRECTOR DEL PROYECTQ|

Gonzalo Lopez Pardos

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE TITULO DE PLANO

ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS
PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL P.K. 5+640] LECHO DE FRENADO
AL P.K. 74233 AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO

N° PLANO
9.4

Hoja1 del




DOCUMENTO N° 3

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

PARTICULARES



PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-PUERTO DE
CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN DESLIZAMIENTO.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
Por tratarse de un tramo afectado por un deslizamiento, sera de aplicacion el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto de partida

“Acondicionamiento de la carretera local A-2602 Los Pintanos- Puerto de Cuatro
Caminos TTMM de Huries y Los Pintanos (Zaragoza).”

Zaragoza, diciembre de 2.015

EL INGENIERO DE CAMINOS C Y P

Fdo.: Gonzalo L6pez Pardos

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES - Pagina 1 de 1



DOCUMENTO N° 4

PRESUPUESTO



MEDICIONES AUXILIARES



MEDICIONES AUXILIARES

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN

DESLIZAMIENTO.

SUP. SUP. SUP. SUP. SUP. SUP. VOL. VOL. VOL. VOL. VOL. VOL.
PK DESMONTE | TERRAPLEN = ZAHORRA | ASFALTO ESCOLLERA | PROTECCION @ DESMONTE | TERRAPLEN = ZAHORRA | ASFALTO = ESCOLLERA | PROTECCION

5640 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5660 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5680 0,00 0,00 0,04 0,35 0,00 0,00 0,40 3,50 0,00 0,00
5700 0,00 0,00 0,07 0,35 0,00 0,00 1,10 7,00 0,00 0,00
5720 0,00 0,00 0,08 0,35 0,00 0,00 1,50 7,00 0,00 0,00
5740 0,00 0,00 0,11 0,35 0,00 0,00 1,90 7,00 0,00 0,00
5760 0,00 0,00 0,16 0,35 0,00 0,00 2,70 7,00 0,00 0,00
5780 0,00 0,00 0,20 0,35 0,00 0,00 3,60 7,00 0,00 0,00
5800 0,00 0,00 0,17 0,36 0,00 0,00 3,70 7,10 0,00 0,00
5820 0,00 0,00 0,82 0,36 0,00 0,00 9,90 7,20 0,00 0,00
5840 0,18 0,28 0,96 0,36 1,80 2,80 17,80 7,20 0,00 0,00
5860 0,19 0,71 0,98 0,37 3,70 9,90 19,40 7,30 0,00 0,00
5880 0,18 0,28 1,50 0,41 3,70 9,90 24,80 7,80 0,00 0,00
5900 0,00 0,51 5,43 0,44 1,80 7,90 69,30 8,50 0,00 0,00
5920 0,00 0,46 5,64 0,48 0,00 9,70 110,70 9,20 0,00 0,00
5940 0,34 0,22 3,44 0,51 3,40 6,80 90,80 9,90 0,00 0,00
5960 1,18 0,18 0,93 0,55 15,20 4,00 43,70 10,60 0,00 0,00
5980 0,36 0,51 1,61 0,58 15,40 6,90 25,40 11,30 0,00 0,00
6000 0,34 0,21 2,33 0,62 7,00 7,20 39,40 12,00 0,00 0,00
6020 0,22 0,15 2,49 0,65 5,60 3,60 48,20 12,70 0,00 0,00
6040 0,18 0,25 2,61 0,65 4,00 4,00 51,00 13,00 0,00 0,00
6050 0,18 0,27 2,60 0,65 1,80 2,60 26,05 6,50 0,00 0,00
6060 7,16 0,10 2,83 0,65 6,23 36,70 1,85 27,15 6,50 31,15 0,00
6070 12,56 0,00 2,85 0,65 6,23 98,60 0,50 28,40 6,50 62,30 0,00
6080 26,46 0,66 2,81 0,65 6,23 195,10 3,30 28,30 6,50 62,30 0,00
6090 35,73 1,07 2,76 0,65 6,23 310,95 8,65 27,85 6,50 62,30 0,00
6100 20,89 0,47 3,10 0,66 6,23 283,10 7,70 29,30 6,55 62,30 0,00
6110 7,73 0,52 2,98 0,67 6,23 143,10 4,95 30,40 6,65 62,30 0,00
6120 0,28 0,56 3,01 0,66 0,00 40,05 5,40 29,95 6,65 31,15 0,00
6140 0,21 0,79 2,64 0,58 4,90 13,50 56,50 12,40 0,00 0,00
6160 0,23 0,52 2,60 0,51 4,40 13,10 52,40 10,90 0,00 0,00
6180 0,24 0,56 2,02 0,43 4,70 10,80 46,20 9,40 0,00 0,00




MEDICIONES AUXILIARES

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN

DESLIZAMIENTO.

SUP. SUP. SUP. SUP. SUP. SUP. VOL. VOL. VOL. VOL. VOL. VOL.

PK DESMONTE | TERRAPLEN = ZAHORRA | ASFALTO ESCOLLERA | PROTECCION @ DESMONTE | TERRAPLEN = ZAHORRA | ASFALTO = ESCOLLERA | PROTECCION
6200 0,19 0,41 1,38 0,35 4,30 9,70 34,00 7,80 0,00 0,00
6220 0,00 0,00 1,24 0,35 1,90 4,10 26,20 7,00 0,00 0,00
6240 0,00 0,00 1,61 0,35 0,00 0,00 28,50 7,00 0,00 0,00
6260 0,00 0,00 1,23 0,35 0,00 0,00 28,40 7,00 0,00 0,00
6280 0,00 0,00 0,98 0,35 0,00 0,00 22,10 7,00 0,00 0,00
6300 0,00 0,00 1,52 0,35 0,00 0,00 25,00 7,00 0,00 0,00
6320 0,00 0,00 1,50 0,35 0,00 0,00 30,20 7,00 0,00 0,00
6340 0,00 0,00 1,62 0,35 0,00 0,00 31,20 7,00 0,00 0,00
6360 0,00 0,00 2,09 0,35 0,00 0,00 37,10 7,00 0,00 0,00
6380 0,00 0,00 2,97 0,35 0,00 0,00 50,60 7,00 0,00 0,00
6400 0,00 2,92 3,11 0,35 0,00 29,20 60,80 7,00 0,00 0,00
6420 0,00 10,98 3,11 0,35 0,00 139,00 62,20 7,00 0,00 0,00
6440 8,95 0,11 3,11 0,35 89,50 110,90 62,20 7,00 0,00 0,00
6460 134,38 5,67 3,11 0,35 0,00 22,50 1433,30 57,80 62,20 7,00 0,00 225,00
6470 222,57 0,00 3,11 0,35 22,50 1784,75 28,35 31,10 3,50 0,00 225,00
6480 267,89 3,11 3,10 0,35 22,50 2452,30 15,55 31,05 3,50 0,00 225,00
6490 260,99 10,31 3,10 0,35 22,50 2644,40 67,10 31,00 3,50 0,00 225,00
6500 279,82 14,87 3,10 0,35 22,50 2704,05 125,90 31,00 3,50 0,00 225,00
6510 244,45 18,05 3,10 0,35 22,50 2621,35 164,60 31,00 3,50 0,00 225,00
6520 218,82 0,00 3,10 0,35 22,50 2316,35 90,25 31,00 3,50 0,00 225,00
6530 167,75 0,00 3,10 0,35 22,50 1932,85 0,00 31,00 3,50 0,00 225,00
6540 46,11 0,00 3,10 0,35 1069,30 0,00 31,00 3,50 0,00 112,50
6560 38,61 0,00 3,10 0,35 847,20 0,00 62,00 7,00 0,00 0,00
6580 36,00 0,00 3,11 0,35 746,10 0,00 62,10 7,00 0,00 0,00
6600 31,03 0,00 3,11 0,35 670,30 0,00 62,20 7,00 0,00 0,00
6620 25,10 0,00 3,11 0,35 561,30 0,00 62,20 7,00 0,00 0,00
6640 20,64 0,00 3,11 0,35 457,40 0,00 62,20 7,00 0,00 0,00
6660 14,42 0,00 3,11 0,35 350,60 0,00 62,20 7,00 0,00 0,00
6680 0,00 2,51 3,11 0,35 144,20 25,10 62,20 7,00 0,00 0,00
6700 0,33 0,11 3,11 0,35 3,30 26,20 62,20 7,00 0,00 0,00
6720 3,62 0,00 3,11 0,35 39,50 1,10 62,20 7,00 0,00 0,00
6740 4,32 0,00 3,11 0,35 79,40 0,00 62,20 7,00 0,00 0,00




MEDICIONES AUXILIARES

PROYECTO DE TERMINACION DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTANOS-PUERTO DE CUATRO CAMINOS, DEL PK 5+640 AL PK 7+233, AFECTADO POR UN

DESLIZAMIENTO.

SUP. SUP. SUP. SUP. SUP. SUP. VOL. VOL. VOL. VOL. VOL. VOL.

PK DESMONTE | TERRAPLEN = ZAHORRA | ASFALTO ESCOLLERA | PROTECCION @ DESMONTE | TERRAPLEN = ZAHORRA | ASFALTO = ESCOLLERA | PROTECCION
6760 0,00 3,43 3,11 0,35 43,20 34,30 62,20 7,00 0,00 0,00
6780 0,02 0,00 0,05 0,35 0,20 34,30 31,60 7,00 0,00 0,00
6800 0,00 0,54 0,24 0,35 0,20 5,40 2,90 7,00 0,00 0,00
6820 0,00 0,00 0,04 0,35 0,00 5,40 2,80 7,00 0,00 0,00
6840 0,35 1,89 0,03 0,35 3,50 18,90 0,70 7,00 0,00 0,00
6860 0,39 0,92 0,08 0,35 7,40 28,10 1,10 7,00 0,00 0,00
6880 0,34 0,04 0,10 0,35 7,30 9,60 1,80 7,00 0,00 0,00
6900 0,00 0,00 0,06 0,35 3,40 0,40 1,60 7,00 0,00 0,00
6920 0,00 0,00 0,07 0,35 0,00 0,00 1,30 7,00 0,00 0,00
6940 0,06 0,00 0,03 0,35 0,60 0,00 1,00 7,00 0,00 0,00
6960 0,00 0,00 0,20 0,35 0,60 0,00 2,30 7,00 0,00 0,00
6980 0,00 0,00 0,12 0,35 0,00 0,00 3,20 7,00 0,00 0,00
7000 0,00 0,00 0,10 0,35 0,00 0,00 2,20 7,00 0,00 0,00
7020 0,04 0,00 0,04 0,35 0,40 0,00 1,40 7,00 0,00 0,00
7040 0,02 0,00 0,07 0,35 0,60 0,00 1,10 7,00 0,00 0,00
7060 0,00 0,00 0,14 0,35 0,20 0,00 2,10 7,00 0,00 0,00
7080 0,00 0,00 0,06 0,35 0,00 0,00 2,00 7,00 0,00 0,00
7100 0,00 0,00 0,18 0,35 0,00 0,00 2,40 7,00 0,00 0,00
7120 0,00 0,00 0,19 0,35 0,00 0,00 3,70 7,00 0,00 0,00
7140 0,00 0,00 0,88 0,35 0,00 0,00 10,70 7,00 0,00 0,00
7160 0,00 0,00 0,42 0,35 0,00 0,00 13,00 7,00 0,00 0,00
7180 0,23 0,00 0,01 0,35 2,30 0,00 4,30 7,00 0,00 0,00

TOTALES 2142,28 85,15 150,47 34,10 37,38 180,00 24208,55 1176,30 2533,75 598,15 373,80 1912,50
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MEDICIONES
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 01 EXPLANACION
01.01 m? Excavacion en explanaciones en cualquier clase de terreno
Excavacion en explanaciones en cualquier clase de terreno, incluso desbroce, precorte, refino y
compactacion de la explanacion, carga y transporte de productos a lugar de empleo o vertedero.
Segln med.aux. 1 24.208,550 24.208,550
24.208,55
01.03 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavacion
Terraplén con productos procedentes de la excavacion, incluso extendido, humectacion, refino de ta-
ludes y explanada, explanacion, compactado al 95% P.M.
Segln med.aux. 1 1.176,300 1.176,300
1.176,30
01.05 m2 Escarificado, rasanteado y compactacion de explanada
Escarificado, rasanteado y compactacion de explanada, incluso retirada o adicion de materiales.
pk 5+640 a pk 6+200 1 5.328,200 5.328,200
pk 6+770 a pk 7+190 1 3.004,090 3.004,090
8.332,29
01.06 m3 Escollera concertada, en proteccion de taludes
Escollera caliza media (D50=0,65 m) concertada con hormigén HM-10, procedente de la excava-
cion o de préstamos, en proteccion de taludes y formacion de muros, totalmente terminada.
Escollera deslizamiento 1 1 373,800 373,800
373,80
01.07 m3 Formacién de pedraplén de proteccion
Formacion de pedraplén de proteccion con piedra procedente del deslizamiento, taluzado, totalmente
terminado.
Proteccion deslizamiento 2 1 1.912,500 1.912,500
1.912,50

Pégina
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MEDICIONES
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

02.01

02.02

02.03

02.04

CAPITULO 02 FIRMES

m? Zahorra artificial

Base de zahorra artificial, tipo ZA-25 extendida y compactada al 100% del P.M.

Segln med.aux. 1 2.533,750 2.533,750

t  Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra

Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra, incluso polvo mineral de aportacion, exten-

dida, compactada, sellada y acabada (sin incluir ligante).
Segln med.aux. 2,45 598,150 1.465,468

2.533,75

t  Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente
Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente.

Med. asfalto 0,001  1.465,470 45,000 65,946

1.465,47

t  Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimacion
Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimacion.
Segln med.aux 0,001 11.963,000 1,500 17,945

65,95

17,95

Pégina
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MEDICIONES
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 03 DRENAJE
03.01 m Revestimiento de cuneta triangular normal h=0,45 m
Revestimiento de cuneta triangular normal de 0,45 m de altura , incluso excavacion, refino y com-
pactacion, totalmente terminado.
pk 5+836 a pk 6+220 MI 1 384,000 384,000
pk 5+951 a pk 6+200 MD 1 249,000 249,000
pk 6+400 a pk 6+775 MD 1 375,000 375,000
pk 6+440 a pk 6+819 MI 1 379,000 379,000
pk 6+819.4 a pk 6+885.9 MI 1 66,500 66,500
1.453,50
03.02 m2 Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2
Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2, totalmente colocado incluso solapes.
pk 5+836 a pk 6+220 MI 1 384,000 0,550 211,200
pk 5+951 a pk 6+200 MD 1 249,000 0,550 136,950
pk 6+400 a pk 6+775 MD 1 375,000 2,000 750,000
pk 6+440 a pk 6+819 MI 1 379,000 2,000 758,000
pk 6+819.4 a pk 6+885.9 MI 1 66,500 0,550 36,575
1.892,73
03.03 m  Dren de PVC ranurado de 110 mm de didmetro, incluso cama de horm
Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de diametro, incluso cama de hormigon en masa
pk 5+836 a pk 6+220 MI 1 384,000 384,000
pk 5+951 a pk 6+200 MD 1 249,000 249,000
pk 6+819.4 a pk 6+885.9 MI 1 66,500 66,500
699,50
03.04 m Dren de PVC ranurado de 160 mm de didmetro, incluso cama de horm
Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de didmetro, incluso cama de hormigén en masa
pk 6+440 a pk 6+819 MI 1 379,000 379,000
pk 6+400 a pk 6+775 MD 1 375,000 375,000
754,00
03.05 m3 Grava tamafio maximo d=25 mm
Grava de tamafio méximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigén.
pk 5+836 a pk 6+220 MI 1 384,000 0,080 30,720
pk 5+951 a pk 6+200 MD 1 249,000 0,080 19,920
pk 6+400 a pk 6+775 MD 1 375,000 0,250 93,750
pk 6+440 a pk 6+819 MI 1 379,000 0,250 94,750
pk 6+819.4 a pk 6+885.9 MI 1 66,500 0,080 5,320
244,46

Pégina

3



MEDICIONES
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 04 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
SUBCAPITULO 04.01 SENALIZACION HORIZONTAL
04.01.02 m  Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho
Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de vidrio, barrido
y premarcaje.
calzada 1 1.593,000 1.593,000
1.593,00
04.01.03 m  Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho
Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de vidrio, barrido
y premarcaje.
Borde calzada 2 1.593,000 3.186,000
3.186,00
SUBCAPITULO 04.02 SENALIZACION VERTICAL
04.02.01 m2 Sefial reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado
Sefial reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado, incluso parte proporcional de soporte y ci-
mentacion, colocada.
Paneles direccionales 35 0,640 22,400
S-16 1 0,540 0,540
S-520 2 0,640 1,280
S-810 2 0,270 0,540
24,76
04.02.02 Ud Sefial reflexiva triangular de 900 mm. de lado
Sefial reflexiva triangular de 900 mm. de lado, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, coloca-
da.
5 5,000
5,00
04.02.03 Ud Sefial reflexiva circular de 600 mm. de didmetro
Sefial reflexiva circular de 600 mm. de didmetro, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, colo-
cada.
5 5,000
5,00
04.02.04 Ud Senal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado
Sefial reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, coloca-
da.
2 2,000
2,00
04.02.06 Ud Sefial reflexiva octogonal de 600 mm. de lado
Sefial reflexiva octogonal de 600 mm. de lado, colocada.
5 5,000
5,00
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MEDICIONES
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
SUBCAPITULO 04.03 BARRERAS
04.03.01 m Barrera de seguridad semirrigida tipo BMS-NA4/120A
Barrera de seguridad semirrigida ipo BMS-NA4/120A , de acero laminado y galvanizado en calien-
te, de 3 mm. de espesor, con poste metalico tipo C-120 de 1,50 m de longitud, hincada, con p.p. de
postes, amortiguadores, juego de tornilleria y captafaros.
pk 5+670 a 5+722 MD 1 52,000 52,000
pk 5+690 a 5+736 MI 1 46,000 46,000
pk 5+930 a 6+111 MD 1 181,000 181,000
pk 5+930 a 5+980 MI 1 50,000 50,000
pk 6+220 a 6+450 MI 1 230,000 230,000
pk 6+700 a 6+892 MD 1 192,000 192,000
pk 6+720 a 6+765 MI 1 45,000 45,000
pk 6+790 a 6+837 MI 1 47,000 47,000
pk 7+115 a 7+167 MD 1 52,000 52,000
pk 7+140 a 7+192 MI 1 52,000 52,000
947,00
SUBCAPITULO 04.04 FOSO DE FRENADO
04.04.05 ud Baliza cilindrica
Baliza cilindrica en desviacion de carril
Foso de frenado 18 18,000
18,00
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MEDICIONES

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPITULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

05.01 Estudio béasico de seguridad y salud

1,00

Pagina 6
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CUADRO DE

PRECIOS 1

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copiGo

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 01 EXPLANACION

01.01 m? Excavacion en explanaciones en cualquier clase de terreno 2,86
Excavacion en explanaciones en cualquier clase de terreno, incluso desbroce, precorte, refino y
compactacion de la explanacion, carga y transporte de productos a lugar de empleo o vertedero.
DOS EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
01.02 m? Excavacion en emplazamientos, en cualquier clase de terreno 3,58
Excavacion en emplazamientos, en cualquier clase de terreno, anchura y profundidad, incluso
accesos, precorte, entibacion, agotamiento, refino y compactacion del fondo, carga y transporte
de productos a lugar de empleo o vertedero.
TRES EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
01.03 m*  Terraplén con productos procedentes de la excavacion 3,05
Terraplén con productos procedentes de la excavacion, incluso extendido, humectacion, refino de
taludes y explanada, explanacidn, compactado al 95% P.M.
TRES EUROS con CINCO CENTIMOS
01.04 m*  Terraplén en coronacion productos procedentes présta 3,16
Terraplén en coronacién con productos procedentes de préstamos, incluso extraccion, canon,
transporte, extendido, humectacion, refino de taludes y explanada, y compactacion.
TRES EUROS con DIECISEIS CENTIMOS
01.05 m? Escarificado, rasanteado y compactacion de explanada 0,89
Escarificado, rasanteado y compactacion de explanada, incluso retirada o adicion de materiales.
CERO EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS
01.06 m? Escollera concertada, en proteccion de taludes 37,96
Escollera caliza media (D50=0,65 m) concertada con hormigén HM-10, procedente de la exca-
vacion o de préstamos, en proteccion de taludes y formacion de muros, totalmente terminada.
TREINTAY SIETE EUROS con NOVENTA'Y SEIS
CENTIMOS
01.07 m? Formacion de pedraplén de proteccion 9,38
Formacién de pedraplén de proteccion con piedra procedente del deslizamiento, taluzado, total-
mente terminado.
NUEVE EUROS con TREINTA'Y OCHO CENTIMOS
12 de enero de 2016 Pagina 1



CUADRO DE PRECIOS 1
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602
CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 02 FIRMES
02.01 m? Zahorra artificial 18,03
Base de zahorra artificial, tipo ZA-25 extendida y compactada al 100% del P.M.
DIECIOCHO EUROS con TRES CENTIMOS
02.02 t Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra 33,28
Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra, incluso polvo mineral de aportacion, ex-
tendida, compactada, sellada y acabada (sin incluir ligante).
TREINTAY TRES EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
02.03 t Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente 361,82
Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente.
TRESCIENTOS SESENTA 'Y UN EUROS con OCHENTA'Y
DOS CENTIMOS
02.04 t Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimacién 389,83
Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimacion.
TRESCIENTOS OCHENTA'Y NUEVE EUROS con
OCHENTA Y TRES CENTIMOS
02.05 t Ligante bituminoso empleado en riegos de adherencia 395,60
Ligante bituminoso empleado en riegos de adherencia.
TRESCIENTOS NOVENTA'Y CINCO EUROS con
SESENTA CENTIMOS
12 de enero de 2016 Pagina 2



CUADRO DE

PRECIOS 1

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

copiGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 03 DRENAJE
03.01 m Revestimiento de cuneta triangular normal h=0,45 m 21,92
Revestimiento de cuneta triangular normal de 0,45 m de altura , incluso excavacion, refino y
compactacion, totalmente terminado.
VEINTIUN EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
03.02 m?  Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2 3,08
Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2, totalmente colocado incluso solapes.
TRES EUROS con OCHO CENTIMOS
03.03 m Dren de PVC ranurado de 110 mm de diametro, incluso cama de horm 20,44
Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de diametro, incluso cama de hormigén en masa
VEINTE EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
03.04 m Dren de PVC ranurado de 160 mm de diametro, incluso cama de horm 21,51
Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de diametro, incluso cama de hormigén en masa
VEINTIUN EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS
03.05 m? Grava tamaio maximo d=25 mm 9,45
Grava de tamafio méximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigon.
NUEVE EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602
coDpIGO ub RESUMEN PRECIO

CAPiTULp 04 SENALIZAS}ION Y BALIZAMIENTO
SUBCAPITULO 04.01 SENALIZACION HORIZONTAL
04.01.01 m? Marca vial reflexiva, para balizamiento 9,41
Marca vial reflexiva, para balizamiento o zona excluida al tréfico, cebreado, flechas, simbolos,
etc., incluso material de pintura, microesferas de vidrio,
NUEVE EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
04.01.02 m Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho 0,49
Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de vidrio,
barrido y premarcaje.
CERO EUROS con CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
04.01.03 m Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho 0,67
Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de vidrio,
barrido y premarcaje.
) . CERO EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
SUBCAPITULO 04.02 SENALIZACION VERTICAL
04.02.01 m?  Senal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado 222,84
Senal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado, incluso parte proporcional de soporte y
cimentacion, colocada.
DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS con OCHENTA'Y

CUATRO CENTIMOS
04.02.02 Ud Senal reflexiva triangular de 900 mm. de lado 156,37
Sefial reflexiva triangular de 900 mm. de lado, incluso soporte de sujeccidn y cimentacion, colo-
cada.
CIENTO CINCUENTA'Y SEIS EUROS con TREINTAY
SIETE CENTIMOS
04.02.03 Ud  Seial reflexiva circular de 600 mm. de diametro 140,05
Senal reflexiva circular de 600 mm. de diametro, incluso soporte de sujeccion y cimentacion,
colocada.
CIENTO CUARENTA EUROS con CINCO CENTIMOS
04.02.04 Ud Senal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado 149,22
Senal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, colo-
cada.
CIENTO CUARENTA Y NUEVE EUROS con VEINTIDOS
CENTIMOS
04.02.05 Ud Hito kilométrico retrorreflexivo 135,74

Hito kilométrico retrorreflexivo, incluso soporte, replanteo y anclaje, totalmente colocado.
CIENTO TREINTA'Y CINCO EUROS con SETENTAY
CUATRO CENTIMOS
04.02.06 Ud  Senal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado 134,01
Senal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado, colocada.
CIENTO TREINTA Y CUATRO EUROS con UN CENTIMOS
04.02.07 Ud Hito de arista 15,89
Hito de arista, incluso placas retrorreflesivas, nimero hectométrico, replanteo y anclaje, totalmen-
te colocado.
QUINCE EUROS con OCHENTA'Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602
coDpIGO ub RESUMEN PRECIO

SUBCAPITULO 04.03 BARRERAS
04.03.01 m Barrera de seguridad semirrigida tipo BMS-NA4/120A 24,69
Barrera de seguridad semirrigida tipo BMS-NA4/120A , de acero laminado y galvanizado en ca-
liente, de 3 mm. de espesor, con poste metalico tipo C-120 de 1,50 m de longitud, hincada, con
p.p. de postes, amortiguadores, juego de tornilleria y captafaros.
VEINTICUATRO EUROS con SESENTA'Y NUEVE
] CENTIMOS
SUBCAPITULO 04.04 FOSO DE FRENADO
04.04.01 m Formacion de cuneta de guarda 21,53
Formacién de cuneta de guarda en desmonte o terraplén revestida de hormigén HM-20, incluso
excavacion, refino y compactacion, totalmente terminada.
VEINTIUN EUROS con CINCUENTA'Y TRES CENTIMOS
04.04.02 m Caiio de diametro interior de 80 cm. 126,49
Cafio de diametro interior de 80 cm., incluso excavacion y demoliciones, cimientos, encofrado,
relleno y compactacion, totalmente terminado.
CIENTO VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y NUEVE
CENTIMOS
04.04.03 m? Hormigon HM-20 51,86
Fabricacion, transporte y puesta en obra de Hormigon HM-20, con cemento tipo CEM 1/42.5, to-
talmente colocado.
CINCUENTAY UN EUROS con OCHENTA'Y SEIS
CENTIMOS
04.04.04 m? Grava tamaio maximo d=25 mm 9,45
Grava de tamafio méximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigon.
NUEVE EUROS con CUARENTA'Y CINCO CENTIMOS
04.04.05 ud Baliza cilindrica 57,85
Baliza cilindrica en desviacion de carril
CINCUENTA'Y SIETE EUROS con OCHENTA'Y CINCO
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
05.01 Estudio basico de seguridad y salud 3.740,31

El Ingeniero de Caminos, Cy P

Fdo.: Gonzalo Lépez Pardos

Zaragoza, a 12 enero 2016.

TRES MIL SETECIENTOS CUARENTA EUROS con

TREINTA'Y UN CENTIMOS

12 de enero de 2016

Pagina 6



CUADRO DE PRECIOS N° 2



CUADRO DE

PRECIOS 2

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 01 EXPLANACION
01.01 m? Excavacion en explanaciones en cualquier clase de terreno
Excavacion en explanaciones en cualquier clase de terreno, incluso desbroce, precorte, refino y
compactacion de la explanacion, carga y transporte de productos a lugar de empleo o vertedero.
Mano de obra 0,26
Maquinaria 1,81
Resto de obra y materiales...........ccccoveveurrirninnenee 0,79
TOTAL PARTIDA 2,86
01.02 m? Excavacion en emplazamientos, en cualquier clase de terreno
Excavacion en emplazamientos, en cualquier clase de terreno, anchura y profundidad, incluso
accesos, precorte, entibacion, agotamiento, refino y compactacion del fondo, carga y transporte
de productos a lugar de empleo o vertedero.
Mano de 0bra.........ccveueeeiniereeeenese e 0,80
Maquinaria . 2,44
Resto de obra y materiales...........cooeveuerrrerrrennns 0,34
TOTAL PARTIDA 3,58
01.03 m*  Terraplén con productos procedentes de la excavacion
Terraplén con productos procedentes de la excavacion, incluso extendido, humectacion, refino de
taludes y explanada, explanacion, compactado al 95% P.M.
Mano de 0bra.........c.creereereeeiiieeeieeeeees 0,52
Maquinaria 2,36
Resto de obra y materiales...........ccccoveveureineinennee 0,17
TOTAL PARTIDA 3,05
01.04 m*  Terraplén en coronacion productos procedentes présta
Terraplén en coronacién con productos procedentes de préstamos, incluso extraccion, canon,
transporte, extendido, humectacion, refino de taludes y explanada, y compactacion.
Mano de 0bra.........ccvinueeeiniineeece i 0,42
MAQUINAMA ...vovvverereseiseiesisseeee s eeesseneens 1,77
Resto de obra y materiales...........coeeveuerrevnriennn. 0,97
TOTAL PARTIDA 3,16
01.05 m? Escarificado, rasanteado y compactacion de explanada
Escarificado, rasanteado y compactacion de explanada, incluso retirada o adicion de materiales.
Mano de 0bra.........c.cvevreereereieeieeireeieeieeiees 0,13
MaQUINAIA ...vveveeeeireieeeiseieee e 0,71
Resto de obra y materiales...........ccccoveneureirninennee 0,05
TOTAL PARTIDA 0,89
01.06 m? Escollera concertada, en proteccion de taludes
Escollera caliza media (D50=0,65 m) concertada con hormigén HM-10, procedente de la exca-
vacion o de préstamos, en proteccion de taludes y formacién de muros, totalmente terminada.
Mano de 0bra.........ccvinueeeinieneeecse e 9,32
Maquinaria . 12,96
Resto de obra y materiales.........c.coeenruenreenrienn. 15,68
TOTAL PARTIDA 37,96
01.07 m*  Formacion de pedraplén de proteccion
Formacién de pedraplén de proteccion con piedra procedente del deslizamiento, taluzado, total-
mente terminado.
Mano de 0bra.........c.crvereireeeiieeeeieees 0,02
Maquinaria 0,19
Resto de obra y materiales...........ccccoueneurernineenee 9,17
TOTAL PARTIDA 9,38
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CUADRO DE PRECIOS 2

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 02 FIRMES
02.01 m*  Zahorra artificial
Base de zahorra artificial, tipo ZA-25 extendida y compactada al 100% del P.M.
Mano de 0bra..........occverernenerrereeeeneis 0,32
Maquinaria . 1,42
Resto de obra y materiales...........ccccoveveurrineinnnnee 16,29
TOTAL PARTIDA 18,03
02.02 t Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra
Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra, incluso polvo mineral de aportacion, ex-
tendida, compactada, sellada y acabada (sin incluir ligante).
Mano de 0bra...........ccoeririnriennininnnres 0,97
Maquinaria 15,02
Resto de obra y materiales.........c.ccoveeenrevnrrennns 17,29
TOTAL PARTIDA 33,28
02.03 t Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente
Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente.
Mano de 0bra...........ocuvevererneeenerrereereneins 2,27
Resto de obra y materiales...........ccoerruenreenrrenn. 359,55
TOTAL PARTIDA 361,82
02.04 t Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimacion
Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimacion.
Mano de obra..... 7,84
Maquinaria ................. . 13,10
Resto de obra y materiales...........ccccoveveurrirsinnenee 368,89
TOTAL PARTIDA 389,83
02.05 t Ligante bituminoso empleado en riegos de adherencia
Ligante bituminoso empleado en riegos de adherencia.
Mano de 0bra...........ccuuvevrerneeenersereeereins 7,84
MAQUINAMA ...vovvverereseiseiesisseeee s eeesseneens 1,77
Resto de obra y materiales...........ccccoueveurrrninnenee 375,99
TOTAL PARTIDA 395,60
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CUADRO DE

PRECIOS 2

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 03 DRENAJE
03.01 m Revestimiento de cuneta triangular normal h=0,45 m
Revestimiento de cuneta triangular normal de 0,45 m de altura , incluso excavacion, refino y
compactacion, totalmente terminado.
Mano de 0bra.........c.cveveeereeeieiereeeeeeeeies 8,59
Maquinaria 3,86
Resto de obra y materiales...........ccccoveveurrirninnenee 9,46
TOTAL PARTIDA 21,92
03.02 m?  Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2
Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2, totalmente colocado incluso solapes.
Mano de 0bra.........ccvirueeeinieneeeecse e 1,13
Resto de obra y materiales...........ccccoueveurrinsinnenee 1,95
TOTAL PARTIDA 3,08
03.03 m Dren de PVC ranurado de 110 mm de diametro, incluso cama de horm
Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de diametro, incluso cama de hormigén en masa
Mano de 0bra.........c.cveeveeeeieiereeieeieeiees 12,57
Resto de obra y materiales.........c.ccoveeenrevnrrennns 7,87
TOTAL PARTIDA 20,44
03.04 m Dren de PVC ranurado de 160 mm de diametro, incluso cama de horm
Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de diametro, incluso cama de hormigén en masa
Mano de 0bra.........c.crvereereereieeiereeieieiees 12,57
Resto de obra y materiales 8,94
TOTAL PARTIDA 21,51
03.05 m? Grava tamafio maximo d=25 mm
Grava de tamafio méximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigon.
Mano de 0Bra.........ccvirueeeinieneeeese i 1,88
Maquinaria . 1,81
Resto de obra y materiales...........coeeneverriennrenen. 5,76
TOTAL PARTIDA 9,45
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CUADRO DE PRECIOS 2

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602
coDpIGO ub RESUMEN PRECIO

CAPiTULp 04 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO

SUBCAPITULO 04.01 SENALIZACION HORIZONTAL

04.01.01 m? Marca vial reflexiva, para balizamiento
Marca vial reflexiva, para balizamiento o zona excluida al trafico, cebreado, flechas, simbolos,
etc., incluso material de pintura, microesferas de vidrio,

Mano de 0bra.........ccoenueeeiniereeeeese i 2,22
Maquinaria . 2,85
Resto de obra y materiales.........c.coounruerrrenrrenens 4,34
TOTAL PARTIDA 9,41
04.01.02 m Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho
Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de vidrio,
barrido y premarcaje.
Mano de 0bra.........ccvenueeeinieneeeenese i 0,03
Maquinaria 0,07
Resto de obra y materiales...........ccccoveneurrirninennee 0,39
TOTAL PARTIDA 0,49
04.01.03 m Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho
Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de vidrio,
barrido y premarcaje.
Mano de 0bra.........c.cveeveeeeieiereeieeieeiees 0,02
Maquinaria ................. . 0,07
Resto de obra y materiales...........ccccoveveurerninnenee 0,58
. B TOTAL PARTIDA 0,67
SUBCAPITULO 04.02 SENALIZACION VERTICAL
04.02.01 m?  Senal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado
Senal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado, incluso parte proporcional de soporte y
cimentacion, colocada.
Mano de 0bra.........c.creveereeeieierei s 11,09
Maquinaria 217
Resto de obra y materiales...........cccooveveureneinnnnee 209,58
TOTAL PARTIDA 222,84
04.02.02 Ud  Senal reflexiva triangular de 900 mm. de lado
Senal reflexiva triangular de 900 mm. de lado, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, colo-
cada.
Mano de 0bra.........c.revrvereeeieieieeiieiees 16,87
MAQUINAMA ...vevvveveereeiseeesisseeee s seesesseneens 4,35
Resto de obra y materiales...........cooevevenrrenrienen. 135,15
TOTAL PARTIDA 156,37
04.02.03 Ud  Senal reflexiva circular de 600 mm. de diametro
Sefial reflexiva circular de 600 mm. de diametro, incluso soporte de sujeccion y cimentacion,
colocada.
Mano de 0bra........ccvieueeinineeeecse e 16,87
Maquinaria . 4,35
Resto de obra y materiales...........ccccoveneureireinnenee 118,83
TOTAL PARTIDA 140,05
04.02.04 Ud  Senal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado
Senal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, colo-
cada.
Mano de 0bra.........c.cvvereereeeieieeeeeeeees 16,33
Maquinaria 4,35
Resto de obra y materiales...........cccooveveuneineennenee 128,54
TOTAL PARTIDA 149,22
04.02.05 Ud  Hito kilométrico retrorreflexivo
Hito kilométrico retrorreflexivo, incluso soporte, replanteo y anclaje, totalmente colocado.
Mano de 0bra.........ccveeeueeeinieneeeeere e 513
Resto de obra y materiales...........ccccoveveurerninnnnee 130,61
TOTAL PARTIDA 135,74
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CUADRO DE PRECIOS 2

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
04.02.06 Ud  Senal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado
Senal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado, colocada.
Mano de 0bra.........c.cveveeereeeieiereeeeeeeeies 5,03
Maquinaria 4,35
Resto de obra y materiales...........ccccoveveurrirninnenee 124,63
TOTAL PARTIDA 134,01
04.02.07 Ud  Hito de arista
Hito de arista, incluso placas retrorreflesivas, niimero hectométrico, replanteo y anclaje, totalmen-
te colocado.
Mano de 0bra.........ccveueeeiniereeeenese e 2,51
Resto de obra y materiales.........c.coevruerrernrienns 13,38
i TOTAL PARTIDA 15,89
SUBCAPITULO 04.03 BARRERAS
04.03.01 m Barrera de seguridad semirrigida tipo BMS-NA4/120A
Barrera de seguridad semirrigida tipo BMS-NA4/120A , de acero laminado y galvanizado en ca-
liente, de 3 mm. de espesor, con poste metalico tipo C-120 de 1,50 m de longitud, hincada, con
p.p. de postes, amortiguadores, juego de tornilleria y captafaros.
Mano de 0bra.........c.creervereeeieieireeeieies 0,32
MAQUINAMA ...vevvvereereeieeesisseeee s sessesseneens 0,48
Resto de obra y materiales...........ccccoueneurerninnenee 23,89
) TOTAL PARTIDA 24,69
SUBCAPITULO 04.04 FOSO DE FRENADO
04.04.01 m Formacion de cuneta de guarda
Formacién de cuneta de guarda en desmonte o terraplén revestida de hormigén HM-20, incluso
excavacion, refino y compactacion, totalmente terminada.
Mano de Obra........ccvireueeeiniereieeeee e 3,78
Maquinaria 418
Resto de obra y materiales...........ccccoueveurrirsinnenee 13,57
TOTAL PARTIDA 21,53
04.04.02 m Caiio de diametro interior de 80 cm.
Cafio de diametro interior de 80 cm., incluso excavacion y demoliciones, cimientos, encofrado,
relleno y compactacion, totalmente terminado.
Mano de 0bra.........c.creereereeeieieieeeieeies 26,46
MAQUINAMA .v.vevvvererieiseiesisseeee s esesseneens 4,86
Resto de obra y materiales..........ccccoveneureinninnenee 95,17
TOTAL PARTIDA 126,49
04.04.03 m*  Hormigén HM-20
Fabricacion, transporte y puesta en obra de Hormigon HM-20, con cemento tipo CEM 1/42.5, to-
talmente colocado.
Mano de 0bra.........ccvieueeeinieneeeecse e 2,05
Maquinaria . 9,27
Resto de obra y materiales...........coeevveerrienrrennns 40,54
TOTAL PARTIDA 51,86
04.04.04 m? Grava tamafio maximo d=25 mm
Grava de tamafio maximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigén.
Mano de 0bra.........c.reereereeeieeieeieeies 1,88
Maquinaria . 1,81
Resto de obra y materiales...........ccccoueneurernineenee 5,76
TOTAL PARTIDA 9,45
04.04.05 ud Baliza cilindrica
Baliza cilindrica en desviacién de carril
Mano de obra 9,78
Maquinaria ................. . 0,90
Resto de obra y materiales.........c.ccooeveurnreenrieens 4717
TOTAL PARTIDA 57,85
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CUADRO DE PRECIOS 2

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
05.01 Estudio basico de seguridad y salud

TOTAL PARTIDA 3.740,31

Zaragoza, a 12 enero 2016.

El Ingeniero de Caminos, Cy P

Fdo.: Gonzalo Lépez Pardos

12 de enero de 2016
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PRESUPUESTO
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.01

01.03

01.05

01.06

01.07

CAPITULO 01 EXPLANACION

m?® Excavacion en explanaciones en cualquier clase de terreno

Excavacion en explanaciones en cualquier clase de terreno, incluso desbroce, precorte, refino y
compactacion de la explanacion, carga y transporte de productos a lugar de empleo o vertedero.

m?® Terraplén con productos procedentes de la excavacion

Terraplén con productos procedentes de la ex cavacion, incluso extendido, humectacion, refino de ta-
ludes y explanada, explanacion, compactado al 95% P.M.

m? Escarificado, rasanteado y compactacion de explanada

Escarificado, rasanteado y compactacion de ex planada, incluso refirada o adicién de materiales.

m?® Escollera concertada, en proteccion de taludes

Escollera caliza media (D50=0,65 m) concertada con hormigén HM-10, procedente de la excava-
cion o de préstamos, en proteccion de taludes y formacion de muros, totalmente terminada.

m?® Formacion de pedraplén de proteccion

Formacion de pedraplén de proteccion con piedra procedente del deslizamiento, taluzado, totalmente
terminado.

24.208,55

1.176,30

8.332,29

373,80

1.912,50

2,86

0,89

37,96

TOTAL CAPITULO 01 EXPLANACION......cvvvvvvvvevsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes

69.236,45

3.587,72

7.415,74

14.189,45

17.939,25

112.368,61
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PRESUPUESTO
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

cobiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 FIRMES
02.01 m*® Zahorra artificial
Base de zahorra artificial, tipo ZA-25 extendida y compactada al 100% del P.M.
2.533,75 18,03 45.683,51
02.02 t Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra
Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra, incluso polvo mineral de aportacion, exten-
dida, compactada, sellada y acabada (sin incluir ligante).
1.465,47 33,28 48.770,84
02.03 t Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente
Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente.
65,95 361,82 23.862,03
02.04 t Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimacion
Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimacion.
17,95 389,83 6.997,45
TOTAL CAPITULO 02 FIRMES .......oocesssmenessssssssssssssssnssssssssssssssssnsssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnmssssssssssssses 125.313,83
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PRESUPUESTO
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 DRENAJE
03.01 m Revestimiento de cuneta triangular normal h=0,45 m
Revestimiento de cuneta triangular normal de 0,45 m de altura , incluso excavacion, refino y com-
pactacion, totalmente terminado.
1.453,50 21,92 31.860,72
03.02 m? Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2
Geotex il de polipropileno de 200 gr/m2, totalmente colocado incluso solapes.
1.892,73 3,08 5.829,61
03.03 m Dren de PVC ranurado de 110 mm de diametro, incluso cama de horm
Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de didmetro, incluso cama de hormigon en masa
699,50 20,44 14.297,78
03.04 m Dren de PVC ranurado de 160 mm de diametro, incluso cama de horm
Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de didmetro, incluso cama de hormigén en masa
754,00 21,51 16.218,54
03.05 m*® Grava tamafio maximo d=25 mm
Grava de tamafio maximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigén.
244,46 9,45 2.310,15
TOTAL CAPITULO 03 DRENAJE..........ocovensessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 70.516,80
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PRESUPUESTO
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

04.01.02

04.01.03

04.02.01

04.02.02

04.02.03

04.02.04

04.02.06

CAPITULO 04 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
SUBCAPITULO 04.01 SENALIZACION HORIZONTAL

m Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho

Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de vidrio, barrido
y premarcaje.

1.593,00
m Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho

Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de vidrio, barrido
y premarcaje.

3.186,00

0,49

0,67

TOTAL SUBCAPITULO 04.01 SENALIZACION HORIZONTAL......

SUBCAPITULO 04.02 SENALIZACION VERTICAL
m? Sedal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado

Sefial reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado, incluso parte proporcional de soporte y ci-
mentacion, colocada.

24,76
Ud Sedal reflexiva triangular de 900 mm. de lado

Sefial reflexiva friangular de 900 mm. de lado, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, coloca-
da.

Ud Sedal reflexiva circular de 600 mm. de diametro

Sefial reflexiva circular de 600 mm. de diametro, incluso soporte de sujeccion y cimentacion, colo-
cada.

Ud Sedal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado

Sefial reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado, incluso soporte de sujeccion y cimentacién, coloca-
da.

2,00
Ud Sedal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado

Sefial reflexiva octogonal de 600 mm. de lado, colocada.

5,00

TOTAL SUBCAPITULO 04.02 SENALIZACION VERTICAL

222,84

156,37

140,05

149,22

780,57

2.134,62

291519

5.517,52

781,85

700,25

298,44

670,05

7.968,11
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PRESUPUESTO
Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 04.03 BARRERAS
04.03.01 m Barrera de seguridad semirrigida tipo BMS-NA4/120A
Barrera de seguridad semirrigida ipo BMS-NA4/120A , de acero laminado y galvanizado en calien-
te, de 3 mm. de espesor, con poste metalico tipo C-120 de 1,50 m de longitud, hincada, con p.p. de
postes, amortiguadores, juego de tomilleria y captafaros.
947,00 24,69 23.381,43
TOTAL SUBCAPITULO 04.03 BARRERAS........oovsvermverssnsssssnsnneens 23.381,43
SUBCAPITULO 04.04 FOSO DE FRENADO
04.04.05 ud Baliza cilindrica
Baliza cilindrica en desviacién de carril
18,00 57,85 1.041,30
TOTAL SUBCAPITULO 04.04 FOSO DE FRENADO...........ccoesmmme. 1.041,30
TOTAL CAPITULO 04 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO.......cssermrrevvsssssssssssmmesssssssssssssssnssssssssssssssssnnsssssssssssns 35.306,03
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PRESUPUESTO

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

05.01 Estudio basico de seguridad y salud
1,00 3.740,31 3.740,31
TOTAL CAPITULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD .....ccurmsssmssessesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 3.740,31
L0 1 347.245,58
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PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION

MATERIAL



RESUMEN DE PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602 Los Pintanos-Puerto de Cuatro Caminos,

CAPITULO RESUMEN EUROS %

1 EXPLANACION ...ccccevtsvevessseeessssssesssssss s s s 55555515555 112.368,61 32,36
2 FIRMES ..o RS 125.313,83 36,09
3 DRENAUJE ..ottt RS 70.516,80 20,31
4 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO .....ovvvvererseessseeeeesesessessssssssssssesssssessesssssssssssssess s ssssssss s ssssssssssssssseses 35.306,03 10,17
5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.........oviuriiiinniiinsisissisisssissssssssssssssssssss s ssssssssss st ssssssssssssssssssns 3.74031 1,08

TOTAL EJECUCION MATERIAL 347.245,58

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA 'Y SIETE MIL DOSCIENTOS CUARENTA'Y CINCO EU-
ROS con CINCUENTA'Y OCHO CENTIMOS

Zaragoza, a 12 enero 2016.

12 de enero de 2016
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PRESUPUESTO TOTAL



RESUMEN DE PRESUPUESTO

Terminacion del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602 Los Pintanos-Puerto de Cuatro Caminos,

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 EXPLANACION ....ooococceveesseeesseessessssseessessssssesssssssssesssssssssesssssssssesssssssssssssssssssses s sesssasssssseessasssssseessassssssees s 112.368,61 32,36
2 FIRMES ..ottt 8RR 125.313,83 36,09
3 DRENAUE ..ottt R 70.516,80 20,31
4 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO «..coooveoreereeeeeeeeeeesese s 35.306,03 10,17
5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.........tiuieeieriereieriesesssesssesssesssssessessssssssesssssssssesssssssssssessssssssessssssssssesssessons 374031 1,08
TOTAL EJECUCION MATERIAL 347.245,58
13,00 % Gastos generales............coccvuvrerenaee 45.141,93
6,00 % Beneficio industrial.........c..ccccouueneenee 20.834,73
SUMADE G.G.yB.l. 65.976,66
TOTAL PRESUPUESTO ANTES DE IVA 413.222,24
21,00 % LV.A. o 86.776,67
TOTAL PRESUPUESTO 499.998,91

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS NOVENTA'Y OCHO EU-
ROS con NOVENTA'Y UN CENTIMOS

Zaragoza, a 12 enero 2016.

El Ingeniero de Caminos, Cy P

Fdo.: Gonzalo Lépez Pardos

12 de enero de 2016
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