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

M E M O R I A  
 
 
 
 
 
 
 
 

1.- ANTECEDENTES.- 
 
 

Las obras de “Acondicionamiento de la Carretera Local Los Pintanos – 
Puerto de Cuatro Caminos”,  incluidas en el Convenio de Colaboración entre el 
Ministerio de Medio Ambiente, el Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de 
Aragón y La Diputación 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 López 
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 año; iniciándose los trabajos el 3 de noviembre de 2010 (fecha del 
Acta de Replanteo). 
 

El proyecto en el que se describían las obras a realizar fue redactado por 
el Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
D. Raimundo Lafuente Dios, asignándose la dirección de las mismas a los técnicos del 
Servicio de Vías y Obras de la Diputación Provincial de Zaragoza, señores López 
Pardos y Arce Herrera. En enero de 2012 el Sr. López Pardos fue sustituido por el Sr. 
Munilla López, tras la incorporación de este último al Servicio de Vías y Obras. Por su 
parte, el Sr. Arce Herrera cesó en la dirección de las obras tras su jubilación. 
 

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

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

La razón principal por la que los trabajos no pudieron  continuar fue la 
falta de recursos económicos. En ese momento la Administración no podía hacer frente  
a los costes que hubiese supuesto terminar las obras; por lo que no quedaba otra opción 
que: 
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- Asumir que las obras no iban a poder ser finalizadas. 
- Determinar el importe de lo ejecutado, en función de los términos 

contractuales. 
- Abonar al Contratista dicho importe. 
- Recibir las obras ejecutadas. 
- Poner fin a la relación contractual. 

 
Los sucesos que se produjeron básicamente 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. El 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 había 
supuesto, sino que se encontraban fracturados, de manera que se trataba más bien de un 
conjunto de enormes bloques de piedra, que descansaban sobre un estrato arcilloso 
prácticamente plano.  
 

Entre los bloques había espacios, que con el tiempo se rellenaron con 
tierras. Las tierras además acabaron cubriendo el conjunto, de forma que el aspecto 
exterior era de continuidad. La fragmentación que existía bajo la superficie no pudo ser 
detectada con los sondeos de perforación realizados; con lo que en el proyecto se 
consideró una masa continúa, en la que no podían producirse desprendimientos dado 
que los ángulos 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 únicamente de la altura de agua que tengamos. Se trata del 
mismo fenómeno que se produce en una presa. El empuje no depende de la cantidad 
total de agua que se meta en el hueco. Depende únicamente de la altura que alcance. 
 

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

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 ocupó dichos espacios, alcanzó toda la altura 
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disponible y empujó 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 más grave de la situación era que en ese momento no podía 

saberse si los desprendimientos iban a seguir produciéndose, pues no se disponía de un 
“mapa” en el pudiera apreciarse la fragmentación de la masa de roca. Debido a ello, la 
retirada del material desprendido entrañaba ya en sí un riesgo inaceptable, pues había 
que poner personas bajo las zonas comprometidas; pero alcanzar además los niveles de 
seguridad minimamente aceptables con respecto a que no fueran a producirse nuevos 
desprendimientos sobre la carretera, suponía adoptar unas medidas cuyo coste era 
absolutamente desorbitado. 
 

Debido a la incertidumbre existente, si se tenía que concebir una solución 
que permitiese retirar el material y garantizar que ningún otro desprendimiento pudiera 
precipitarse sobre la carretera, las medidas a adoptar incluían 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 más datos, quizá la solución se hubiese podido 

determinar con mayor precisión, reduciendo los costes. 
 
En esas circunstancias, la medida que aparecía como más razonable era 

parar las obras, poner fin a la relación contractual con el Contratista y empezar a 
estudiar detenidamente el problema; para lo que resultaba fundamental analizar su 
evolución en el tiempo. 

 
 En este momento la información de la que se dispone es muchísimo más 

extensa. Se han realizado nuevos estudios geológicos y geotécnicos, se tiene una visión 
clara de cómo ha evolucionado la ladera, etc.; lo que ha permitido diseñar una actuación 
que permitirá concluir satisfactoriamente las obras interrumpidas, reduciendo 
notablemente los costes. 

 
Y lo que no podía ser llevado a cabo inmediatamente después de los 

hechos acontecidos, es ahora factible. La observación 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 será necesario: 
 
- Redactar el correspondiente proyecto. 
- Licitar las obras. 
 
En el proyecto deberán estar incluidos los trabajos de retirada del 

material desprendido, los medios de contención que permitan asegurar las laderas y, 
como es lógico, la construcción del tramo de carretera que resultó afectado, con las 
características descritas en el proyecto original. 
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2.- OBJETO DEL PROYECTO.- 
 
 
  El presente Proyecto tiene por objeto la definición técnica y económica 
de las obras de contención del deslizamiento de ladera y terminación del tramo de la A-
2602 del PK 5+640 a PK 7+233. 
 
  Asimismo es objeto la estimación del plazo de tiempo que el desarrollo 
de las actuaciones supondrá. 
 
 
3.- ESTUDIOS REALIZADOS.- 
 
 
  Para poder proyectar una solución duradera y económica al problema del 
deslizamiento, se han realizado diversos estudios geotécnicos y topográficos, además de 
un continuo seguimiento “in situ” del comportamiento del deslizamiento.  Se efectuó un 
levantamiento topográfico básico para elaborar los estudios geotécnicos que se adjuntan 
como Anejo nº 3, una vez determinada la solución se ha efectuado un levantamiento 
topográfico preciso con la ayuda de un dron por la empresa PROESZA que ha servido 
de base para la redacción 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 excavación que se realizaron se produjeron grandes desprendimientos de tierras. 
 
  El tránsito de vehículos se efectúa utilizando la antigua carretera, a la que 
debía sustituir la proyectada. 
 
  Las características geométricas de la alternativa que se está utilizando dan 
lugar a que sea necesario imponer serias restricciones en cuanto a velocidad de 
circulación, 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 geometría especialmente cómoda. 
 
  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 señalizado. 
 
  Pero con independencia de ello, las obras inicialmente proyectadas y 
acordadas no están finalizadas; por lo que es deber de la Administración concluirlas. 
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  Los objetivos a alcanzar deberán ser entonces: 
 

- Disponer medidas de contención primarias, que permitan trabajar en 
la zona de actuación. 

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

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

- Construir el tramo de carretera que falta. 
 

 
5.- SOLUCIÓN ADOPTADA Y DESCRIPCION DE LA OBRA.- 
 
 
  La solución proyectada se puede definir en dos partes, por una parte, la 
contención de deslizamiento y por otra, la terminación de la carretera con unas 
características similares al Proyecto de origen. 
 
  En cuanto a la contención de los deslizamientos existentes en los PK 
6+080 y PK 6+500, el tratamiento será 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 está 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 contención al pie, será suficiente para su estabilización total.  
 
  El deslizamiento de PK 6+500, con un gran volumen de roca en 
movimiento supone un mayor esfuerzo para su contención. 
 
  En un principio se pensó en bulonar los bloques que no se habían movido 
y limpiar la zona desprendida, ello suponía 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 solución y actualmente podemos proyectar una solución más económica y 
eficaz. 
 
  Como se ha dicho el deslizamiento ha seguido su curso y hoy en día es 
posible su limpieza y la formación 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 tendrá 12 metros en su base, 3 metros de altura y 3 
metros en coronación con talud 3:2. El resto del material del deslizamiento que no se 
utilice en el terraplén se llevará a vertedero. 
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  El resto de la obra se proyecta conforme a la tipología del tramo 
terminado, se colocan drenes profundos en la trinchera que no figuraban en el proyecto 
primitivo, sobre el dren se colocará una cuneta revestida. 
 
  La carretera A-2602 tendrá 6 metros de calzada y 2 arcenes de 0,50 
metros, el firme estará formado por 40 cms de zahorra artificial y una capa de 
aglomerado asfáltico de 5 cm. de AC-16 surf 50/70 D. 
 
  En el PK 6+040 se construirá un lecho de frenado, según proyecto 
original, el proyecto se completa con la señalización tanto vertical como horizontal y la 
colocación de barreras de seguridad. 
 
 
6.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.- 
 
 
  Con arreglo a la normativa en vigor, el presente Proyecto incluye el 
correspondiente Estudio Básico de Seguridad y Salud, que constituye el Anejo nº 6 a 
esta Memoria. 
 
 
7.- ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS.- 
 
 

De igual modo, el Proyecto incluye el preceptivo Estudio de Gestión de 
Residuos de Construcción y Demolición, que constituye el Anejo nº 7 a esta Memoria. 
 
 
8.- ESTUDIO GEOTÉCNICO.- 
 
 
  Para la redacción del presente proyecto se ha contado con un exhaustivo 
estudio geológico – geotécnico, elaborado por la empresa de asesoría técnica CTA que 
figura en el Anejo nº3. 
 
 
9.- PLAZOS DE EJECUCIÓN Y GARANTÍA.- 
 
 
  El plazo de ejecución previsto para las obras descritas es de cinco meses 
(5), contados a partir del comienzo de las actuaciones. 
 
  Asimismo se considera conveniente fijar un plazo de garantía de un año. 
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10.- PROGRAMA DE TRABAJOS.- 
 
 
  El preceptivo Programa de Trabajos ha sido incluido como Anejo nº 2 a 
esta Memoria. 
 
 
11.- PRESCRIPCIONES TÉCNICAS.- 
 
 
  El Documento nº 3 “Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares”, se 
ciñe al Pliego del Proyecto General, sin que sea necesario añadir nuevas prescripciones. 
 
 
12.- CONTROL DE CALIDAD.- 
 
 

El tipo y número de ensayos a realizar durante la ejecución de la obra 
serán fijados por el Ingeniero Director. En el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares son establecidos  los condicionantes económicos que obrarán a tal fin. 
 
 
13.- DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS. AFECCIONES.- 
 
 
  Las obras se desarrollarán en su totalidad en suelo ya expropiado, en su 
mayor parte dentro del ámbito de las previsiones iniciales. Será necesario disponer 
ciertos elementos de contención en suelo de propiedad municipal. 

 
 
14.- OBRA COMPLETA.- 
 
 

Las actuaciones descritas en el presente Proyecto corresponden a una 
obra completa, por cuanto tras su terminación podrán ser entregadas de inmediato al uso 
público. 
 
 
15.- CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA.- 
 
 

Atendiendo al presupuesto y a la Ley de Contratos del Sector Público, la 
clasificación del contratista será: 

 
Grupo A  Subgrupo 1 Categoría C 
Grupo G  Subgrupo 4 Categoría C 
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16.- REVISIÓN DE PRECIOS.- 
 
 

Debido al plazo de ejecución previsto para la obra (inferior a un año), no 
procede establecer revisión de precios. 
 
 
17.- PRESUPUESTOS.- 
 
 

Aplicando a las unidades de obra que aparecen en las Mediciones los 
Precios del Cuadro Nº 1, resulta un Presupuesto de Ejecución Material de 
TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO 
EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS (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 Licitación de 
CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y 
OCHO EUROS CON NOVENTA Y UN CÉNTIMOS (499.998,91 €). 
 
 

18.- DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO.- 
 
 
  El presente Proyecto consta de los documentos reglamentarios siguientes: 

 

 

DOCUMENTO Nº 1  MEMORIA Y ANEJOS. 

    

   MEMORIA. 

    

 ANEJO Nº 1  TRAZADO Y REPLANTEO. 

 ANEJO Nº 2  PLAN DE TRABAJO. 

 ANEJO Nº 3  ESTUDIO GEOTÉCNICO. 

 ANEJO Nº 4  PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN. 

 ANEJO Nº 5  JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS. 

 ANEJO Nº 6  ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

 ANEJO Nº 7  GESTIÓN DE RESIDUOS. 

    

DOCUMENTO Nº 2  PLANOS 

    

 1  PLANO DE SITUACIÓN. 

 2  PLANTA GENERAL. 

 3  PLANTA PROYECTADA. 

 4  PERFIL LONGITUDINAL. 

 5  SECCIÓN TIPO. 

 6  PERFILES TRANSVERSALES. 

 7  PLANTA DRENAJE. 

 8  DETALLES CONSTRUCTIVOS. 

 9.1  PLANTA SEÑALIZACIÓN. 

 9.2  SEÑALIZACIÓN VERTICAL. 

 9.3  BARRERAS DE SEGURIDAD. 

 9.4  LECHO DE FRENADO 
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DOCUMENTO Nº 3  PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES. 

    

DOCUMENTO Nº 4  PRESUPUESTO. 

    

   MEDICIONES. 

   CUADRO DE PRECIOS Nº 1. 

   CUADRO DE PRECIOS Nº 2. 

   PRESUPUESTOS PARCIALES. 

   PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCIÓN MATERIAL. 

   PRESUPUESTO TOTAL. 

 
 
19.- EQUIPO REDACTOR DEL PROYECTO.- 
 
 

En la redacción del presente Proyecto ha intervenido el personal que se 
relaciona a continuación: 
 
D. Gonzalo López Pardos,   Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 
D. Fernando J. Munilla López Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 
Dña. Belén Bueno Núñez,   Ayudante de Obra. 
D. Eduardo Villén Escartin,   Delineante. 
D. José Antonio Manero Martínez Delineante. 
 
 
20.- CONCLUSIÓN.- 
 
 
  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 López Pardos. 
  



ANEJO Nº 1

TRAZADO Y REPLANTEO



TRAZADO EN PLANTA



PUNTOS SINGULARES



ANEJO Nº 1 TRAZADO Y REPLANTEO  
 
PROYECTO DE TERMINACIÓN 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 EJES 
PUNTOS SINGULARES 

 
 

Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parametro Longitud
    
Rec 5640.000 659066.304 4710810.005 64.5719 0.000 0.000 116.232
Clt 5756.232 659164.997 4710871.401 64.5719 -190.000 105.000 58.026
Cur 5814.258 659212.595 4710904.484 54.8506 -190.000 0.000 191.962
Clt 6006.220 659276.764 4711076.827 390.5313 -0.000 105.000 58.026
Clt 6064.246 659262.392 4711132.983 380.8100 125.000 85.000 57.800
Cur 6122.046 659249.561 4711189.200 395.5287 125.000 0.000 339.088
Clt 6461.134 659484.003 4711257.805 168.2247 0.000 85.000 57.800
Clt 6518.934 659503.502 4711203.539 182.9433 -115.000 80.000 55.652
Cur 6574.586 659522.459 4711151.369 167.5393 -115.000 0.000 189.172
Clt 6763.758 659686.245 4711111.562 62.8171 -0.000 80.000 55.652
Rec 6819.410 659727.032 4711149.212 47.4131 0.000 0.000 231.622
Clt 7051.032 659884.024 4711319.511 47.4131 180.000 100.000 55.556
Cur 7106.587 659923.688 4711358.328 57.2374 180.000 0.000 17.067
Clt 7123.655 659937.530 4711368.300 63.2738 0.000 106.750 63.309
Clt 7186.964 659994.191 4711396.347 74.4692 -250.000 106.750 45.582
Cur 7232.546 660035.581 4711415.401 68.6655 -250.000 0.000 0.006
 7232.552 660035.586 4711415.404 68.6640  

 



COORDENADAS CADA 20 METROS



ANEJO Nº 1 TRAZADO Y REPLANTEO 
 
PROYECTO DE TERMINACIÓN 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. 

LISTADO DE EJES 
COORDENADAS CADA 20 METROS 

 
 

Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parametro Longitud 
        

Rec 5640.000 659066.304 4710810.005 64.5719 0.000 0.000 20.000
Rec 5660.000 659083.286 4710820.570 64.5719 0.000 0.000 20.000
Rec 5680.000 659100.268 4710831.134 64.5719 0.000 0.000 20.000
Rec 5700.000 659117.251 4710841.698 64.5719 0.000 0.000 20.000
Rec 5720.000 659134.233 4710852.263 64.5719 0.000 0.000 20.000
Rec 5740.000 659151.215 4710862.827 64.5719 0.000 0.000 16.232
Clt 5756.232 659164.997 4710871.401 64.5719 0.000 105.000 3.768
Clt 5760.000 659168.197 4710873.392 64.5309 -2925.702 105.000 20.000
Clt 5780.000 659185.071 4710884.128 62.9408 -463.853 105.000 20.000
Clt 5800.000 659201.464 4710895.579 59.0410 -251.894 105.000 14.258
Cur 5814.258 659212.595 4710904.484 54.8506 -190.000 0.000 5.742
Cur 5820.000 659216.896 4710908.289 52.9267 -190.000 0.000 20.000
Cur 5840.000 659230.937 4710922.518 46.2255 -190.000 0.000 20.000
Cur 5860.000 659243.405 4710938.144 39.5242 -190.000 0.000 20.000
Cur 5880.000 659254.163 4710954.994 32.8229 -190.000 0.000 20.000
Cur 5900.000 659263.091 4710972.880 26.1217 -190.000 0.000 20.000
Cur 5920.000 659270.090 4710991.606 19.4204 -190.000 0.000 20.000
Cur 5940.000 659275.082 4711010.963 12.7191 -190.000 0.000 20.000
Cur 5960.000 659278.014 4711030.738 6.0179 -190.000 0.000 20.000
Cur 5980.000 659278.851 4711050.711 399.3166 -190.000 0.000 20.000
Cur 6000.000 659277.585 4711070.662 392.6154 -190.000 0.000 6.220
Clt 6006.220 659276.764 4711076.827 390.5313 -190.000 105.000 13.780
Clt 6020.000 659274.269 4711090.377 386.4623 -249.173 105.000 20.000
Clt 6040.000 659269.385 4711109.768 382.5074 -454.709 105.000 20.000
Clt 6060.000 659263.652 4711128.928 380.8621 -2596.385 105.000 4.246
Clt 6064.246 659262.392 4711132.983 380.8100 0.000 85.000 15.754
Clt 6080.000 659257.802 4711148.053 381.9034 458.622 85.000 20.000
Clt 6100.000 659252.792 4711167.411 386.4419 202.077 85.000 20.000
Clt 6120.000 659249.721 4711187.160 394.5050 129.588 85.000 2.046
Cur 6122.046 659249.561 4711189.200 395.5287 125.000 0.000 17.954
Cur 6140.000 659249.589 4711207.138 4.6724 125.000 0.000 20.000
Cur 6160.000 659252.642 4711226.883 14.8584 125.000 0.000 20.000
Cur 6180.000 659258.801 4711245.888 25.0443 125.000 0.000 20.000
Cur 6200.000 659267.910 4711263.670 35.2302 125.000 0.000 20.000
Cur 6220.000 659279.735 4711279.773 45.4161 125.000 0.000 20.000
Cur 6240.000 659293.974 4711293.787 55.6020 125.000 0.000 20.000
Cur 6260.000 659310.265 4711305.353 65.7879 125.000 0.000 20.000
Cur 6280.000 659328.190 4711314.175 75.9739 125.000 0.000 20.000
Cur 6300.000 659347.291 4711320.030 86.1598 125.000 0.000 20.000
Cur 6320.000 659367.082 4711322.766 96.3457 125.000 0.000 20.000
Cur 6340.000 659387.055 4711322.315 106.5316 125.000 0.000 20.000
Cur 6360.000 659406.702 4711318.687 116.7175 125.000 0.000 20.000
Cur 6380.000 659425.519 4711311.976 126.9034 125.000 0.000 20.000
Cur 6400.000 659443.027 4711302.352 137.0894 125.000 0.000 20.000



ANEJO Nº 1 TRAZADO Y REPLANTEO 
 
PROYECTO DE TERMINACIÓN DEL TRAMO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-2602 LOS PINTNAOS-
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Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parametro Longitud 
Cur 6420.000 659458.778 4711290.062 147.2753 125.000 0.000 20.000
Cur 6440.000 659472.370 4711275.419 157.4612 125.000 0.000 20.000
Cur 6460.000 659483.456 4711258.798 167.6471 125.000 0.000 1.134
Clt 6461.134 659484.003 4711257.805 168.2247 125.000 85.000 18.866
Clt 6480.000 659491.894 4711240.682 176.2649 185.570 85.000 20.000
Clt 6500.000 659498.339 4711221.755 181.3639 381.588 85.000 18.934
Clt 6518.934 659503.502 4711203.539 182.9433 0.000 80.000 1.066
Clt 6520.000 659503.784 4711202.511 182.9377 -6003.979 80.000 20.000
Clt 6540.000 659509.313 4711183.291 180.7362 -303.808 80.000 20.000
Clt 6560.000 659516.092 4711164.483 174.5558 -155.847 80.000 14.586
Cur 6574.586 659522.459 4711151.369 167.5393 -115.000 0.000 5.414
Cur 6580.000 659525.212 4711146.708 164.5423 -115.000 0.000 20.000
Cur 6600.000 659537.204 4711130.733 153.4707 -115.000 0.000 20.000
Cur 6620.000 659551.779 4711117.074 142.3990 -115.000 0.000 20.000
Cur 6640.000 659568.497 4711106.143 131.3274 -115.000 0.000 20.000
Cur 6660.000 659586.855 4711098.270 120.2557 -115.000 0.000 20.000
Cur 6680.000 659606.298 4711093.693 109.1841 -115.000 0.000 20.000
Cur 6700.000 659626.240 4711092.549 98.1124 -115.000 0.000 20.000
Cur 6720.000 659646.079 4711094.873 87.0408 -115.000 0.000 20.000
Cur 6740.000 659665.217 4711100.595 75.9691 -115.000 0.000 20.000
Cur 6760.000 659683.076 4711109.542 64.8975 -115.000 0.000 3.758
Clt 6763.758 659686.245 4711111.562 62.8171 -115.000 80.000 16.242
Clt 6780.000 659699.188 4711121.357 55.1379 -162.394 80.000 20.000
Clt 6800.000 659713.737 4711135.071 49.2869 -329.723 80.000 19.410
Rec 6819.410 659727.032 4711149.212 47.4131 0.000 0.000 0.590
Rec 6820.000 659727.431 4711149.645 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 6840.000 659740.987 4711164.350 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 6860.000 659754.543 4711179.055 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 6880.000 659768.099 4711193.760 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 6900.000 659781.655 4711208.465 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 6920.000 659795.211 4711223.170 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 6940.000 659808.767 4711237.875 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 6960.000 659822.323 4711252.580 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 6980.000 659835.879 4711267.285 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 7000.000 659849.435 4711281.990 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 7020.000 659862.991 4711296.695 47.4131 0.000 0.000 20.000
Rec 7040.000 659876.547 4711311.400 47.4131 0.000 0.000 11.032
Clt 7051.032 659884.024 4711319.511 47.4131 0.000 100.000 8.968
Clt 7060.000 659890.112 4711326.097 47.6691 1115.055 100.000 20.000
Clt 7080.000 659903.953 4711340.532 50.0842 345.207 100.000 20.000
Clt 7100.000 659918.604 4711354.138 55.0458 204.214 100.000 6.587
Cur 7106.587 659923.688 4711358.328 57.2374 180.000 0.000 13.413
Cur 7120.000 659934.488 4711366.276 61.9812 180.000 0.000 3.655
Clt 7123.655 659937.530 4711368.300 63.2738 180.000 106.750 16.345
Clt 7140.000 659951.585 4711376.637 68.3085 242.647 106.750 20.000
Clt 7160.000 659969.481 4711385.558 72.4384 422.629 106.750 20.000
Clt 7180.000 659987.781 4711393.624 74.3338 1636.464 106.750 6.964
Clt 7186.964 659994.191 4711396.347 74.4692 0.000 106.750 13.036
Clt 7200.000 660006.180 4711401.466 73.9945 -874.129 106.750 20.000
Clt 7220.000 660024.393 4711409.726 71.4206 -344.939 106.750 12.546



ANEJO Nº 1 TRAZADO Y REPLANTEO 
 
PROYECTO DE TERMINACIÓN 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 Nº 1 TRAZADO Y REPLANTEO 
 
PROYECTO DE TERMINACIÓN 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 RASANTE 
DATOS DE ENTRADA 

 
 

P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente
   

5640.000 746.937 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6452.479 676.386 5000.000 31.168 0.097 -0.07436665
6621.540 663.814 4000.000 41.241 0.213 -0.09498739
6734.655 653.069 4000.000 59.556 0.443 -0.06520937
7132.364 627.135 2600.000 110.974 2.368 0.02015562
7604.937 636.660 0.000 0.000 0.000 

 



COTAS CADA  20 METROS
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PROYECTO DE TERMINACIÓN 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 RASANTE 
COTAS CADA 20 METROS 

 
 

P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente
   

5640.000 746.937 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5660.000 745.200 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5680.000 743.464 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5700.000 741.727 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5720.000 739.990 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5740.000 738.254 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5760.000 736.517 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5780.000 734.780 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5800.000 733.044 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5820.000 731.307 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5840.000 729.570 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5860.000 727.834 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5880.000 726.097 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5900.000 724.360 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5920.000 722.624 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5940.000 720.887 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5960.000 719.150 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
5980.000 717.414 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6000.000 715.677 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6020.000 713.940 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6040.000 712.203 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6060.000 710.467 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6080.000 708.730 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6100.000 706.993 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6120.000 705.257 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6140.000 703.520 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6160.000 701.783 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6180.000 700.047 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6200.000 698.310 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6220.000 696.573 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6240.000 694.837 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6260.000 693.100 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6280.000 691.363 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6300.000 689.627 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6320.000 687.890 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6340.000 686.153 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6360.000 684.417 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6380.000 682.680 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6400.000 680.943 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6420.000 679.207 0.000 0.000 0.000 -0.08683380
6421.311 679.093 5000.000 31.168 0.097 -0.08496495
6440.000 677.505 5000.000 31.168 0.097 -0.08184815
6452.479 676.483 5000.000 31.168 0.097 -0.07984815
6460.000 675.883 5000.000 31.168 0.097 -0.07709609
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P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente
6480.000 674.341 5000.000 31.168 0.097 -0.07473178
6483.647 674.068 5000.000 31.168 0.097 -0.07436665
6500.000 672.852 0.000 0.000 0.000 -0.07436665
6520.000 671.365 0.000 0.000 0.000 -0.07436665
6540.000 669.878 0.000 0.000 0.000 -0.07436665
6560.000 668.390 0.000 0.000 0.000 -0.07436665
6580.000 666.903 0.000 0.000 0.000 -0.07436665
6580.299 666.881 4000.000 41.241 0.213 -0.07682929
6600.000 665.367 4000.000 41.241 0.213 -0.08179194
6620.000 663.731 4000.000 41.241 0.213 -0.08448442
6621.540 663.601 4000.000 41.241 0.213 -0.08698442
6640.000 661.996 4000.000 41.241 0.213 -0.09179194
6660.000 660.160 4000.000 41.241 0.213 -0.09464303
6662.781 659.896 4000.000 41.241 0.213 -0.09498739
6675.099 658.726 4000.000 59.556 0.443 -0.09437476
6680.000 658.264 4000.000 59.556 0.443 -0.09126214
6700.000 656.439 4000.000 59.556 0.443 -0.08626214
6720.000 654.713 4000.000 59.556 0.443 -0.08193026
6734.655 653.513 4000.000 59.556 0.443 -0.07943026
6740.000 653.088 4000.000 59.556 0.443 -0.07626214
6760.000 651.563 4000.000 59.556 0.443 -0.07126214
6780.000 650.138 4000.000 59.556 0.443 -0.06698569
6794.211 649.186 4000.000 59.556 0.443 -0.06520937
6800.000 648.808 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
6820.000 647.504 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
6840.000 646.200 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
6860.000 644.896 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
6880.000 643.591 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
6900.000 642.287 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
6920.000 640.983 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
6940.000 639.679 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
6960.000 638.375 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
6980.000 637.071 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
7000.000 635.766 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
7020.000 634.462 0.000 0.000 0.000 -0.06520937
7021.390 634.372 2600.000 110.974 2.368 -0.06163052
7040.000 633.225 2600.000 110.974 2.368 -0.05420552
7060.000 632.140 2600.000 110.974 2.368 -0.04651321
7080.000 631.210 2600.000 110.974 2.368 -0.03882091
7100.000 630.434 2600.000 110.974 2.368 -0.03112860
7120.000 629.811 2600.000 110.974 2.368 -0.02490475
7132.364 629.503 2600.000 110.974 2.368 -0.02105860
7140.000 629.343 2600.000 110.974 2.368 -0.01574398
7160.000 629.028 2600.000 110.974 2.368 -0.00805168
7180.000 628.867 2600.000 110.974 2.368 -0.00035937
7200.000 628.859 2600.000 110.974 2.368 0.00733294
7220.000 629.006 2600.000 110.974 2.368 0.01502525
7240.000 629.307 2600.000 110.974 2.368 0.01952561
7243.338 629.372 2600.000 110.974 2.368 0.02015562
7260.000 629.708 0.000 0.000 0.000 0.02015562
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P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente
7280.000 630.111 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7300.000 630.514 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7320.000 630.917 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7340.000 631.320 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7360.000 631.723 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7380.000 632.126 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7400.000 632.529 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7420.000 632.932 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7440.000 633.336 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7460.000 633.739 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7480.000 634.142 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7500.000 634.545 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7520.000 634.948 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7540.000 635.351 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7560.000 635.754 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7580.000 636.157 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7600.000 636.560 0.000 0.000 0.000 0.02015562
7604.937 636.660 0.000 0.000 0.000 

 



LISTADO DE PERALTES
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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 4.572
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
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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
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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 Nº 2

PLAN DE TRABAJO



PLAN DE OBRA DEL 
PROYECTO DE TERMINACIÓN 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. 

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

IMPLANTACIÓN

EXPLANACIÓN 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 8.815 8.815 8.815 8.815 8.815 8.815 8.815

SEÑALIZACIÓN 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 EJECUCIÓN 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 EJECUCIÓN 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
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1. INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 

Por encargo del Servicio de Vías y Obras de la Diputación Provincial de Zaragoza, 

C.T.A CONSULTORES TÉCNICOS ASOCIADOS, S.A  realizó con fecha 27 de mayo de 

2013 un estudio de estabilidad, y el análisis y justificación técnica de las medidas de 

corrección 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 afectó a un volumen de materiales muy importante, sin haber alcanzado 

aún la excavación 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 características propias de una rotura planar, con 

límites laterales formados por una familia de diaclasas muy verticales que afecta a los 

paquetes más rígidos de areniscas que forman la coronación. Para poder llevar a cabo el 

dimensionado de las soluciones de contención y refuerzo, se han llevado a cabo una serie 

de actuaciones que incluyen: 

1 Estudio del macizo rocoso mediante estaciones geomecánicas (EGM).  

2 Toma de muestras en la superficie de rotura. 

3 Sondeos de reconocimiento y toma de muestras en profundidad.  

4 Obtención en laboratorio de los  parámetros resistentes pico y residual. 

5 Modelización del macizo y caracterización del mecanismo de rotura. 

6 Obtención de los parámetros resistentes en rotura (back-analysis). 
 

Se concluye que el movimiento afectó a los estratos más superficiales de la coronación 

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 mecánico mucho más plástico y deformable.  

El deslizamiento principal despegó de la ladera un importante volumen de material, a 

modo de mega-cuña, 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 ángulo de la superficie de rotura (12º-15º) indica que la presión intersticial en las 

arcillas del nivel de despegue, así como la presión de agua en las diaclasas, ha tenido que 

influir decisivamente en la dinámica del movimiento. Este hecho, se confirma al comprobar 

cómo en los días 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 excavación. Estas aguas afloran a 

través de la red de diaclasas de las capas de arenisca, que son porosas y muy permeables por 

fracturación, y también en el contacto entre estas y las arcillas inferiores que son 

marcadamente impermeables.  

En la presente ADENDA 3 se pretende, a petición de la Jefatura del Servicio de 

Vias y Obras, valorar, con base en la experiencia de los dos últimos años, una 

alternativa de tratamiento y corrección. En este caso se trataría de llevar a cabo la 

contención del material movilizado mediante un muro de escollera y el anclaje del talud, 

manteniendo además el sistema de drenaje de la ladera propuesto en el estudio anteriormente 

mencionado. 

A continuación se incluye un estracto (en azul) del Informe 13893, de mayo de 2013 en 

el que se recogen los datos y conclusiones más relevantes, junto con las observaciones 

realizadas en los casi dos últimos años con la intención 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 
rotación, con extracción de testigo continuo y dos estaciones geomecánicas (EGM). Sobre las 
muestras obtenidas en los sondeos y en las EGM se han llevado a cabo ensayos de 
laboratorio, fundamentalmente de identificación y resistencia al corte.  

2.1. Trabajos de Campo 

2.1.1. Estaciones Geomecánicas 

Para la evaluación de las discontinuidades en el macizo rocoso, así como para la toma 
de muestras del material arcilloso a través del cual se produjo del deslizamiento, se realizaron 
dos (2) estaciones geomecánicas (EGM) en la zona deslizada. La situación 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, inclinación, continuidad, apertura, presencia de rellenos, agua, etc.  

Para la obtención de los parámetros 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 rotación con extracción de testigo 
continuo, de 101 mm de diámetro inicial. Los sondeos se realizaron a ambos lados de la zona 
deslizada.  

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

2.2. Ensayos de Laboratorio 

Dentro del conjunto de trabajos encaminados a conocer las características del terreno, 
los ensayos de laboratorio definen los parámetros geotécnicos fundamentales utilizados en los 
cálculos de estabilidad.  

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

ENSAYO NÚMERO 

Granulometrías por tamizado 4 

Granulometrías por sedimentación 4 

Límites de Atterberg 4 

Resistencia a la compresión simple 4 

Ensayo de corte consolidado drenado 4 

ENSAYO NÚMERO 

Ensayo de corte no consolidado no drenado 4 

Ensayo de resistencia al corte residual 4 

Densidad Seca 8 

Humedad Natural 8 

2.2.1. Límites 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 Límites de Atterberg.  Los resultados obtenidos en los 
materiales arcillosos de la superficie de despegue fueron los siguientes:  

MUESTRA
 L.L. L.P. I.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

MEDIANA 40,85 25,30 15,85
MEDIA ARITM 40,53 25,15 15,38

DESVEST 0,92 0,44 1,12
VAR 0,85 0,20 1,26

PROF. (m)
LIMITES DE ATTERBERG

ESTADISTICA

 

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. Granulometrías. Clasificación del material arcilloso 

La determinación de los distintos tamaños se ha realizado mediante tamizado y 
sedimentación. En este último caso se han llevado a cabo para diferenciar la fracción arcillosa 
de los finos. La representación gráfica de los distintos tamaños de partícula se lleva a cabo 
mediante una curva acumulativa (ver gráficos en los anexos). Los resultados obtenidos son:  

MUESTRA

 GRAVAS % ARENAS % FINOS % LIMOS (%)
ARCILLAS 

(%)
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

DESVEST 0,00 3,20 3,20 2,89 13,22
VAR 0,00 10,25 10,25 8,33 174,67

PROF. (m)
GRANULOMETRIA

ESTADISTICA
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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 fracción granular de tamaño grava 
y escaso porcentaje de arenas.  

El porcentaje de arcillas en cambio es muy significativo, con un mínimo del 43 % y 
máximo del 71 %. La rotura se produce a través de esta capa arcillosa de plasticidad media-
alta. El comportamiento mecánico 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 saturación que refleja el volumen de 
poros del terreno ocupados por el agua. La humedad saturada sería el porcentaje en peso de 
agua contenido en un suelo en el que el grado de saturación fuera del 100 %. En este caso se 
han obtenido los siguientes resultados: 

MUESTRA

 
HUMEDAD 
NATURAL

HUMEDAD 
SATURADA

GRADO DE 
SATURACION

E1 M-1 - 22,20 24,38 91,07
E1 M-2 - 25,90 27,20 95,22
E2 M-1 - 23,40 25,16 93,02
E2 M-2 - 26,80 28,93 92,63

MEDIANA 24,65 26,18 92,83
MEDIA ARITM 24,58 26,42 92,99

DESVEST 2,14 2,05 1,71
VAR 4,58 4,22 2,93

ESTADISTICA

PROF. (m)
CONTENIDO EN AGUA

 

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 la 
correspondiente al límite plástico del suelo. Esta es la razón por la que el material 
investigado se encuentra en el terreno en un estado de consistencia plástico.  

Así mismo se comprueba que estas arcillas están, en su estado natural, muy próximas 
al 100 % de saturación. Es por ello que su resistencia al corte en tensiones efectivas vendrá 
condicionada por la presión intersticial en el momento de la rotura según la expresión : τ=c´+ 
(σ-u) tgφ´. 

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 saturación. Entre todos los estados posibles, se distinguen como 
extremos la densidad seca (γd) y la densidad saturada (γs) 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
 γd (t/m3) γσ (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

MEDIANA 1,57 1,95 40,95
MEDIA ARITM 1,56 1,94 41,14

DESVEST 0,05 0,03 1,87
VAR 0,00 0,00 3,51

ESTADISTICA

PROF. (m)
DENSIDAD Y POROSIDAD

 

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
 γd (t/m3) γσ (t/m3) w % n %

S-1 5,50-5,80 2,49 2,56 2,60 6,00
S-1 5,50-5,80 2,30 2,44 6,00 13,21
S-2 7,20-7,55 2,39 2,51 4,90 9,81
S-2 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

DESVEST 0,08 0,05 1,54 3,18
VAR 0,01 0,00 2,37 10,12

PROF. (m)

ESTADISTICA

DENSIDAD HUMEDAD NATURAL POROSIDAD

 

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 saturación, 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 caracterización 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 obtención de los parámetros efectivos c´ y φ´ del modelo de 
resistencia  MC (Mohr-Coulomb) en tensiones efectivas, lo cual sirve en los cálculos para la 
caracterización 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 evalúa el parámetro cu o resistencia al 
corte no drenada del suelo. Estos ensayos permiten caracterizar la resistencia de las arcillas a 
corto plazo, es decir, en condiciones φ=0. 
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Finalmente, se han llevado a cabo ensayos de corte directo para la valoración de la 
resistencia residual de la arcilla, es decir, para la obtención de los valores del ángulo de 
rozamiento interno que operan en el material que ya ha sufrido un cierto desplazamiento 
previo, conocidos como parámetros de resistencia residual: cr, φr. 

En los niveles de roca, se han llevado a cabo únicamente ensayos de compresión 
simple (qu). Este ensayo permite determinar en laboratorio la resistencia uniaxial no confinada 
de los testigos obtenidos en los sondeos. La relación entre los esfuerzos aplicados en el 
ensayo es: σ1 ≠ 0; σ2 = σ3 = 0. 

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

MUESTRA

 
c´ 

(kN/m2) φ´
cu 

(kN/m2) φu cr (kN/m2) φr
qu 

(kg/cm2)
E1 M-1 - 33,62 22,30 78,57 8,48 59,49 7,43
E1 M-2 - 5,63 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 - 2,34 26,46 55,78 3,35 24,32 12,78

S-1 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 7,62 23,22 56,97 9,74 31,16 11,54 51,86
MEDIA ARITM 12,80 23,80 59,68 8,60 36,53 10,82 119,61

DESVEST 14,19 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

ESTADISTICA

PROF. (m)
RESISTENCIA AL CORTE

 

Como se observa en la tabla, los resultados obtenidos son muy similares en las 
muestras extraídas en las dos estaciones geomecánicas. Se trata, en ambos casos, de 
materiales arcillosos caracterizados por un comportamiento mecánico de cohesión baja y bajo 
ángulo de rozamiento en tensiones efectivas. 

El ángulo de rozamiento de pico oscila entre 22º y 26º mientras que, en términos de 
resistencia residual, el ángulo de rozamiento varía entre 7º y 13º. 

La resistencia al corte sin drenaje oscila entre cu=46,19 y cu=78,57 kN/m2 que son 
valores que corresponden a unas arcillas de consistencia baja a media. Esta baja resistencia 
al corte sin drenaje es más bien propia de materiales recientes (normalmente consolidados). 

Los materiales rocosos se caracterizan por presentar una resistencia a compresión 
simple muy variable, dependiendo de su litología y grado de alteración-fracturación.  

Los niveles de areniscas sanas no fracturadas pueden alcanzar resistencias elevadas, 
del tipo roca dura, con valores superiores a los 300 kg/cm2 mientras que los más niveles 
alterados dan valores bajos de resistencia, situados en el entorno de los 50 kg/cm2. 

Los materiales correspondientes a los niveles rocosos lutíticos se pueden considerar 
como “rocas blandas”, con valores de resistencia a compresión simple del orden de 8-10 
kg/cm2. 

3. CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO. 

3.1. Corte Litológico. 

La secuencia estratigráfica más completa que describe el talud, obtenida a partir de la 
correlación 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 marrón, con escasa materia orgánica 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 más sano. Alcanza una profundidad de 3,60 m en 
el sondeo S-1 y de 6,30 m en el S-2. En estos tramos RQD= 0 %. 

Nivel geotécnico B. Sustrato rocoso meteorizado grados II-III. 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 o 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 más rígidos. 

El macizo rocoso, en su conjunto, aparece alterado grado III 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 fracturación en los que alcanza valores de RQD=9 %. El valor medio para el 
talud, descontando este último 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 meteorización del macizo rocoso, en sus niveles más superficiales 
se pone claramente de manifiesto si se observa el grado de humedad de la roca, con valores 
anómalamente 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 
meteorización/disolución inducidos por la circulación del agua a través del sistema de 
fracturas. 

3.2. Nivel freático. 

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

Sí 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 fotografías 
ilustran este hecho. 

 

Fotografía 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. 

4. CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO 

Para la caracterización del macizo rocoso, además de la descripción de la naturaleza y 
litología sus componentes y de la matriz rocosa, se deben considerar otros factores como: 

• Número y dirección de las familias de diaclasas. 
• Orientación de las diaclasas en relación al eje del talud. 
• Tamaño de bloque. 
• Grado de meteorización. 
• Continuidad de las discontinuidades. 
• Espaciado. 
• Rugosidad. 
• Relleno. 
• Presencia de filtraciones. 

Número y dirección de familias de discontinuidades 

El macizo rocoso puede clasificarse por el número de familias. Según las observaciones 
realizadas en las EGM, el macizo se clasifica como Tipo VII, ya que presenta tres familias de 
discontinuidades claramente definidas más otras ocasionales. 

 

TIPO DE MACIZO NUMERO DE FAMILIAS 

I Masivo, discontinuidades ocasionales. 

II Una familia de discontinuidades. 

III Una familia de discontinuidades más otras ocasionales. 

IV Dos familias de discontinuidades. 

V Dos familias de discontinuidades más otras ocasionales. 

VI Tres familias de discontinuidades. 

VII Tres familias de discontinuidades más otras ocasionales. 

VIII Cuatro o más familias de discontinuidades. 

XI Brechificado. 

 

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

 

Las discontinuidades se componen de planos de estratificación y diaclasas. Todos estos 
planos, que debilitan la resistencia de la roca matriz, quedan definidos en el espacio por su 
orientación:   dirección de buzamiento/ buzamiento. La representación, en proyección 
estereográfica, de los planos de  discontinuidad se muestra a continuación: 
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Las discontinuidades presentan las siguientes direcciones medias: 

FAMILIA BUZAMIENTO/ DIRECCIÓN DE 
BUZAMIENTO 

E1 (ESTRATIFICACIÓN) 12/079 

J1 (DIACLASA) 85/122 

J2 (DIACLASA) 82/193 

Tamaño de bloque y grado de fracturación 

El tamaño de bloque se puede estimar en relación al número total de discontinuidades 
que interceptan una unidad de volumen (1 m3) del macizo, definido mediante el parámetro Jv = 
nº 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 tamaño de bloque pequeño: 

 

DESCRIPCIÓN Jv (discontinuidades/ m3) 

Bloques muy grandes < 1 

Bloques grandes 1-3 

Bloques de tamaño medio 3-10 

Bloques pequeños 10-30 

Bloques muy pequeños > 30 

 

En la tabla siguiente tabla se incluye una clasificación del macizo en función de la forma 
y el tamaño del bloque y de la intensidad de fracturación: 

 

CLASE TIPO DESCRIPCIÓN 

I Masivo 
Pocas discontinuidades o con espaciado muy 

grande. 

II Cúbico Bloques aproximadamente equidimensionales. 

III Tabular 
Bloques con una dimensión considerablemente 

menor que las otras dos. 

IV 
Columna

r 
Bloques con una dimensión considerablemente 

mayor que las otras dos. 

V Irregular 
Grandes variaciones en el tamaño y la forma de 

los bloques. 

VI Triturado Macizo rocoso muy fracturado. 

 

El macizo rocoso se clasifica, desde el punto de vista del tamaño y forma del bloque a 
que puede dar lugar, como Clase II y Clase III. 

El grado de fracturación se expresa por el índice RQD (rock quality designation). En 
base a su valor se clasifica la calidad del macizo rocoso según 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 parámetro Jv según la expresión empírica de 
Palmstrom (1975): RQD = 115 – 3,3 Jv que para este caso da un resultado de RQD ≈ 16-82 % 
lo que daría roca de calidad Muy Mala a Media. 

El valor medio de RQD medido en los sondeos oscila en cambio entre RQD=60-65 % 
clasificándose, 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 meteorización 

La evaluación del grado de meteorización se realiza por observación directa del 
afloramiento y material perforado y su comparación con los índices estándares recogidos en la 
tabla siguiente (ISRM, 1981): 

 

GRADO TIPO CARACTERÍSTICAS 

I Fresco No aparecen signos de meteorización. 

II Ligeramente 
meteorizado 

La decoloración indica alteración del 
material rocoso y de las superficies de 
discontinuidad. Todo el conjunto rocoso está 
decolorado por meteorización. 

III Moderadamente 
meteorizado 

Menos de la mitad del macizo rocoso 
aparece descompuesto y/o transformado en suelo. 
La roca fresca o decolorada aparece como una 
estructura continua o como núcleos aislados. 

IV Altamente meteorizado 

Más de la mitad del macizo rocoso aparece 
descompuesto y/o transformado en suelo. La roca 
fresca o decolorada aparece como una estructura 
continua o como núcleos aislados. 

V Completamente 
meteorizado 

Todo el macizo rocoso aparece 
descompuesto y/o transformado en suelo. Se 
conserva la estructura original del macizo rocoso. 

VI Suelo residual 
Todo el macizo rocoso se ha transformado 

en un duelo. Se ha destruido la estructura del 
macizo y la fábrica del material. 

 

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

En afloramiento el nivel de alteración de la roca es siempre mayor, observándose 
grados II y III, este último sobre todo en los niveles lutíticos. 

Continuidad 

La continuidad de un plano de discontinuidad es su extensión superficial, medida por la 
longitud según la dirección del plano y según 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 tamaño de los bloques. 
Se define como la distancia entre dos planos de discontinuidad de una misma familia, medida 
en la dirección perpendicular a dichos planos. 

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

 

DESCRIPCIÓN 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 fotografías: 
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Fotografía 10: Continuidad lateral de areniscas y lutitas según dirección y buzamiento. 

 

Fotografía 11: Espaciado de los planos de estratificación E1 y de las diaclasas J1y J2. 

 

Fotografía 12: Espaciado de los planos de estratificación 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 estratificación 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 circulación 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 raíces. Las siguientes fotografías recogen detalles de estos 
procesos de relleno de juntas. 

 
Fotografía 13: Diaclasa J2 abierta y sin relleno. 

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

 

Fotografía 15: Planos J1 con limonitizaciones y oxidaciones. Evidencias de 
circulación de agua. 

 

Rugosidad  

 El coeficiente de rugosidad de junta, JRC, varía entre 1 y 20 y tiene una gran importancia 
en la valoración 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. 

Así, se determina el ángulo a partir del cual se inicia el movimiento de uno de los 
fragmentos de roca con respecto a los otros, y se aplica la expresión: 

JRC = α - φr / log (JCS/�σ n) 
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Fotografía 17: Rugosidad en planos de estratificación. Nótese la presencia de 
“estrías” indicativas de desplazamiento en la superficie de rotura. 

El valor de JRC es función 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 expresión 
(Barton, 1990):  

τ = σ ’ntan [JRCnlog10 (JCSn/�σ’
n)+ φr+i] 

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

 

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

En este caso se ha obtenido es el coeficiente de rugosidad de las discontinuidades 
JRC, estimado por comparación 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 

 

 

Fotografía 18: Rugosidad de los planos de estratificación y diaclasado J2 en 
areniscas. 

Apertura 

Según las observaciones hechas en campo, las discontinuidades se clasifican como: 

FAMILIA APERTURA 

E1 (Estratificación) 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 fotografías muestran la apertura de los planos de discontinuidad de las 
diferentes familias así como la naturaleza, en su caso, del relleno en las mismas: 

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

 

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

 

Filtraciones 

La naturaleza de los materiales que forman el macizo es favorable para la circulación 
del agua, dado que los niveles de arenisca son permeables por fracturación. Es por ello muy 
probable, y así se ha podido comprobar en campo, que se produzcan filtraciones relativamente 
rápidas 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 rápidamente 
una salida, se producen tensiones hidrostáticas que son extremadamente perjudiciales para la 
estabilidad y que en este caso es seguro que han contribuido decisivamente a la rotura del 
talud investigado. 

 

Fotografía 23: Filtraciones en  los planos de discontinuidad J1 y J2. 

                                       



 
 
 
 
 
 
 

 
www.cta-consultores.com 
 

 

 

5. REALIZACIÓN DE UN MODELO AJUSTADO DEL TERRENO. 

5.1. Situación en planta 

Para el análisis y cálculo de la estabilidad del talud es preciso realizar previamente un 
modelo, lo más ajustado posible, de la situación 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 Dirección de Obra; en el se encaja la topografía realizada (por la contrata: 
MLN) después del último movimiento registrado (27-28 de marzo de 2013). En el anejo 
13893/01.1 se incluye sobre fotografía aérea la localización 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 topografía original de 
Proyecto, la localización y dimensiones relativas del área que abarca el terreno deslizado en 
los tres episodios registrados de deslizamiento; hasta el de fecha 27-28 de marzo de 2013. 
Queda señalado en planta la situación del perfil correspondiente al P.K. 6+500 de Proyecto 
que se tomará como referencia de la situación más desfavorable. También se incluye dicha 
sección (perfil) en el mismo gráfico, así como la situación de los sondeos a rotación 
propuestos y posteriormente ejecutados. 

 

En el siguiente plano (anejo13893/01.3) se incluye, sobre la misma base y escala 
(1:1000), el área deslizada, así como la situación de las estaciones de medida en campo de 
los sistemas de fractura y el estereograma básico con la dirección del movimiento más 
probable, obtenido de las lecturas de la máxima 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 continuación (anejo 13893/04.1) el procedimiento incluye el ajuste a la sección 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 situación de la berma del talud 
excavado y la profundidad de excavación alcanzada, y se toman los puntos o vértices que se 
utilizarán como base para la elaboración del modelo matemático que se procesara 
posteriormente. 

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

Así se obtienen planos a favor de la estratificación que podrían comprometer la 
estabilidad del talud, de la misma forma que ya ha ocurrido. 
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En la anterior fotografía 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 correlación estratigráfica en la sección en 
la que ya se representa el deslizamiento, y en la que resulta previa al mismo. En el primer 
caso, servirá para la valoración de las medidas de cálculo y dimensionamiento de las de 
corrección, del tramo en el que ya se ha producido el movimiento. Y en el segundo, servirá 
para la misma valoración en el tramo en el que no se ha producido (a P.K. crecientes) y es 
previsible que ocurra. 
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6. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD 

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

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

6.1. Caracterización 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, estudiándose 
de forma separada la deformabilidad del macizo y las propiedades mecánicas de las juntas. 

6.1.1. Propiedades de la roca matriz 
Se asume que el comportamiento geomecánico de las rocas se aproxima 

suficientemente a un comportamiento no lineal como el expresado por el criterio Hoek-Brown 
(2002) según el cual, el macizo rocoso plastifica al alcanzar la envolvente definida por: 

σ1 = σ3 + σc
i ·(mb·σ3/σc

i +s)a 
donde: 

mb= mi ·e
(GSI-100/24-14D) 

s = e(GSI-100/9-3D) 
a =1/2+1/6(e –GSI/15 - e -20/3) 
 

Siendo mi una constate del material y D un factor que depende del grado de alteración o 
daño ocasionado por el método de excavación (factor de disturbancia). El GSI es el índice de 
calidad del macizo rocoso denominado Geological Strengh Index. 

 Al estudiar la roca intacta: mb = mi;  s = 1 y a = ½ , pudiendo expresarse la relación 
como: 

σ1 = σ3 + σc
i ·(mi·σ3/σc

i +1)1/2 
 
En primer lugar, cada uno de los litotipos del talud debe ser caracterizado a nivel de 

roca intacta, asignando un valor σc
i y de mi deducido de los ajustes realizados a partir de los 

ensayos de laboratorio de que se disponga. 
Los parámetros 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 aplicación RocLab 1.0 a partir de los datos del GSI observado en las 
EGM, que se puede correlacionar con el valor RMR.  

Se deberá además considerar un factor de disturbancia según la metodología de Hoek-
Brown. Así, cuando la excavación del talud se hace mediante voladura se considera un factor 
de disturbancia de D=0,5, cuando el sistema de excavación es mixto se considera un factor de 
D=0,3, y, por último, cuando el sistema de excavación es exclusivamente mecánico, se 
considera un factor de D=0. 

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

La caracterización se lleva a cabo mediante el programa RocLab 1.0  

 
6.1.2. Clasificación Geomecánica del Macizo Rocoso 
 Es posible generalizar, mediante el empleo de un índice de calidad, el criterio de rotura 
de Hoek-Brown a nivel del macizo rocoso. Para ello en este estudio se considerará el índice 
RMR de Bieniawski, el cual se correlaciona con el índice GSI de Hoek mediante la siguiente 
expresión:    GSI = RMRSECO – 5 

 

Fotografía 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. 

  
Así mismo, dado que los cálculos de estabilidad a realizar se efectuarán aplicando 

parámetros Mohr-Coulomb, se empleará el programa de RocLab 1.0 para linealizar la 
envolvente de rotura en el rango de las tensiones de trabajo del talud que se investiga. 
 Para la adopción de los rangos de RMR más ajustados para cada litología, se analiza el 
RMR en los sondeos y en las EGM para cada unidad y grado de alteración. Los RMR en las 
columnas de sondeo corresponderán a valores de RMRBÁSICO y RMRSECO, por lo que la el 
índice GSI se obtiene restando cinco puntos al valor de RMRSECO.  
Clasificación RMR 

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

 

LITOTIPO RMR SECO RMR BASICO 
ARENISCAS 55 44 

LUTITAS 53 45 
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Deformabilidad 
 Se utiliza el programa RocLab 1.0 para obtener los parámetros m, s y a, así como la 
resistencia a compresión y el módulo de deformación del macizo rocoso. 

La formulación para la obtención del módulo de deformación a nivel de macizo rocoso 
es la ecuación simplificada de Hoek y Diederichs (2006): 
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Donde Ei es el modulo de deformación de la roca intacta. Para la obtención de los 
módulos del macizo se cuenta, además, con distintas correlaciones empíricas como las 
siguientes:  
-Carranza-Torres (2005): 

Em (Gpa) = (1-D/2)·(σc
i/100)1/2·10(GSI-10/40) 

-Hoek-Diederichs (2006): 
Em (Mpa) = 100.000 · (1-D/2)/(1 + e((75 + 25·D-GSI)/11)) 

Em (Gpa) = Ei · (0,02 + (1-D/2)/(1 + e((60 + 15·D-GSI)/11))) 
En este caso, se obtienen los siguientes módulos elásticos del macizo para cada 

litotipo: 
LITOTIPO Em (Mpa) 

ARENISCAS 274,25 
LUTITAS 157,93 

 
6.1.3. Caracterización geotécnica de las juntas 

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

Con la fórmula de Barton-Choubey se obtiene una ley τ = f(σ�), en la cual para cada 
punto σ  se obtiene un valor de cohesión y fricción dado por la secante a la curva τ =�f(σ ) 
definida entre ese punto y el punto �σ  = 0. 

Cabe destacar que con la relación de Barton y Choubey se obtienen ángulos de 
rozamiento muy altos para tensiones de compresión muy bajas sobre la discontinuidad. Por 
ello, este criterio no debe emplearse para tensiones σn tales que JCS/�σn > 50, debiendo 
tomarse en estos casos un ángulo de rozamiento constante independiente de la carga, con un 
valor φp igual a: 

φp = φr + 1,7 JRC 
Para valorar el ángulo de fricción de un plano de discontinuidad se aplica el criterio de 

Barton y Choubey (1977): 

)'(tgσ
σ
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logJRCtgστ n

n
10n φφ ⋅=
















+= r  

donde: 
T = resistencia al corte 
σn = tensión normal sobre la cara de la discontinuidad. 
φr = ángulo de fricción residual = (φb-20º)+20º (r/R). 
r  =  rebote martillo Shmidt en discontinuidad. 
R = rebote martillo Schmidt en matriz rocosa. 
JRC = coeficiente de rugosidad de la discontinuidad. 
JCS = resistencia compresión simple del plano de discontinuidad. 

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

Para la estimación de la componente friccional, φr, se debe tener en cuenta que, en 
general, la pared de la junta está alterada por lo que este ángulo de rozamiento residual será 
inferior al ángulo de fricción básico de la roca sana, φb. Para su solución se aplica la fórmula: 

φr = (φb-20º)+20·r/R 
Donde R es el valor de rebote del esclerómetro 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; φb es el ángulo de fricción básico de la roca obtenido a partir 
de tablas bibliográficas o de ensayos Tilt-Test. 

 

 

Fotografía 25: Rugosidad, continuidad y espaciado de los planos de estratificación E1. 
 
De este modo, si las discontinuidades de la roca se encuentran completamente sanas 

entonces φr = φb. El valor de φb 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 deberá 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 compresión simple de la matriz rocosa. Si la pared está 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 expresión siguiente: 

log10JCS = 0,00088·γroca· r + 1,01 
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o mediante correlación a partir de la siguiente figura (Millar 1965): 

 
Donde r es el valor de rebote en la junta natural y γroca es 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 según 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 
compresión simple de la roca intacta. La relación r/R se puede admitir que es también del 
orden de 1/4. La tensión normal sobre la cara de la junta se puede adoptar, de forma 
conservadora, considerando la altura máxima de talud.  

Una vez obtenido el ángulo de fricción de la discontinuidad, se le aplica un factor de 
minoración del ángulo de fricción equivalente (φ′) mediante la expresión: 








 φ′
=φ

3,1
tg

arctg
 

La minoración del ángulo de fricción se realiza debido al efecto escala de la medida de 
rugosidad en la junta (JRC), a la imprecisión de las técnicas de medida en campo. 

En el caso que investigamos, considerando los planos de discontinuidad más frecuentes 
se tiene: γ=2,50 T/m2, Ht=6,60 m, σn=16,5 T/m2, JRC=3 y JCS=5*10 MPa=5000 T/m2. 

El ángulo de fricción básico φb para los niveles de areniscas bien cementadas es de 38º-
39º.  Las juntas mayoritariamente no presentan rellenos en los niveles más superficiales. Se 
tomará, en consecuencia y del lado de la seguridad: c´=0.  

Adoptando para los planos de discontinuidad: JRC=3; JCS=5000 t/m2; φb=38º y σn=16,5 
t/m2 se obtiene, mediante la expresión de Barton y Choubey (1977) la siguiente LRI para las 

discontinuidades en las areniscas: 
Línea de Resistencia Intrínseca de las Discontinuidades
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La expresión analítica de la recta de la figura es: y= 0,257+ 1,000 x 
De la anterior expresión, y teniendo en cuenta el factor de minoración, se deducen los 

siguientes ángulos de fricción para las discontinuidades del macizo: 
 

Angulo de fricción de pico Angulo de fricción de cálculo (FS=1,3) 

45,00 37,56 

 

6.2. Evaluación 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 particularización de la formación de bloques inestables. 
Las condiciones geométricas que deben ser satisfechas para que este mecanismo de fallo se 
desarrolle se resumen a continuación: 

• La dirección del plano deslizante debe resultar paralelo o dentro de un rango de ± 
20º respecto de la del talud. 

• 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 condición: ψf > 
ψp. 

• El buzamiento del plano de rotura debe ser superior al ángulo de fricción a favor 
de la discontinuidad. Esto es: ψp >φ. 

• Existencia de superficies laterales que no opongan resistencia al deslizamiento. 
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A efectos prácticos, estas condiciones han de analizarse de modo sistemático, siendo la 
representación estereográfica la herramienta empleada.  

El programa DIPS permite llevar a cabo este estudio considerando proyección sobre el 
hemisferio Sur y malla equiangular sobre la que se representan los polos correspondientes a 
los planos de discontinuidad, medidos en campo en las dos EGM. 

 

 

Fotografía 26: Toma de datos geomecánicos en la EGM-1. 

 

Fotografía 27: Toma de datos geomecánicos en la EGM-2. 

A partir de los datos de orientaciones obtenidos, se puede llevar a cabo la siguiente 
representación estereográfica de los polos de los planos del talud: 

 
 Como se observa en la figura anterior, el mecanismo de rotura más probable en el talud 
es sin duda la rotura planar, ya que la mayor concentración de polos de planos de 
discontinuidad se dispone en dicha zona, existiendo escasa probabilidad (aunque no nula) de 
caída por vuelco de bloques aislados.  
  
La siguiente figura recoge el análisis realizado: 
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 La rotura en el talud se produce, por tanto, a través de los planos de estratificación E1 
que son prácticamente paralelos a la dirección del desmonte y con buzamiento hacia la cara 
libre del mismo. 

 

Fotografía 28: Planos de estratificación con buzamiento favorable a la rotura 
planar. Nótese el plano sobre el que se produjo del deslizamiento. 

 

 

Fotografía 29: Dirección y buzamiento del plano de rotura (planos E1). 

 
 
Fotografía 30: Buzamiento (12º) del plano de rotura (E1). 

 
6.2.1. Formación de cuñas. 

 
Las condiciones que deben cumplirse para que se produzca el fallo se materializan de 

este modo: ψfi > ψi >φ; siendo ψfi la inclinación del talud según el plano que contiene a la línea 
de intersección de los planos de la red de diaclasado. El ángulo ψi es el ángulo de buzamiento 
de dicha línea de intersección y, finalmente, φ representa al ángulo de fricción a favor de los 
planos de discontinuidad. Esto es, la línea de intersección de los dos planos de discontinuidad 
debe cortar al talud, y su buzamiento ha de superar el ángulo de fricción.  

 
En este sentido, cabe indicar que se adopta para la modelización el valor de φ 

correspondiente al plano más desfavorable y, en caso de formarse cuñas, se debe proceder a 
un análisis más 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 presión intersticial. En el caso que nos ocupa tendríamos lo siguiente: 
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 Como se observa en la figura, es cinemáticamente posible la formación de cuñas en el 
talud de excavación, dada la inclinación de la línea de intersección de los planos E1 y J1 y E1 
y J2.  

Sin embargo, dado que la intersección de los planos de fractura cae fuera de la “lúnula” 
de inestabilidad definida por el plano del talud y el cono de fricción de los planos de 
diaclasado, es factible afirmar que el FS de la misma será alto, siempre que no intervengan 
otras fuerzas como la presión de agua en las grietas o fuerzas sísmicas. Estos supuestos, se 
evalúan mediante el programa SWEDGE 2.0 para cuñas con grieta de tracción de dirección 
paralela al talud de corte. 

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

CUÑA E1-J1 

 

 

CUÑA E1-J2 

 

 
 

En este caso para orientaciones de la ladera de dirección sensiblemente paralela al 
plano de corte, e inclinación o pendiente de la misma del mismo orden que la estratificación se 
obtiene, en función de la presión de agua en las grietas, lo siguiente: 

 
CUÑA FS SECO FS 50 % AGUA FS (*) % AGUA 
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 cuñas son estables con 

un elevado grado de seguridad. Sin embargo, la estabilidad se reduce drásticamente incluso 
con un 50% de agua rellenando las grietas. En este caso, dado que:  u 50%= (0,5)3  x u 100% = 
0,125 X u 100% el grado de saturación preciso es del orden del 12,5 %.  

 
Para el equilibrio estricto de las cuñas, se precisan saturaciones del orden del 91 % 

para las cuñas E1-J1 y del 78 % para las cuñas E1-J2 siendo por tanto estas últimas menos 
estables frente a la presión de agua que las primeras ya que con menores grados de 
saturación se produce el movimiento de caída. 
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Todo lo anterior justifica la adopción de medidas de contención y drenaje en los taludes 

de laderas del trazado cuyas direcciones de corte sean sensiblemente paralelas a la dirección 
y buzamiento de los planos de estratificación. 

 

 

Fotografía 28 Ejemplo de formación de cuñas 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 

estratificación 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 características, con otras dos familias que permiten aislar bloques. Esto es, una 
primera subhorizontal buzando hacia afuera del talud, con otra perpendicular al talud y 
subvertical.  

 
En el caso de vuelco por pandeo, las juntas deben encontrarse en equilibrio límite, lo 

que se traduce en que el ángulo de la tensión normal (ψf –(90-ψp)) en el talud se iguale a φ; 
siendo (90-ψp) el buzamiento del polo de la familia. Por tanto el equilibrio límite se alcanza 
cuando: (90-ψp) < ψf - φ 

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

 
 
Como se aprecia en la proyección, existe una pequeña posibilidad de que, además de la 

rotura planar y por cuñas 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 área de fallo 
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7.  MODELIZACIÓN Y DISEÑO DE SOLUCIONES 

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

7.1. Estabilidad Global. Back Análisis de la rotura. 

La estabilidad global del talud se puede analizar suponiendo, del lado de la seguridad, 
que está formado por roca fracturada y suelo en el plano de rotura, con resistencia 
caracterizada en el caso de las rocas mediante los parámetros 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 análisis de estabilidad global se lleva a cabo mediante los métodos de equilibrio límite 
de Bishop y Morgerstein-Price, considerando roturas no circulares, sin factor de anisotropía, 
con presencia de dos capas de arcillas de escaso espesor y grieta de tracción prácticamente 
saturada de agua como situación pésima. Para todo ello se emplea el programa SLIDE 6.0 

 

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

 

 

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

 

Fotografía 32: Detalle del nivel de despegue en el plano de deslizamiento en EGM-2. 
Nótese  la presencia de raíces completamente aplastadas por el movimiento de los 
bloques. 
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Se deben realizar los cálculos 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 obtención de los parámetros resistentes de los materiales que intervienen 
directamente en la rotura, se ha llevado a cabo un back-análisis, junto con un análisis de 
sensibilidad realizado a partir de la distribución de valores medios y extremos de los 
parámetros resistentes obtenidos en los ensayos de corte.  

 Se obtienen los siguientes resultados en función de los parámetros que se adoptan y de 
la cantidad de agua en la grieta de tracción: 

Parámetros de Corte NCND 
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Parámetros de Corte CD 
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Parámetros de Corte Residuales 
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Los resultados obtenidos con la grieta de tracción con agua hasta mitad de su altura se 
resumen en la siguiente tabla: 

PARÁMETROS EN 
ROTURA 

FS 
(MEDIA) SENSIBILIDAD 

No Consolidado No 
Drenado 

3,025 Muy alta al valor de la cohesión 
y del ángulo de rozamiento 

Consolidado 
Drenado 2,460 

Muy alta al valor de la cohesión 
y a la altura de agua en la grieta 
de tracción 

Residual 2,435 Muy alta al valor de la cohesión 
 

Como se puede observar, el valor más 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 tracción. Esto se debe al anómalamente alto valor 
de cohesión residual obtenido en laboratorio. Este valor debería claramente aproximarse a 
cero, dado que como se ha comprobado por numerosos investigadores, la cohesión residual 
es prácticamente 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 estratificación como el que nos ocupa se deben a mecanismos de precorte 
por procesos tectónicos y geomorfológicos y plegamiento de estratos de diferente rigidez. 
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Igualmente, relaciones bajas τr/σ´n en el plano de rotura conducen a bajas resistencias 
para elevadas tensión normales efectivas σ´n. Se han descrito también notables descensos de 
resistencia en planos de sedimentación por cambios en la mineralogía de las arcillas y por 
mecanismos de hundimiento y retracción. 

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 próxima a la correspondiente a su 
límite plástico. En tales condiciones, la resistencia residual en aparato de corte directo debe 
conducir a valores de cohesión bajos, muy por debajo de los correspondientes a la resistencia 
de pico (ensayo CD) y valores del ángulo de rozamiento menores también. 

En este caso se obtiene la siguiente variación del FS según el valor de la cohesión y 
ángulo de rozamiento residual: 
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1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

3.0

3.2

7 8 9 10 11 12 13

F
ac

to
r 

of
 S

af
et

y 
- 

gl
e/

m
or

ge
ns

te
rn

-p
ric

e

Plano de Rotura : Phi (deg)

No data w ith  [Factor of Safety - gle/morgenstern-price <= 1] AND [Plano de Rotura : Cohesion (kN/m2) < 0] 

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

El coeficiente de correlación 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 cálculos, se ha comprobado que no se produce la superficie de rotura observada en 
campo. Por todo ello, debe llevarse a cabo un back-análisis que permita reproducir fielmente la 
rotura observada valorando, mediante la condición FS=1, los parámetros resistentes de los 
materiales arcillosos y la posición del agua en la grieta de tracción en el momento de la rotura. 

En la siguiente figura se observan en rojo los valores del ángulo de rozamiento y 
cohesión en la superficie de rotura que hacen FS=1. Dichos valores son los correspondientes 
a φr≤11,5º y cr≤10 Kp. 
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Correlation Coefficient=0.601141, alpha=0.558451, beta=0.0609814 (All Data)
 

Adoptando entonces valores de φr=10,82º y cr=10 Kp se obtiene FS=1 con grieta de 
tracción completamente llena de agua (5,47 m). 
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Con grieta de tracción completamente seca se obtiene un factor se seguridad mínimo 
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 estratificación 
(E1) formado por arcillas plásticas saturadas de agua, con valores de resistencia residual a lo 
largo del plano de rotura φr=10,82º y cr=10 Kp y grieta de tracción con agua hasta una altura 
de unos 5,50 m.  

La causa de la rotura fue entonces la existencia de una fuerte presión de agua en los 
planos de fractura J1 que forman las grietas de tracción subperpendiculares a la estratificación 
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 plásticas. 

Los sondeos realizados a ambos lados del tramo deslizado indican que existe un plano 
de rotura localizado en el contacto entre las areniscas de coronación 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 posición de ambas superficies en el perfil transversal 
del PK 6+500, una vez se retire el material movilizado: 

 

SUPERFICIE DE ROTURA SUPERIORSUPERFICIE DE ROTURA INFERIOR
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En tal caso, para idéntico valor de los parámetros resistentes en esta potencial 
superficie de rotura inferior, se obtiene FS=1 con agua prácticamente rellenando la grieta de 
tracción: 
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Del mismo modo en este caso sin agua en la grieta FS=1,320. 

 

En sentido PK crecientes, la situación es muy similar, dada la uniformidad de la 
estructura geológica de la zona 

En este caso para el perfil transversal del PK 6+500 antes de la rotura y PK siguientes 
se tendría, para la superficie de rotura superior: 

… 
mientras que para la inferior se obtiene: 

 

El análisis realizado permite pues concluir lo siguiente: 
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*  La rotura se produce a través de un plano de arcillas plásticas saturadas, con 
parámetros resistentes residuales φr=10,82º y cr=10 Kp . 

*  En el momento de la rotura existía en el macizo una grieta de tracción 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 estratificación 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 diseño de un sistema de refuerzo o 
sostenimiento del talud. Dicho sostenimiento consistirá en adoptar medidas de 
contención y medidas de drenaje que permitan obtener un adecuado factor de 
seguridad. 

7.2. Estabilización. Bulones. Drenes Californianos.  Malla anclada. 

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

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

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

La adherencia límite, o resistencia al arrancamiento en el contacto bulbo-terreno se 
obtiene, según Norma Española, de la siguiente tabla: 

TIPO DE TERRENO τu (kN/m2) 

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 rígida (cu>200 KN/m2) 600-800 

TIPO DE TERRENO τu (kN/m2) 

Arcillas firme (100<cu<200 KN/m2) 200-600 

Arcilla media (cu<50 KN/m2) 50-200 

 

En este caso, los bulones se instalarán en una roca blanda según se desprende de los 
sondeos y ensayos de laboratorio. En el peor de los casos, podrían quedar en materiales de 
tipo arcilla rígida. Es por ello que se puede contar con una resistencia al arrancamiento del 
orden de 800 kN/m2. 

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 solución óptima técnica y económicamente.  

Se han tanteado varias soluciones, con diversas disposiciones constructivas, 
atendiendo a las peculiaridades del talud investigado. Finalmente, se recoge a continuación la 
que se considera óptima 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 tendría lo siguiente una vez retirado el material movilizado 

 

CORRECCIÓN SUPERFICIE SUPERIOR SIN DRENAJE 
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CORRECCIÓN SUPERFICIE SUPERIOR CON DRENAJE 

 

 

CORRECCIÓN SUPERFICIE INFERIOR SIN DRENAJE 

 

CORRECCIÓN SUPERFICIE INFERIOR CON DRENAJE 

 

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

CORRECCIÓN AMBAS SUPERFICIES SIN DRENAJE 
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CORRECCIÓN AMBAS SUPERFICIES CON DRENAJE 

 

Los bulones en todos los casos se construyen con barra de acero tipo GEWI de φ=32 
mm con resistencia a compresión de 862 KN, a  tracción de 431 KN y de 143 KN a cortante.  
Los resultados del análisis realizado se resumen en las siguientes tablas: 

PK 6+467 a PK 6+545 

SUPERFICIE  
FILAS DE 
BULONES  MALLA  

LONGITUD 
BULONES 

DRENES 
CALIFORNIANOS 

LONGITUD 
DEL DREN 

ESPACIADO 
DEL DREN FS 

SUPERIOR 2 2 X 2 m 12 m 
NO - - 1,771 

SI 10 m 3 m 2,037 

INFERIOR 2 2 X 2 m 6 m 
NO - - 1,618 

SI 10 m 3 m 1,713 

 

PK 6+545 a PK 6+617 

SUPERFICIE  
FILAS DE 
BULONES  MALLA  

LONGITUD 
BULONES 

DRENES 
CALIFORNIANOS 

LONGITUD 
DEL DREN 

ESPACIADO 
DEL DREN FS 

SUPERIOR E 
INFERIOR 3 2 X 2 m 12 m 

NO - - 1,354 

SI 10 m 3 m 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 pasaría a sostener la superficie inferior y se instalarían 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 única disposición de tres filas de bulones en malla de 2x2m. 

Para garantizar que no se desprenden bloques o cuñas de pequeño tamaño de 
areniscas desde el talud superior se instalará en todo el tramo, desde la coronación del talud y 
hasta la berma, malla de triple torsión tipo 8 x 10-16 con apertura de luz de 80 x 100 mm y 
φ=2,7 mm.  

La malla quedará 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 solución de contención y drenaje permitirá contar con un adecuado factor de 
seguridad frente a la rotura planar en ambas superficies, a la vez que impide la caída por 
desprendimiento de bloques pequeños de arenisca desde el talud superior.  

Una vez finalizada completamente la corrección, el factor de seguridad global del talud 
será 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 Análisis de la rotura. ADENDA 3: 

En esta adenda, se propone y justifica un tratamiento alternativo al desarrollado en el 

“Estudio Geológico-Geotécnico para la valoración 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 Nº 

13893.”, realizado por C.T.A., S.A. por encargo de la DPZ en mayo de 2013. 

* En este caso se trataría de llevar a cabo la contención del material movilizado 

mediante un muro de escollera y el anclaje del talud, manteniendo además el sistema de 

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

* El análisis de estabilidad global del talud en esta nueva situación se ha llevado a cabo, 

al igual que en el estudio original, mediante los métodos de equilibrio límite de Bishop y 

Morgerstein-Price, considerando roturas no circulares, sin factor de anisotropía, con presencia 

de dos capas de arcillas de escaso espesor y supuesto el terreno drenado (ru=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 obtención de la superficie necesaria para la construcción de un muro de 

escollera.  

* Una vez realizada esta excavación, obtenida la plataforma de trabajo, en primer lugar  

se ejecutan los drenajes  y posteriormente se pasaría 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 solución originalemnte propuesta 

mediante barra de acero tipo GEWI de φ=32 mm, con resistencia a compresión de 862 KN, a  

tracción de 431 KN y de 143 KN a cortante. La longitud de los bulones será ahora de 8 m y se 

dispondrán al tresbolillo según malla de 3 x 2 m inclinados hacia el macizo del orden de 25º 

respecto de la horizontal.  En este caso, los bulones se instalarán mayoritariamente en una 

roca blanda. En el peor de los casos, podrán quedar alojados en materiales del tipo arcilla 

rígida. Es por ello que se debe contar con una resistencia mínima al arrancamiento del orden 

de 800 KN/m2. 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 cálculo para la situación 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 más bajo, se obtiene para rotura por la capa inferior, con lo que este sería el valor 

mínimo de la seguridad frente a la rotura, una vez finalizada completamente la corrección 

propuesta. 

* En la siguiente figura recoge la definición geométrica de la sección tipo de un muro de 

escollera correctamente colocada según las Recomendaciones para el diseño y construcción 

de muros de escollera en obras de Carretera del Ministerio de Fomento. 
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* El análisis de estabilidad global de la escollera se ha llevado a cabo también con los 

métodos de equilibrio límite de Bishop y Morgenstern-Price, mediante la aplicación Slide 6.0.  

Como densidad de la escolera colocada se ha adoptado, del lado de la seguridad, un valor de 

2,0 t/m3 que corresponde a una escollera con un nivel de colocación medio. Se han realizado 

los cálculos adoptando, tanto roturas tipo bloque (block-search), como roturas circulares, 

resultando peores las primeras. 

* Si no se dispusieran anclajes para la sujeción de las capas débiles, el factor de 

seguridad global del muro oscilaría entre FS=1,197 y FS=1,240 tal como se recoge en las 

siguientes figuras: 

 

 

* Dado que, en la solución propuesta antes de la construcción del muro de escollera se 

sujetará el talud con malla de bulones, el factor de seguridad frente a la rotura global de la 

escollera será el que corresponde a la situación final corregida, es decir, el mínimo obtenido 

anteriormente: FS=1,454. 

* Respecto del modo de fallo local del muro de escollera, se han realizado también los 

cálculos siguiendo la metodología descrita en las recomendaciones del Mº de Fomento. Se 

considera que la forma de colocación de los bloques se hará en contrahiladas 1V:3H (≈18º). 

Se adopta para el muro una ley de resistencia al corte anisotrópica, según de las direcciones 

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

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

figura: 
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* Como se observa el factor de seguridad mínimo que se obtiene frente a fallo local con 

roturas que atraviesen el cuerpo del muro, es FS=2,229. 

* La estabilidad frente a deslizamiento y vuelco se ha evaluado en función de la sección-

tipo de muro propuesta. El muro de escollera analizado tiene una sección equivalente a la  que 

se recoge en la siguiente figura: 

 

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

 
CÁLCULO DE COEFICIENTES DE EMPUJE ACTIVO Y PASIVO

ÁNGULOS GRADOS RAD. GRADOS RAD. SENO
Rozamiento Relleno Trasdós = 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
Inclinación talud trasdós, alfa = 15 0.262 phi + delta = 53.22 0.93 0.80
Inclinación trasdós muro, beta = 90 1.571 phi - alpha = 23.22 0.41 0.39
Rozamiento Relleno Intradós = 38.22 0.667 beta - delta = 75 1.31 0.97

Ka = 0.255 Kp = 4.245 alpha + beta = 105 1.83 0.97

DATOS GEOMETRÍA DEL MURO Y N.F. PROPIEDADES DE MATERIALES
Altura del muro, H (m)= 6.30 Peso específico Hormigón (kN/m3)= 20.00
Anchura coronación, W (m)= 3.10 Peso específico Agua (kN/m3)= 9.81
Talud relleno, V /xH = 0.27 Peso específico trasdós (kN/m3)= 20.00
Profundidad ciment., D(m) = 1.90 Ka (trasdós) = 0.255
Altura base, HB(m) = 1.45 Ángulo delta (º) (trasdós) = 15
Longitud zarpa, LT (m)= 0.00 c (k/Nm2) (trasdós) = 0.00

Espesor muro base, W' (m)= 4.00 Peso específico intradós (kN/m3)= 
Longitud talón, LH (m)= 0.00 Kp (intradós) = 4.245
Altura total, H' (m)= 8.20 Ángulo delta (º) (intradós) = 0
Anchura base, B (m)= 4.00 c (k/Nm2) (intradós) = 0.00
Sobrecarga sobre talud Q (kPa)= 0 Peso específico base (kN/m3)= 20.00
Altura Agua Talón, Hwa(m)= 0.00 Ángulo rozamiento base φ (º) = 38.22
Altura Agua Puntera Hwp(m)= 0.00 c (k/Nm2) (base) = 40.00
(Si Hwa=Hwp=0) dw (m)= 0.00 Relación delta/φ (base) = 0.67

Relación a(c*)/c  (base) = 0.50

 

RESULTADOS (Coeficientes de seguridad globales)
Paso de la resultante por el Núcleo central = SI Excentricidad de la resultante = 0.408
Coeficiente de seguridad al Deslizamiento = 2.32 pmáx base = 257.887 kPa B'eficaz = 3.183
Coeficiente de seguridad al Vuelco = 4.69 pmín base = 61.962 kPa peq eficaz =200.957  

  

* En ambos casos, se puede concluir con que existe seguridad suficiente frente al 

deslizamiento y vuelco, según los criterios recomendados para muros en la Guía de 

Cimentaciones de Obras de Carreteras del Ministerio de Fomento, que se recogen en la 

siguiente tabla: 
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* La tensión de hundimiento o carga admisible del terreno de cimentación del muro de 

escollera se puede evaluar suponiendo que se va realizar una zanja hasta emplazar el 

cimiento en la roca de la formación arcillosa terciaria.  

* Las arcillas sanas presentan parámetros resistentes caracterizados por qu=8-10 

Kg/cm2 por lo que se puede contar con una tensión admisible no inferior a 588 kN/m2 (6 

kg/cm2) con asientos despreciables.  

* La máxima tensión actuante en la base de la escollera es del orden de 258 kN/m2 por 

lo que se puede afirmar que existe elevada seguridad frente al fallo  por capacidad de carga 

del terreno de cimentación. 

* La solución conjunta de contención del talud mediante muro de escollera, anclaje y 

drenaje propuesta, permitirá 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 está 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 afectó a un volumen de material muy importante. 

* El movimiento afectó a la coronación del talud, constituida por una serie subhorizontal 
de capas de arenisca, que deslizó sobre un plano de estratificación formado por un material 
arcilloso, plástico y saturado, de unos 5-10 cm de espesor medio. 

* El bajo ángulo de la superficie de deslizamiento (12-15º) indica que la presión de agua 
influyó decisivamente en la dinámica del movimiento. Este hecho se confirma al comprobar 
cómo en los días 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 mecánico caracterizado por una cohesión baja y un bajo ángulo de 
rozamiento interno en tensiones efectivas. El ángulo de rozamiento de pico oscila entre 22º y 
26º mientras que, en términos de resistencia residual, el ángulo de fricción varía entre 7º y 13º. 

* Los materiales rocosos en el talud se caracterizan por presentar una resistencia a 
compresión simple muy variable dependiendo de su litología y grado de alteración. Los niveles 
de areniscas sanas pueden alcanzar resistencias elevadas, con valores superiores a 300 
kg/cm2 mientras que los niveles alterados dan valores en el entorno de los 50 kg/cm2. Los 
materiales lutíticos se pueden considerar como “rocas blandas”, con valores de resistencia a 
compresión simple de 8-10 kg/cm2. 

* El macizo rocoso en los sondeos aparece alterado grado III hasta 11 m de 
profundidad, máximo registrado en el sondeo S-2. Por debajo de dicha profundidad aparece ya 
como roca sana grado I. En afloramiento, el nivel de alteración de la roca es siempre mayor, 
observándose frecuentemente grados II y III, este último sobre todo en los niveles lutíticos. En 
los sondeos, el grado de meteorización se pone claramente de manifiesto a través de la 
humedad natural de la roca, que presenta valores anómalamente elevados entre 2,6% y 6,0%. 

* No se ha detectado nivel freático permanente en ninguno de los dos sondeos 
realizados. Sí 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 circulación 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 fracturación del macizo se valora mediante el índice RQD. Este índice 
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 estratificación y 
diaclasas. Todos estos planos debilitan la resistencia de la roca matriz y quedan definidos en 
el espacio por su orientación. Las familias de discontinuidades presentan las siguientes 
direcciones medias:  

FAMILIA BUZAMIENTO/ DIRECCIÓN DE 
BUZAMIENTO 

E1 (ESTRATIFICACIÓN) 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 estratificación 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 ángulos de fricción de las discontinuidades los siguientes 

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

45,00         37,56 

* Para orientaciones de ladera de dirección sensiblemente paralela al plano de corte del 
talud, e inclinación de la misma del mismo orden que la estratificación se obtiene, en función 
de la presión de agua en las grietas, lo siguiente: 

CUÑA FS SECO FS 50 % AGUA FS (*) % AGUA 
E1-J1 3,294 2,759 1,008 (97%) 
E1-J2 1,712 1,524 1,024 (78%) 

  

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

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

* Para la obtención de los parámetros resistentes de los materiales que intervienen 
directamente en la rotura se ha llevado a cabo un back-análisis de la misma junto con un 
análisis de sensibilidad. Este último se realiza a partir de la distribución de valores medios y 
extremos de los parámetros resistentes obtenidos en los ensayos de corte directo de los 
materiales de la superficie de rotura.  

* Adoptando valores de φr=10,82º y cr=10 Kp se obtiene FS=1 con grieta de tracción llena 
de agua (5,47 m). Se concluye, por tanto, que la rotura se produjo a partir de un plano formado 
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por arcillas plásticas saturadas de agua, con valores de resistencia al corte residual y con 
grieta de tracción llena de agua. 

* Los sondeos indican que existe un plano de rotura localizado en el contacto entre las 
areniscas de coronación y las lutitas infrayacentes, (plano superior) y un plano potencial de 
rotura (plano inferior) localizado por debajo del anterior. Este último plano también podría 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 últimos años se reconocen movimientos a favor de la 

misma la capa arcillosa que han progresado, remontando la ladera, a favor del sistema de 

fracturas reconocido, desplazándose en la misma dirección de la masa deslizada 

anteriormente. Se han desprendido nuevas cuñas que ya marcaban en el terreno. El 

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

* Considerando lo anterior se plantea como opción alternativa en el tramo de PK 6+440 

a PK 6+545, la contención mediante un muro de escollera.  La solución conjunta de contención 

del talud mediante muro de escollera, anclaje y drenaje propuesta, permitirá 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 orientación del talud excavado respecto de las familias de fracturas reconocidas, 

posibles variaciones favorables de la estratificación, ..., actuan evidentemente a favor de la 

estabilidad de ese tramo. Por ello, cabe la posibilidad de mejorar la estabilidad de ese tramo 

realizando únicamente los drenajes proyectados (opción 2). 

 

10. RECOMENDACIONES. PROPUESTA DE ACTUACIÓN.  ADENDA 3: 

Como ya se ha comentado, han pasado dos años desde que se realizó el primer 

análisis de la situación. 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 instalación de un sistema eficaz de drenaje: 

10.1. Preparación del terreno. 

* Procede retirar toda la zona que ha registrado movimientos diferenciales y 
que en la actualidad es inestable. En el anejo 13893/06.1 se incluye la localización 
y dimensiones relativas del área 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 pasaría a sostener la 
superficie inferior con los bulones. 

* Se propone como solución de trabajo la realización 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 excavación-ataluzamiento (3:2) del 
escarpe rocoso resultante en cabecera del deslizamiento y preparación para la 
colocación de bulones de anclaje. La altura media resulta variable entre 3,50 y 
5,00m., y el volumen medido de excavación (108 m.l), estaría entre 670 y 720 m3. 
Inmediatamente debajo, se propone la excavación-saneo (1:10) de la superficie 
arcillosa para plataforma de trabajo que facilite la perforación de los drenes 
californianos. La altura media de la excavación propuesta esta en torno a los 0,60 
m. y el volumen medido de excavación: (108 m.l), entre 320 y 350 m3. 

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

10.2. Sistemas de refuerzo. 

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

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

* En este caso, los bulones se instalarán mayoritariamente en una roca blanda. En el 
peor de los casos, podrán quedar alojados en materiales del tipo arcilla rígida. Es por ello que 
se debe contar con una resistencia al arrancamiento del orden de 800 KN/m2. 

* La disposición 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 

INFERIOR 2 3 X 2 m 6 m 
1,618 
1,713 

 

PK 6+545 a PK 6+617 

SUPERFICIE FILAS DE BULONES MALLA LONGITUD BULONES FS 
SUPERIOR 
E INFERIOR 3 2 X 2 m 12 m 

1,354 
1,438 

 

* En el intervalo comprendido entre los PK 6+467 a PK 6+545 se refuerza el talud con 
una disposición de dos filas de bulones en malla de 2 x 2 m, situados alternos (al tresbolillo), 
según se incluye en el plano en planta 13893/06.1. Se ha dividido en tres tramos según 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 sitúa justo por debajo de la berma 
existente. Siempre tomando como línea de referencia el contacto litológico entre las areniscas 
del nivel superior (paquete deslizado) que afloran en coronación del talud, y los estratos más 
arcillosos que quedan inmediatamente por debajo. 

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

 

 

 

 

En la propuesta para esta ADENDA 3 se modifica el planteamiento proponiendo ahora 

la contención 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 apoyará sobre terreno firme en el que además se afianzará la ladera mediante el 

bulonado de los niveles inferiores atravesando los niveles arcillosos inestables. 

El cálculo para la situación 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 más bajo, 

se obtiene para rotura por la capa inferior, con lo que este sería el valor mínimo de la 

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

De la misma forma, se ha calculado que el factor de seguridad mínimo 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 últimos años se han seguido desprendiendo bloques según 

el mismo sitema de fracturas definido, remontando en la misma ladera, se valora la posibilidad 

de resolver la contención del material movilizado mediante un muro de escollera. Su situación 

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 sección media de 60 m2 y una longitud total del tramo de 80 m.l. Del 

orden de 4.800 m3 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 perforación e instalación de una fila de drenajes con una pendiente relativa del 

orden de 10-12º.  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 análisis realizado en capítulos anteriores, sólo con 

rebajar el nivel freático 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 realización 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,  los drenes californianos se 

instalan, para el drenaje de la superficie de rotura superior, mediante perforaciones de 

pequeño diámetro dotadas de tubo de PVC ranurado. Las perforaciones se realizarán 

inclinadas 12-15º respecto de la horizontal, en sentido ascendente, siguiendo la inclinación 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 podrán realizar desde la berma 

mediante perforaciones inclinadas 12-15º respecto de la horizontal, en sentido ascendente, 

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

 

En la siguiente fotografía 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 perforación y colocación según el esquema anterior, de bulones de anclaje  del 

tipo GEWI de 8 m.l., de 32 mm. de diámetro, colocado en estabilización de taludes, incluso 

perforación del taladro, inyección con cemento de alta resistencia inicial. Colocado a 25º-35º 

de la horizontal, se dispondrán al tresbolillo según malla de 3 x 2. 

 

 

 

* En el tramo comprendido entre los PK 6+545 a PK 6+617 se refuerza, como ya estaba 

previsto, el talud con una disposición 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 línea de referencia el contacto litológico entre las areniscas del nivel 

superior (paquete ahora no deslizado) que afloran en coronación del talud, y los estratos más 

arcillosos que quedan inmediatamente por debajo. 

* En las siguientes figuras sacadas del anejo 13893/06.5  de esta ADENDA se detalla la 

disposición de los bulones de anclaje. En tres filas paralelas a tres metros de distancia una de 

la otra y con una inclinación del orden de los 30º de la horizontal. 
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TRAMO 4 (bulones de anclaje):  72 m.l. (103x12): 1.236 m.l.
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Las mediciones resultantes son: 

 

Sistema de refuerzo mediante malla de contención: 

* Uno de los aspectos más importantes del presente análisis es el tamaño de bloque. 

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

frente del talud únicamente mediante su “cosido” con bulones. Por ello se considera como 

mejor medida complementaria, la instalación de una malla anclada, reforzada aprovechando la 

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

* En el plano en planta 13893/06.2 se incluye la superficie que cubriría las zonas más 

inestables. Se trataría de una malla metálica de triple torsión del tipo 8x10-16 (alambre de 

acero galvanizado tejido hexagonalmente con tamaño de escuadría 80x100 mm. y Ø 2,7 mm.). 

* Las características técnicas y otros detalles para su colocación se incluyen en el anejo 

13893/07 de este informe: “PROPUESTA DE MEDIDAS DE PROTECCIÓN 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 solución 

antes de que se produjeran los movimientos registrados, para contener pequeñas cuñas de 

roca que se desprendían. 

* La malla se colocará desde la coronación del talud hasta la berma, sosteniendo el 

nivel superior de areniscas fuertemente fracturadas. La malla quedará 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 

que sólo se instala malla de protección contra los desprendimientos, esta quedará adosada al 

talud mediante bulones cortos. 

* Las mediciones resultantes son:  

 

 

* La solución conjunta de contención y drenaje permitirá contar con un adecuado factor 

de seguridad frente a la rotura planar en las dos superficies detectadas y en todo el tramo de 

talud investigado,  a la vez que impedirá la caída y el desprendimiento de bloques de arenisca 

desde el talud superior en todo el talud. 

* La valoración económica de las soluciones planteadas en esta ADENDA se incluye en 

el Anejo 13893/06.6. 

 

 

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

 
 
 

 
 
 
 
Fdo.: Alberto Gracia Bernal                   Fdo.: Miguel A. Pérez Picallo 
Geólogo colegiado Nº 3400                   Geólogo colegiado Nº 3149 
 

 
 
Fdo.: Jesús Miguel Rico Romero 
Geólogo colegiado Nº 1405 

 



ANEJOS al Informe 13893
ADENDA3:

13893/01.5 Hoja 1 de 10;

13893/06.2 Hoja 2 de 7; PLANO ACOTADO DE SITUACIÓN DE LAS MEDIDAS DE ESTABILIZACIÓN
PROPUESTAS.

13893/06.3 Hoja 3 de  7; NOTAS EXPLICATIVAS. Situación de referencias para el procedimiento constructivo.
13893/06.4 Hoja 4 de 7; PERFIL 6+500: AJUSTE A LA SECCIÓN DE PROYECTO. MEDIDAS DE

ESTABILIZACIÓN PROPUESTAS. Tramo 3.
13893/06.5 Hoja 5 de 7; PERFIL6+500: MEDIDAS DE ESTABILIZACIÓN. Tramo 3. MEDICIONES.
13893/06.5 Hoja 6 de 7; PERFIL6+500: RESULTADO FINAL.
13893/06.5 Hoja 7 de 7; PERFIL6+500: MEDIDAS DE ESTABILIZACIÓN PROPUESTAS. Tramo 4.

13893/06.6 Hoja 8 de 9;

SITUACIÓN EN PLANTA. REPRESENTACIÓN DE LAS PRINCIPALES FAMILIAS
DE FRACTURAS (medidas en campo).

13893/06: PROPUESTADE SOLUCIONES:

MEDIDAS DE ESTABILIZACIÓN. Tramo 3.

VALORACIÓN, MEDICIONES Y PRESUPUESTO. OPCIÓN 1.
13893/06.6 Hoja 9 de 9; VALORACIÓN, MEDICIONES Y PRESUPUESTO. OPCIÓN 2.

13893/06.6: VALORACIÓN MEDICIONES Y PRESUPUESTO.

-20,0 consultores
técnicos
asociados, S.A.

ESTUDIO GEOTÉCNICO ; FECHA:TÍTULOEMPRESA CONTRATISTA

Febrero 2013Jesús Benavente
Estudio Geológico-Geotécnico para la valoración
de la estabilidad de un talud en terraplén en la
Cra.A-127; P.K. 82,00-20,0 consultores

técnicos
asociados, S.A.

ESTUDIO GEOTÉCNICO ; FECHA:TÍTULOEMPRESA CONTRATISTA

Mayo  de 2015DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE ZARAGOZA
Estudio Geológico-Geotécnico para la valoración de la estabilidad de un
talud en desmonte en la Cra. A-2602, LOS PINTANOS - PUERTO DE
CUATRO CAMINOS (ZARAGOZA). P.K.:6+400-6+700. ADENDA3.



700,00

698,00

705,00

ESTACIÓN DE MEDIDA 2

6,2m.
694,00

695,00

ESTACIÓN DE MEDIDA 1
693,56

698,00

E
1

(1
2-

13
º)

Nº DE PLANO:FECHA:TÍTULOEMPRESA CONTRATISTA ESCALA

Estudio Geológico-Geotécnico para la valoración de la estabilidad de un talud en
desmonte en la Cra. LOS PINTANOS - PUERTO DE CUATRO CAMINOS
(ZARAGOZA). P.K.:6+400-6+700. ADENDA3.

Febrero 2013DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE ZARAGOZA
HOJA: 1        DE       7Numérica Gráfica

S.2

ESTUDIO GEOTÉCNICO ;

consultores
técnicos
asociados, S.A.

5,00 10,0

METROS

01:500
ANEJO:

REPRESENTACIÓN DE LAS PRINCIPALES FAMILIAS DE
FRACTURAS (medidas en campo).

13893/01.5
SITUACIÓN EN PLANTA.

S.1

9,
5

P
E

R
FI

L
6+

50
0 

(P
ro

ye
ct

o)

694,00
694,00

S.1-2

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

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

PERFIL 6+500 (Proyecto) Sección 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 Dirección de Obra; en el se
encaja la topografía realizada (por la contrata: MLN) después del último
movimiento registrado (27-28 de marzo de 2013).

El tercer arco de descarga (27-28 de marzo) queda
señalado.

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

LEYENDA:

29 ENERO de 2013

27-28 MARZO de 2013

Sondeos a rotación con extracción de testigo continuo.

Vector de traslación obtenido de la proyección
estereográfica realizada.

Representación gráfica de las grietas observadas
en la calzada de la carretera antigua.

ESTACIÓN DE MEDIDA 1-2 Estaciones de medida de planos de fracturación.
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Localización y dimensiones relativas del área que
abarca el terreno deslizado a partir del segundo
arco de descarga. Segunda superficie deslizada.

PERFIL 6+500 (Proyecto) Sección 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 Dirección de Obra; en el se
encaja la topografía realizada (por la contrata: MLN) después del último
movimiento registrado (27-28 de marzo de 2013).

Medidas de estabilización propuestas.

LEYENDA:

Sondeos a rotación con extracción de testigo
continuo.
Vector de traslación obtenido de la proyección
estereográfica realizada.

Representación gráfica de las grietas observadas
en la calzada de la carretera antigua.
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berma

Superficie (en planta) cubierta por malla metálica
de triple torsión del tipo 8x10-16 (alambre de acero
galvanizado tejido hexagonalmente con tamaño
de escuadría 80x100 mm. y Ø 2,7 mm.)
recubriendo la totalidad de la superficie del talud

Situación en planta de los bulones de anclaje (las
flechas señalan la distancia relativa de
penetración y la dirección óptima).

TRAMO 3:        80 m.l.                       (84 x 8)                               672 m.l.

TRAMO 4:        70 m.l.                   (103 x 12)                            1.236 m.l.

TRAMO: LONGITUD TRAMO     (UNIDADES x LONGITUD BULON)          METROS DE BULON

SUMA: 253 m.l.        189uds. de 12 m. y 81uds. de 6m.             1.908 m.l.

TRAMO 4

:

(drenajes californianos)
70 m.l. (14x10): 140 m.l.

Linea de referencia. berma
TRAMO 3 (bulones de anclaje): 80 m.l. (84x8): 672 m.l.

TRAMO 4 (bulones de anclaje): 70 m.l. (103x12): 1.236 m.l.

BULONES DE ANCLAJE

S.1

TRAMO 3:        80 m.l.                    (15 x 10)                            150 m.l.

TRAMO 4:        70 m.l.                    (14 x 10)                            140 m.l.

TRAMO: LONGITUD TRAMO     (UNIDADES x LONGITUD DREN)          METROS DE DRENAJE

SUMA: 150 m.l.                    29 uds. de 10 m.                            290 m.l.

DRENAJES CALIFORNIANOS

Ancho medio variable entre 10,00 y 15,00m.:
- Superfície total cubierta: (70 m.l), entorno a 1.155 m

2

Situación en planta de los drenajes del tipo
californiano (señalan la distancia relativa de
penetración y la dirección óptima).

TRAMO 4

:

(malla anclada)
70 m.l. (70x15)+10%: 1.155 m 2

TRAMO 4:        70 m.l.                    (15 x 70)+10%                        1.155 m
2

TRAMO: LONGITUD TRAMO     (ANCHO MEDIO x LONGITUD)          METROS CUADRADOS

SUMA: 70 m.l. 1.155 m
2

MALLA ANCLADA
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(drenajes californianos)
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Escollera de 50/300 kgs, hormigonada hasta la mitad de
su altura (al menos), incluido suministro y preparación de
la superficie de apoyo. Podrán utilizarse bloques de roca
del propio desprendimiento que se reconozcan sanos y
permitan su correcto apilamiento.

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

3

TRAMO 3:        80 m.l.                (24-28 m2 x 80m.l.) 2.000 m
3

TRAMO: LONGITUD TRAMO     (SECCIÓN MEDIA x LONGITUD)          METROS CÚBICOS

SUMA: 80 m.l. 2.000 m
2

ESCOLLERA

Estudio Geológico-Geotécnico para la valoración de la estabilidad de un talud en
desmonte en la Cra. LOS PINTANOS - PUERTO DE CUATRO CAMINOS
(ZARAGOZA). P.K.:6+400-6+700. ADENDA3.
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ANEXO:

NOTAS EXPLICATIVAS. Situación de referencias para el
procedimiento constructivo.

13893.06.3:

2,00m

3,00m

Linea de referencia. Contacto litológico
entre las areniscas reconocidas en el
nivel superior y que afloran en la
coronación del talud.
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ESQUEMA ACOTADO
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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 litológico entre las areniscas reconocidas en el nivel
superior y que afloran en la coronación del talud. De este modo los anclajes atravesarán-alcanzarán las capas
correlacionadas en los sondeos realizados.

Escollera de 50/300 kgs, hormigonada hasta la mitad
de su altura (al menos), incluido suministro y
preparación de la superficie de apoyo. Podrán utilizarse
bloques de roca del propio desprendimiento que se
reconozcan sanos y permitan su correco apilamiento.

Altura media variable entre 5,50 y 7,00m.:
- Volumen medido de excavación: (80 m.l), entre 2.000 y 2.200 m
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ESTUDIO GEOTÉCNICO ; Nº DE PLANO:FECHA:TÍTULOEMPRESA CONTRATISTA ESCALA

consultores
técnicos
asociados, S.A.

Mayo de 2015DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE ZARAGOZA
HOJA: 4        DE      7Numérica Gráfica

2,00 4,00

METROS

01:200
ANEXO

PERFIL 6+500: AJUSTE A LA SECCIÓN DE PROYECTO.
13893.06.5:

MEDIDAS DE ESTABILIZACIÓN PROPUESTAS. Tramo 3.

capa inestable

capa inestable

63,33-26,72
63,33-26,22
63,33-25,98
63,33-25,44
63,33-24,80

63,33-22,58
63,33-22,36

63,33-20,71

63,33-18,44
63,33-17,64

63,33-17,40

63,33-16,07

63,33-15,15

63,33-14,00

63,33-10,29

63,33-6,51

0,00- -2,98

S.1 S.2

tramo
muy fragmentado

tramo
muy fragmentado

tramo
muy fragmentado

tramo fragmentado
grieta rellena

tramo fragmentado

nivel arcilloso alterado

S.1 S.2

4,00

nivel arcilloso alterado

nivel arcilloso alterado

nivel arcilloso alterado

6,90

1
,7

5

53,50-25,42

4
,3

0

nivel arcilloso alterado

tramo
muy fragmentado

A

B

D

C

E

F
G

4
,3

0

capa inestable

48,96-3,44

680,0

675,56
675,0 0,00-0,00

0,85-0,91
1,44-1,00

3
,6

0

2,40

Pilotes GEWI® y GEWI®Plus

diámetro calidad de sección carga en el carga en
nominal acero límite elástico límite de rotura

mm N/mm mm kN kN
32 500/550 804 402 442

2 2

2,00

PLANO DE REFERENCIA
Linea de referencia. Contacto litológico entre las

areniscas reconocidas en el nivel superior y que
afloran en la coronación del talud.

Sistema de drenaje tipo “californiano” de 10 m. de longitud en
intervalos de 5 metros ajustados a una línea del talud de entre 10 y
20 cms. por encima de la

Colocado a 10-12º de la horizontal.

“linea de referencia”: contacto litológico
entre las areniscas reconocidas en el nivel superior y que afloran en
la coronación del talud.

10-12º
10,0m.

30-35º

6,0-12,0m.

8,50

35º

8,0m.

5,50  -  8.50

3,00

35º

8,0m.

12º
0,60-1,00

capa inestable

7,20-6,74

5,90-5,45

6,20-5,73

9,75-9,30

11,90-11,40

17,40-17,20

23,50-19,20

26,30-20,20 27,80-20,40
34,70-20,,00

50,00-24,40

48,10-23,40

46,50-22,40
44,90-22,10

44,90-18,70

34,70-16,30

2,95-2,55

2,00

34,70-16,50

39,10-17,45
39,10-17,20

39,10-15,55

39,10-13,40

39,10-12,60
39,10-12,35

39,10-10,15

39,10-8,90

39,10-5,20

39,10-2,10

0,00- -4,00

10,00

3,00

6
,5

0

Bulón pasivo del tipo GEWI de 8 m.l., de 32 mm. de diámetro,
colocado en estabilización de taludes, incluso perforación del
taladro, inyección con cemento de alta resistencia inicial.
Colocado a 35º de la horizontal.

1,50

M3 Encachado escollera de 300 kg. con hormigón HM-20
Metro cúbico de suministro y colocación de encachado de
escollera y hormigón en masa HM-20, la escollera con
pesos comprendidos entre 200 y 300 kg

Escollera de 50/300 kgs, hormigonada hasta la mitad
de su altura (al menos), incluido suministro y
preparación de la superficie de apoyo. Podrán utilizarse
bloques de roca del propio desprendimiento que se
reconozcan sanos y permitan su correco apilamiento.

Altura media variable entre 5,50 y 7,00m.:
- Volumen medido de excavación: (80 m.l), entre 2.000 y 2.200 m
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DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE ZARAGOZA
HOJA: 5        DE     7Numérica Gráfica

2,00 4,00

METROS

01:200
ANEXO

PERFIL 6+500:
13893.06.5:

MEDIDAS DE ESTABILIZACIÓN. Tramo 3.
MEDICIONES.

98,00 M2 x 68,40 m.l. = 6.703,40 m3

4
,0

0

3,70

2,45

1
,4

5

24,40 M3

3,35

4,10

19,00M3

5,40 M3

18,49

10,00
12,00

693,56

694

693

692

691

699

698

697

696

670,0

685,0

690,0

695,0

700,0

705,0

0,00

15,00

25,00

5,00

10,00

20,00

705,0

704

703

702

701

704

703

702

701

2,49

680,0

675,0

PLANO DE REFERENCIA
Linea de referencia. Contacto litológico entre las

areniscas reconocidas en el nivel superior y que
afloran en la coronación del talud.

10-12º
10,0m.

8,50

35º

8,0m.

5,50  -  8.50

35º

8,0m.

capa inestable

9,75-9,30

11,90-11,40

17,40-17,20

23,50-19,20

26,30-20,20 27,80-20,40
34,70-20,,00

2,00

34,70-16,50

39,10-2,10

10,00

3,00

6
,5

0

1,50

2,
60

SECCIÓN CENTRAL DEL DESLIZAMIENTO

11,20 M2

13,10 M2

13,70 M2

25,00

media de la masa deslizada: 68,40 m.l.

1:500

variable; máximo 28-29 m.l.

máximo de la masa deslizada: 87,50 m.l.

Escollera de 50/300 kgs, hormigonada hasta la mitad
de su altura (al menos), incluido suministro y
preparación de la superficie de apoyo. Podrán utilizarse
bloques de roca del propio desprendimiento que se
reconozcan sanos y permitan su correco apilamiento.

Altura media variable entre 5,50 y 7,00m.:
- Volumen medido de excavación: (80 m.l), entre 2.000 y 2.200 m
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DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE ZARAGOZA
HOJA: 6        DE      7Numérica Gráfica

2,00 4,00

METROS

01:200
ANEXO

PERFIL 6+500:
13893.06.5:

MEDIDAS DE ESTABILIZACIÓN. Tramo 3.
RESULTADO FINAL.

capa inestable

capa inestable

63,33-26,72
63,33-26,22
63,33-25,98
63,33-25,44
63,33-24,80

63,33-22,58
63,33-22,36

63,33-20,71

63,33-18,44
63,33-17,64

63,33-17,40

63,33-16,07

63,33-15,15

63,33-14,00

63,33-10,29

63,33-6,51

0,00- -2,98

S.1 S.2

tramo
muy fragmentado

tramo
muy fragmentado

tramo
muy fragmentado

tramo fragmentado
grieta rellena

tramo fragmentado

nivel arcilloso alterado

S.1 S.2

4,00

nivel arcilloso alterado

nivel arcilloso alterado

nivel arcilloso alterado

6,90

1
,7

5

53,50-25,42

4
,3

0

nivel arcilloso alterado

tramo
muy fragmentado

A

B

D

C

E

F
G

4
,3

0

capa inestable

48,96-3,44

680,0

675,56
675,0 0,00-0,00

0,85-0,91
1,44-1,00

3
,6

0

2,40

Pilotes GEWI® y GEWI®Plus

diámetro calidad de sección carga en el carga en
nominal acero límite elástico límite de rotura

mm N/mm mm kN kN
32 500/550 804 402 442

2 2

2,00

PLANO DE REFERENCIA
Linea de referencia. Contacto litológico entre las

areniscas reconocidas en el nivel superior y que
afloran en la coronación del talud.

Sistema de drenaje tipo “californiano” de 10 m. de longitud en
intervalos de 5 metros ajustados a una línea del talud de entre 10 y
20 cms. por encima de la

Colocado a 10-12º de la horizontal.

“linea de referencia”: contacto litológico
entre las areniscas reconocidas en el nivel superior y que afloran en
la coronación del talud.

10-12º
10,0m.

Escollera de 50/300 kgs, hormigonada hasta la mitad
de su altura (al menos), incluido suministro y
preparación de la superficie de apoyo. Podrán utilizarse
bloques de roca del propio desprendimiento que se
reconozcan sanos y permitan su correco apilamiento.

Altura media variable entre 5,50 y 7,00m.:
- Volumen medido de excavación: (80 m.l), entre 2.000 y 2.200 m

3

30-35º

6,0-12,0m.

8,50

35º

8,0m.

5,50  -  8.50

35º

8,0m.

12º
0,60-1,00

capa inestable

7,20-6,74

5,90-5,45

6,20-5,73

9,75-9,30

11,90-11,40

17,40-17,20

23,50-19,20

26,30-20,20 27,80-20,40
34,70-20,,00

50,00-24,40

48,10-23,40

46,50-22,40
44,90-22,10

44,90-18,70

34,70-16,30

2,95-2,55

2,00

34,70-16,50

39,10-17,45
39,10-17,20

39,10-15,55

39,10-13,40

39,10-12,60
39,10-12,35

39,10-10,15

39,10-8,90

39,10-5,20

39,10-2,10

0,00- -4,00

10,00

3,00

6
,5

0

Bulón pasivo del tipo GEWI de 8 m.l., de 32 mm. de diámetro,
colocado en estabilización de taludes, incluso perforación del
taladro, inyección con cemento de alta resistencia inicial.
Colocado a 35º de la horizontal.

1,50

2,
60

M3 Encachado escollera de 300 kg. con hormigón HM-20
Metro cúbico de suministro y colocación de encachado de
escollera y hormigón en masa HM-20, la escollera con
pesos comprendidos entre 200 y 300 kg
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DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE ZARAGOZA
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2,00 4,00

METROS

01:200
ANEXO

PERFIL 6+500: AJUSTEALASECCIÓN DE PROYECTO
13893.06.4:

MEDIDAS DE ESTABILIZACIÓN PROPUESTAS. Tramo 4.

capa inestable

63,33-26,72
63,33-26,22
63,33-25,98
63,33-25,44
63,33-24,80

63,33-22,58
63,33-22,36

63,33-20,71

63,33-10,29

63,33-6,51

0,00- -2,98

tramo
muy fragmentado

tramo
muy fragmentado

tramo fragmentado
grieta rellena

tramo fragmentado

nivel arcilloso alterado

53,50-25,42

48,96-3,44

42,03-22,41

10,2

S.1 S.2S.1 S.2

48,09-23,42

50,02-24,40

nivel arcilloso alterado

6,90

1
,7

5

4
,3

0

A

B

D

C

E

F
G

4
,3

0

46,57-22,43

4,00

4
,3

0

3
,6

3

44,93-22,15

12º

8
,8

8

capa inestable

63,33-18,44
63,33-17,64

63,33-17,40

63,33-16,07

63,33-15,15

63,33-14,00

tramo
muy fragmentado

44,93-18,51

nivel arcilloso alterado

nivel arcilloso alterado

nivel arcilloso alterado

tramo
muy fragmentado

capa inestable

675,56
675,0

680,0
0,00

0,00-0,00

0,85-0,911,44-1,00

4,40-3,95

3,46-2,45

5,90-5,45

6,20-5,73
7,20-6,74

4,75-3,63

38,00-22,63

33,65-21,40

34,73-16,3334,73-16,33

36,49-22,42

30º

12,0m.

30º

12,0m.

2,00

2,00

0,50-0,80

1,20-1,50

3,00

2,0

4,00-6.00

Pilotes GEWI® y GEWI®Plus

diámetro calidad de sección carga en el carga en
nominal acero límite elástico límite de rotura

mm N/mm mm kN kN
32 500/550 804 402 442

2 2

PLANO DE REFERENCIA
Linea de referencia. Contacto litológico entre las

areniscas reconocidas en el nivel superior y que
afloran en la coronación del talud.

30º

12,0m.

Sistema de drenaje tipo “californiano” de 10 m. de longitud en
intervalos de 5 metros ajustados a una línea del talud de entre 10 y
20 cms. por encima de la

Colocado a 10-12º de la horizontal.

“linea de referencia”: contacto litológico
entre las areniscas reconocidas en el nivel superior y que afloran en
la coronación del talud.

10-12º

Malla metálica de triple torsión del tipo
8x10-16 (alambre de acero galvanizado
tejido hexagonalmente con tamaño de
escuadría 80x100 mm. y Ø 2,7 mm.)
recubriendo la totalidad de la superficie
del talud.

10,0m.

30-35º

6,0-12,0m.

Bulón pasivo del tipo GEWI de 8 m.l., de 32 mm. de diámetro,
colocado en estabilización de taludes, incluso perforación del
taladro, inyección con cemento de alta resistencia inicial.
Colocado a 35º de la horizontal.

12,00
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ANEJO Nº 4

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE 

LA ADMINISTRACIÓN



PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN

PRESUPUESTO TOTAL CON IVA...........................................................................499.998,91  euros

GASTOS DE ESTUDIO ................................................................................................22.840,26  euros

Restitución fotogramétrica y vuelo con dron 2.420,00  euros

Geología y geotecnia 16.887,06  euros

3.533,20 euros

TOTAL EJECUCIÓN...........................................................................................................522.839,17  euros

EXPROPIACIONES :

Valoración aproximada de las expropiaciones 0,00  euros

TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO 
DE LA ADMINISTRACIÓN.......................................................................................522.839,17  euros



ANEJO Nº 5

JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPÍTULO 01 EXPLANACIÓN                                                     
01.01 m³  Excavación en explanaciones en cualquier clase de terreno       

Ex cav ación en ex planaciones en cualquier clase de terreno, incluso desbroce, precorte, refino y  compactación de
la ex planación, carga y  transporte de productos a lugar de empleo o v ertedero.

M001         0,010 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,14

M005         0,010 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,12

VAR04        0,001 kg  Dinamita, incluso p.p. de mecha y  detonante                     632,50 0,63

MAQ05        0,005 h   Carro perforador neumático s/cadenas, martillo de fondo(D/100mm) 44,38 0,22

MAQ06        0,005 h   Pala cargadora s/cadenas con transmisión mecánica, de 1,6 m³    51,96 0,26

MAQ07        0,005 h   Tractor s/ cadenas con conv ertidor de par de 276 KW (empujador) 54,45 0,27

MAQ08        0,026 h   Dumper de bastidor articulado 6x 4 de 20 m³                      40,76 1,06

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               2,70 0,16

TOTAL PARTIDA .................................................... 2,86

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS

01.02 m³  Excavación en emplazamientos, en cualquier clase de terreno     

Ex cav ación en emplazamientos, en cualquier clase de terreno, anchura y  profundidad, incluso accesos, precorte,
entibación, agotamiento, refino y  compactación del fondo, carga y  transporte de productos a lugar de empleo o v er-
tedero.

M001         0,006 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,08

M002         0,023 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 0,31

M005         0,034 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,41

VAR01        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 hidráulica s/ cadenas de 42 Tn                  64,80 1,49

MAQ20        0,012 h   Compactador v ibratorio de conducción manual de 0,30 Tn          5,26 0,06

MAQ04        0,023 h   Camión con caja basculante 4x 4                                  33,64 0,77

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               3,40 0,20

TOTAL PARTIDA .................................................... 3,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS

01.03 m³  Terraplén con productos procedentes de la excavación            

Terraplén con productos procedentes de la ex cav ación, incluso ex tendido, humectación, refino de taludes y  ex pla-
nada, ex planación, compactado al 95% P.M.

M001         0,020 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,28

M005         0,020 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,24

MAQ22        0,020 h   Motoniv eladora de bastidor articulado de 203 KW                 55,62 1,11

MAQ23        0,020 h   Camión con tanque para agua de 10 m³                            26,90 0,54

MAQ24        0,020 h   Compactador v ibrante autopropulsado mix to de un cilindro, 10 Tn 35,47 0,71

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               2,90 0,17

TOTAL PARTIDA .................................................... 3,05

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCO CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

01.04 m³  Terraplén en coronación productos procedentes présta            

Terraplén en coronación con productos procedentes de préstamos, incluso ex tracción, canon, transporte, ex tendi-
do, humectación, refino de taludes y  ex planada, y  compactación.

M001         0,009 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,12

M002         0,006 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 0,08

M005         0,018 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,22

VAR03        1,100 m³  Canon de ex tracción                                             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 hidráulica 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 v ibrante autopropulsado mix to de un cilindro, 10 Tn 35,47 0,21

MAQ23        0,005 h   Camión con tanque para agua de 10 m³                            26,90 0,13

MAQ27        0,015 h   Dumper de bastidor articulado 6x 4 de 15 m³                      37,87 0,57

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               3,00 0,18

TOTAL PARTIDA .................................................... 3,16

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS

01.05 m²  Escarificado, rasanteado y compactación de explanada            

Escarificado, rasanteado y  compactación de ex planada, incluso retirada o adición de materiales.

M002         0,005 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 0,07

M005         0,005 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,06

MAQ01        0,006 h   Motoniv eladora de bastidor articulado de 91 KW                  42,80 0,26

MAQ03        0,005 h   Compactador v ibrante autopropulsado de un cilindro liso, de 10Tn 29,97 0,15

MAQ04        0,009 h   Camión con caja basculante 4x 4                                  33,64 0,30

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               0,80 0,05

TOTAL PARTIDA .................................................... 0,89

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

01.06 m³  Escollera concertada, en protección de taludes                  

Escollera caliza media (D50=0,65 m) concertada con hormigón HM-10, procedente de la ex cav ación o de présta-
mos, en protección de taludes y  formación de muros, totalmente terminada.

IMAT65       0,900 m³  Escollera media  D50=0,65 m caliza a pie de obra                9,60 8,64

AX02         0,100 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 4,89

M001         0,342 h   Capataz o 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 hidráulica s/ cadenas de 42 Tn                  64,80 12,96

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               35,80 2,15

TOTAL PARTIDA .................................................... 37,96

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS con NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS

01.07 m³  Formación de pedraplén de protección                            

Formación de pedraplén de protección con piedra procedente del deslizamiento, taluzado, totalmente terminado.

IMAT65       0,900 m³  Escollera media  D50=0,65 m caliza a pie de obra                9,60 8,64

M001         0,001 h   Capataz o 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 hidráulica s/ cadenas de 42 Tn                  64,80 0,19

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               8,90 0,53

TOTAL PARTIDA .................................................... 9,38

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPÍTULO 02 FIRMES                                                          
02.01 m³  Zahorra artificial                                              

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

M001         0,012 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,17

M005         0,012 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,15

IMAT04       1,000 m³  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   Camión con tanque para agua de 10 m³                            26,90 0,32

MAQ24        0,012 h   Compactador v ibrante autopropulsado mix to de un cilindro, 10 Tn 35,47 0,43

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               17,00 1,02

TOTAL PARTIDA .................................................... 18,03

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con TRES CÉNTIMOS

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

Mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, puesta en obra, incluso polv o mineral de aportación, ex tendida, compac-
tada, sellada y  acabada (sin incluir ligante).

M001         0,020 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,28

M002         0,020 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 0,27

M005         0,035 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,42

IMAT01       0,077 m³  Árido fino para rodadura, 50 % de naturaleza silicea, en obra.  15,69 1,21

IMAT02       0,077 m³  Árido grueso de naturaleza silicea para rodadura, en obra.      14,82 1,14

IMAT03       0,039 t   Polv o de caliza                                                 154,99 6,04

VAR02        0,061 Ud  Repercusión montaje de planta asfáltica y  terrenos              115,00 7,02

MAQ28        0,020 h   Pala cargadora s/ ruedas con bastidor articulado, de 2,5 m³     46,79 0,94

MAQ29        0,020 h   Planta asfáltica discontínua en caliente,  de 260 Tn/h          363,13 7,26

MAQ30        0,020 h   Ex tendedora de mezcla asfáltica s/ cadenas de 3,0 a 8,5 m       78,87 1,58

MAQ14        0,020 h   Compactador de carga estática 12-14 Tn                          33,63 0,67

MAQ15        0,020 h   Compactador v ibrante autopropulsado de 2 cilindros tandem, 10 Tn 39,12 0,78

MAQ27        0,100 h   Dumper de bastidor articulado 6x 4 de 15 m³                      37,87 3,79

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               31,40 1,88

TOTAL PARTIDA .................................................... 33,28

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS

02.03 t   Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente  

Ligante bituminoso empleado en mezclas bituminosas en caliente.

M001         0,015 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,21

M005         0,170 h   Peón ordinario                                                  12,14 2,06

IMAT05       1,000 t   Betún asfáltico tipo B60/70, en obra.                           339,07 339,07

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               341,30 20,48

TOTAL PARTIDA .................................................... 361,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA Y UN EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS

02.04 t   Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimación            

Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimación.

M001         0,070 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,96

M005         0,567 h   Peón ordinario                                                  12,14 6,88

IMAT06       1,000 t   Emulsión catiónica tipo ECI, en obra.                           346,82 346,82

MAQ02        0,283 h   Camión cisterna para riego de ligante, de 8.000 litros          41,58 11,77

MAQ16        0,283 h   Barredora remolcada, accionada con motor                        4,71 1,33

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               367,80 22,07

TOTAL PARTIDA .................................................... 389,83

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA Y TRES
CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

02.05 t   Ligante bituminoso empleado en riegos de adherencia             

Ligante bituminoso empleado en riegos de adherencia.

M001         0,070 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,96

M005         0,567 h   Peón ordinario                                                  12,14 6,88

IMAT07       1,000 t   Emulsión asfáltica tipo ECR-1, en obra.                         353,60 353,60

MAQ02        0,283 h   Camión cisterna para riego de ligante, de 8.000 litros          41,58 11,77

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               373,20 22,39

TOTAL PARTIDA .................................................... 395,60

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS con SESENTA CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPÍTULO 03 DRENAJE                                                         
03.01 m   Revestimiento de cuneta triangular normal h=0,45 m              

Rev estimiento de cuneta triangular normal  de 0,45 m de altura , incluso ex cav ación, refino y  compactación, total-
mente terminado.

M002         0,220 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 2,97

M005         0,440 h   Peón ordinario                                                  12,14 5,34

MAQ33        0,060 h   Retroex cav adora neumática                                       36,14 2,17

MAQ35        0,050 h   Bandeja v ibrante                                                8,20 0,41

046          0,138 m³  Hormigón HM-20                                                  51,86 7,16

IMAT08       0,008 m³  Madera para encofrado                                           111,92 0,90

VAR06        0,005 Ud  Apeos y  medios aux iliares                                       345,00 1,73

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               20,70 1,24

TOTAL PARTIDA .................................................... 21,92

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS

03.02 m²  Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2                         

Geotex til de polipropileno de 200 gr/m2, totalmente colocado incluso solapes.

IMAT58       1,150 m²  Geotex til de polipropileno de 200 grs/m2                        1,55 1,78

M002         0,030 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 0,40

M005         0,060 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,73

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               2,90 0,17

TOTAL PARTIDA .................................................... 3,08

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con OCHO CÉNTIMOS

03.03 m   Dren de PVC ranurado de 110 mm de diámetro, incluso cama de horm

Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de diámetro, incluso cama de hormigón en masa

IMAT99       1,000 m   Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de diámetro                 4,75 4,75

AX02         0,040 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 1,96

M002         0,250 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 3,37

M004         0,750 h   Peón especializado                                              12,27 9,20

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               19,30 1,16

TOTAL PARTIDA .................................................... 20,44

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

03.04 m   Dren de PVC ranurado de 160 mm de diámetro, incluso cama de horm

Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de diámetro, incluso cama de hormigón en masa

IMAT59       1,000 m   Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de diámetro                 5,76 5,76

AX02         0,040 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 1,96

M002         0,250 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 3,37

M004         0,750 h   Peón especializado                                              12,27 9,20

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               20,30 1,22

TOTAL PARTIDA .................................................... 21,51

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS

03.05 m³  Grava tamaño máximo d=25 mm                                     

Grav a de tamaño máx imo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigón.

IMAT73       1,000 m³  Grav a tamaño máx imo d=25 mm, sobre camión                       5,23 5,23

M002         0,050 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 0,67

M005         0,100 h   Peón ordinario                                                  12,14 1,21

MAQ33        0,050 h   Retroex cav adora neumática                                       36,14 1,81

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               8,90 0,53

TOTAL PARTIDA .................................................... 9,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPÍTULO 04 SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO                                     
SUBCAPÍTULO 04.01 SEÑALIZACION HORIZONTAL                                         
04.01.01 m²  Marca vial reflexiva, para balizamiento                         

Marca v ial reflex iv a, para balizamiento o zona ex cluida al tráfico, cebreado, flechas, símbolos, etc., incluso mate-
rial de pintura, microesferas de v idrio,

M001         0,020 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,28

M005         0,160 h   Peón ordinario                                                  12,14 1,94

IMAT17       0,720 kg  Pintura de tráfico, alcídica, en obra.                          4,36 3,14

IMAT18       0,480 kg  Microesferas de v idrio, en obra.                                0,98 0,47

VAR05        4,000 m   Premarcaje de marca v ial                                        0,05 0,20

MAQ11        0,050 h   Máquina para pintar bandas, de 225 L                            35,68 1,78

MAQ12        0,035 h   Furgoneta cerrada                                               30,48 1,07

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               8,90 0,53

TOTAL PARTIDA .................................................... 9,41

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS

04.01.02 m   Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho                        

Marca v ial reflex iv a de 10 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de v idrio, barrido y  premarca-
je.

M001         0,001 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,01

M005         0,002 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,02

IMAT17       0,072 kg  Pintura de tráfico, alcídica, en obra.                          4,36 0,31

IMAT18       0,048 kg  Microesferas de v idrio, en obra.                                0,98 0,05

MAQ11        0,001 h   Máquina para pintar bandas, de 225 L                            35,68 0,04

MAQ12        0,001 h   Furgoneta cerrada                                               30,48 0,03

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               0,50 0,03

TOTAL PARTIDA .................................................... 0,49

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

04.01.03 m   Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho                        

Marca v ial reflex iv a de 15 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de v idrio, barrido y  premarca-
je.

M001         0,001 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,01

M005         0,001 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,01

IMAT17       0,108 kg  Pintura de tráfico, alcídica, en obra.                          4,36 0,47

IMAT18       0,072 kg  Microesferas de v idrio, en obra.                                0,98 0,07

MAQ11        0,001 h   Máquina para pintar bandas, de 225 L                            35,68 0,04

MAQ12        0,001 h   Furgoneta cerrada                                               30,48 0,03

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               0,60 0,04

TOTAL PARTIDA .................................................... 0,67

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

SUBCAPÍTULO 04.02 SEÑALIZACION VERTICAL                                           
04.02.01 m²  Señal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado       

Señal reflex iv a tipo cartel de acero laminado galv anizado, incluso parte proporcional de soporte y  cimentación, co-
locada.

M001         0,100 h   Capataz o maquinista                                            13,76 1,38

M005         0,800 h   Peón ordinario                                                  12,14 9,71

IMAT22       1,000 m²  Señal tipo cartel reflex iv o, de acero galv anizado, i/ accesorios 148,24 148,24

AX02         0,167 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 8,17

IMAT16       24,000 kg  Acero laminado galv anizado, 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   Retroex cav adora hidráulica s/ruedas de 21 Tn                    40,35 2,02

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               210,20 12,61

TOTAL PARTIDA .................................................... 222,84

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS con OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

04.02.02 Ud  Señal reflexiva triangular de 900 mm. de lado                   

Señal reflex iv a triangular de 900 mm. de lado,  incluso soporte de sujección y  cimentación, colocada.

M002         0,440 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 5,94

M005         0,900 h   Peón ordinario                                                  12,14 10,93

IMAT19       1,000 Ud  Señal triangular de 1350 mm de lado, i/ tornillería y  accesorios 98,40 98,40

IMAT23       3,000 m   Soporte de acero estirado en frío galv anizado, en obra.         8,19 24,57

AX02         0,032 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 1,57

IMAT24       0,300 Ud  Vaina para señal, 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 hidráulica s/ruedas de 21 Tn                    40,35 4,04

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               147,50 8,85

TOTAL PARTIDA .................................................... 156,37

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS

04.02.03 Ud  Señal reflexiva circular de 600 mm. de diámetro                 

Señal reflex iv a circular de 600 mm. de diámetro,  incluso soporte de sujección y  cimentación, colocada.

M002         0,440 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 5,94

M005         0,900 h   Peón ordinario                                                  12,14 10,93

IMAT20       1,000 Ud  Señal reflex iv a circular de 900 mm., i/ tornillería y  accesorios 83,00 83,00

IMAT23       3,000 m   Soporte de acero estirado en frío galv anizado, en obra.         8,19 24,57

AX02         0,032 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 1,57

IMAT24       0,300 Ud  Vaina para señal, 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 hidráulica s/ruedas de 21 Tn                    40,35 4,04

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               132,10 7,93

TOTAL PARTIDA .................................................... 140,05

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA EUROS con CINCO CÉNTIMOS

04.02.04 Ud  Señal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado                     

Señal reflex iv a cuadrada de 600 mm. de lado,  incluso soporte de sujección y  cimentación, colocada.

M002         0,400 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 5,40

M005         0,900 h   Peón ordinario                                                  12,14 10,93

IMAT21       1,000 Ud  Señal reflex iv a octogonal de 900 mm, i/ tornillería y  accesorios 92,19 92,19

IMAT23       3,000 m   Soporte de acero estirado en frío galv anizado, en obra.         8,19 24,57

AX02         0,032 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 1,57

IMAT24       0,300 Ud  Vaina para señal, 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 hidráulica s/ruedas de 21 Tn                    40,35 4,04

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               140,80 8,45

TOTAL PARTIDA .................................................... 149,22

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y NUEVE EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

04.02.05 Ud  Hito kilométrico retrorreflexivo                                

Hito kilométrico retrorreflex iv o, incluso soporte, replanteo y  anclaje, totalmente colocado.

M002         0,200 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 2,70

M005         0,200 h   Peón 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 80x 40x 2mm,de acero estirado en frio galv anizado 14,38 28,76

IMAT37       1,000 Ud  Pieza de sujeción, en obra                                      35,29 35,29

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               128,10 7,69

TOTAL PARTIDA .................................................... 135,74

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

04.02.06 Ud  Señal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado                    

Señal reflex iv a octogonal de 600 mm. de lado, colocada.

M002         0,133 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 1,79

M005         0,267 h   Peón ordinario                                                  12,14 3,24

IMAT44       1,000 Ud  Señal reflex iv a octogonal de 600 mm, i/ tornillería y  accesorios 89,15 89,15

IMAT23       3,000 m   Soporte de acero estirado en frío galv anizado, en obra.         8,19 24,57

AX02         0,032 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 1,57

IMAT24       0,300 Ud  Vaina para señal, 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 hidráulica s/ruedas de 21 Tn                    40,35 4,04

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               126,40 7,58

TOTAL PARTIDA .................................................... 134,01

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y CUATRO EUROS con UN CÉNTIMOS

04.02.07 Ud  Hito de arista                                                  

Hito de arista, incluso placas retrorreflesiv as, número hectométrico, replanteo y  anclaje, totalmente colocado.

M001         0,050 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,69

M005         0,150 h   Peón ordinario                                                  12,14 1,82

IMAT74       1,000 ud  Hito de arista, de PVC, en obra.                                12,48 12,48

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               15,00 0,90

TOTAL PARTIDA .................................................... 15,89

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

SUBCAPÍTULO 04.03 BARRERAS                                                        
04.03.01 m   Barrera de seguridad semirrígida tipo BMS-NA4/120A              

Barrera de seguridad semirrígida tipo BMS-NA4/120A , de acero laminado y  galv anizado en caliente, de 3 mm. de
espesor, con poste metálico tipo C-120 de 1,50 m de longitud, hincada, con p.p. de postes, amortiguadores, juego
de tornillería y  captafaros.

M001         0,010 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,14

M005         0,015 h   Peón 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 galv anizado, perfil S-275 J, en obra.            1,69 9,89

MAQ13        0,020 h   Máquina para colocación de barrera bionda                       24,00 0,48

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               23,30 1,40

TOTAL PARTIDA .................................................... 24,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

SUBCAPÍTULO 04.04 FOSO DE FRENADO                                                 
04.04.01 m   Formación de cuneta de guarda                                   

Formación de cuneta de guarda en desmonte o terraplén rev estida de hormigón HM-20, incluso ex cav ación, refino
y  compactación, totalmente terminada.

M002         0,100 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 1,35

M005         0,200 h   Peón ordinario                                                  12,14 2,43

MAQ33        0,100 h   Retroex cav adora neumática                                       36,14 3,61

MAQ35        0,070 h   Bandeja v ibrante                                                8,20 0,57

AX02         0,150 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 7,34

IMAT08       0,017 m³  Madera para encofrado                                           111,92 1,90

VAR06        0,009 Ud  Apeos y  medios aux iliares                                       345,00 3,11

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               20,30 1,22

TOTAL PARTIDA .................................................... 21,53

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS

04.04.02 m   Caño de diámetro interior de 80 cm.                             

Caño de diámetro interior de 80 cm., incluso ex cav ación y  demoliciones, cimientos, encofrado, relleno y  compac-
tación, totalmente terminado.

M001         0,182 h   Capataz o maquinista                                            13,76 2,50

M002         0,480 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 6,48

M005         1,440 h   Peón ordinario                                                  12,14 17,48

AX02         0,664 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 32,49

IMAT08       0,030 m³  Madera para encofrado                                           111,92 3,36

VAR06        0,009 Ud  Apeos y  medios aux iliares                                       345,00 3,11

IMAT11       0,900 m   Tubería de hormigón machiembrado D=80 cm, i/ juntas y  accesorios 54,50 49,05

MAQ17        0,090 h   Grúa hidráulica acoplable a v ehículos, 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

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               119,30 7,16

TOTAL PARTIDA .................................................... 126,49

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS

04.04.03 m³  Hormigón HM-20                                                  

Fabricación, transporte y  puesta en obra de Hormigón HM-20, con cemento tipo CEM I/42.5, totalmente colocado.

M002         0,080 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 1,08

M005         0,080 h   Peón ordinario                                                  12,14 0,97

IMAT32       0,400 m³  Árido fino para hormigones, en obra.                            8,86 3,54

IMAT34       0,750 m³  Árido grueso para hormigones, en obra.                          8,86 6,65

IMAT35       0,320 t   Cemento CEM I/42,.5, en obra                                    85,39 27,32

IMAT33       0,160 m³  Agua, en obra.                                                  0,64 0,10

MAQ31        0,160 h   Camión hormigonera de 6 m³                                      39,42 6,31

MAQ32        0,026 h   Central de hormigonera conv encional                             113,72 2,96

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               48,90 2,93

TOTAL PARTIDA .................................................... 51,86

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y UN EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS

04.04.04 m³  Grava tamaño máximo d=25 mm                                     

Grav a de tamaño máx imo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigón.

IMAT73       1,000 m³  Grav a tamaño máx imo d=25 mm, sobre camión                       5,23 5,23

M002         0,050 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 0,67

M005         0,100 h   Peón ordinario                                                  12,14 1,21

MAQ33        0,050 h   Retroex cav adora neumática                                       36,14 1,81

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               8,90 0,53

TOTAL PARTIDA .................................................... 9,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

04.04.05 ud  Baliza cilíndrica                                               

Baliza cilíndrica en desv iación de carril

IMAT72       1,000 ud  Baliza cilíndrica                                               40,76 40,76

M001         0,025 h   Capataz o maquinista                                            13,76 0,34

M002         0,250 h   Oficial de primera de oficio                                    13,49 3,37

M005         0,500 h   Peón ordinario                                                  12,14 6,07

MAQ33        0,025 h   Retroex cav adora neumática                                       36,14 0,90

AX02         0,064 m³  Fabricación y  transporte a pie de obra de 1 m³ de hormigón HM-20 48,93 3,13

%CI          6,000 %   Costes Indirectos                                               54,60 3,28

TOTAL PARTIDA .................................................... 57,85

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   

CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPÍTULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                    
05.01     Estudio básico de seguridad y salud                             

Sin descomposición

TOTAL PARTIDA .................................................... 3.740,31

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL SETECIENTOS CUARENTA EUROS con TREINTA Y UN
CÉNTIMOS
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ANEJO Nº 6

ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD















































































































































































ANEJO Nº 7

GESTIÓN DE RESIDUOS



ANEJO Nº 7 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 

PROYECTO DE TERMINACIÓN 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. 

 

Página 1 de 1 

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

valorizables, no es necesaria la redacción del anejo de gestión de residuos de 

construcción y demolición. 

 

Zaragoza, diciembre de 2015. 

 
      EL INGENIERO DE CAMINOS C Y P  

 
 

 
 
 
 
 
 

       Fdo.: Gonzalo López Pardos 
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DOCUMENTO Nº 3

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

PARTICULARES



PROYECTO DE TERMINACIÓN 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 TÉCNICAS PARTICULARES - Página 1 de 1               

 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
      Por tratarse de un tramo afectado por un deslizamiento, será de aplicación 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 Huríes y Los Pintanos (Zaragoza).” 
 
 
 
 

Zaragoza, diciembre de 2.015  
 

    EL INGENIERO DE CAMINOS C Y P  
 
 

 
 
 
 
 

       Fdo.: Gonzalo López Pardos 
 



DOCUMENTO Nº 4

PRESUPUESTO



MEDICIONES AUXILIARES



MEDICIONES AUXILIARES

PROYECTO DE TERMINACIÓN 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.

PK
SUP. 

DESMONTE
SUP. 

TERRAPLEN 
SUP. 

ZAHORRA
SUP. 

ASFALTO
SUP. 

ESCOLLERA
SUP. 

PROTECCION
VOL. 

DESMONTE
VOL. 

TERRAPLEN 
VOL. 

ZAHORRA
VOL. 

ASFALTO
VOL. 

ESCOLLERA
VOL. 

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
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DESLIZAMIENTO.

PK
SUP. 

DESMONTE
SUP. 

TERRAPLEN 
SUP. 

ZAHORRA
SUP. 

ASFALTO
SUP. 

ESCOLLERA
SUP. 

PROTECCION
VOL. 

DESMONTE
VOL. 

TERRAPLEN 
VOL. 

ZAHORRA
VOL. 

ASFALTO
VOL. 

ESCOLLERA
VOL. 

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 TERMINACIÓN 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.

PK
SUP. 

DESMONTE
SUP. 

TERRAPLEN 
SUP. 

ZAHORRA
SUP. 

ASFALTO
SUP. 

ESCOLLERA
SUP. 

PROTECCION
VOL. 

DESMONTE
VOL. 

TERRAPLEN 
VOL. 

ZAHORRA
VOL. 

ASFALTO
VOL. 

ESCOLLERA
VOL. 

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



MEDICIONES



MEDICIONES
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 01 EXPLANACIÓN                                                     

01.01 m³  Excavación en explanaciones en cualquier clase de terreno       

Excavación en explanaciones en cualquier clase de terreno, incluso desbroce, precorte, refino y
compactación de la explanación, carga y transporte de productos a lugar de empleo o vertedero.

Según med.aux . 1 24.208,550 24.208,550

24.208,55

01.03 m³  Terraplén con productos procedentes de la excavación            

Terraplén con productos procedentes de la excavación, incluso extendido, humectación, refino de ta-
ludes y  explanada, explanación, compactado al 95%  P.M.

Según med.aux . 1 1.176,300 1.176,300

1.176,30

01.05 m²  Escarificado, rasanteado y compactación de explanada            

Escarificado, rasanteado y compactación de explanada, incluso retirada o adición 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 protección de taludes                  

Escollera caliza media (D50=0,65 m) concertada con hormigón HM-10, procedente de la excava-
ción o de préstamos, en protección de taludes y  formación de muros, totalmente terminada.

Escollera deslizamiento 1 1 373,800 373,800

373,80

01.07 m³  Formación de pedraplén de protección                            

Formación de pedraplén de protección con piedra procedente del deslizamiento, taluzado, totalmente
terminado.

Protección deslizamiento 2 1 1.912,500 1.912,500

1.912,50

Página 1



MEDICIONES
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 02 FIRMES                                                          

02.01 m³  Zahorra artificial                                              

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

Según med.aux . 1 2.533,750 2.533,750

2.533,75

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 aportación, exten-
dida, compactada, sellada y acabada (sin incluir ligante).

Según med.aux . 2,45 598,150 1.465,468

1.465,47

02.03 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

65,95

02.04 t   Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimación            

Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimación.

Según med.aux 0,001 11.963,000 1,500 17,945

17,95
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MEDICIONES
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 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 excavación, refino y  com-
pactación, 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 diámetro, incluso cama de horm

Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de diámetro, incluso cama de hormigón 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 diámetro, incluso cama de horm

Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de diámetro, incluso cama de hormigón 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 tamaño máximo d=25 mm                                     

Grava de tamaño máximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigón.

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
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MEDICIONES
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 04 SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO                                     
SUBCAPÍTULO 04.01 SEÑALIZACION HORIZONTAL                                         

04.01.02 m   Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho                        

Marca v ial reflex iva de 10 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de v idrio, 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 v ial reflex iva de 15 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de v idrio, barrido
y premarcaje.

Borde calzada 2 1.593,000 3.186,000

3.186,00
SUBCAPÍTULO 04.02 SEÑALIZACION VERTICAL                                           

04.02.01 m²  Señal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado       

Señal reflex iva tipo cartel de acero laminado galvanizado, incluso parte proporcional de soporte y  ci-
mentación, 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  Señal reflexiva triangular de 900 mm. de lado                   

Señal reflex iva triangular de 900 mm. de lado,  incluso soporte de sujección y  cimentación, coloca-
da.

5 5,000

5,00

04.02.03 Ud  Señal reflexiva circular de 600 mm. de diámetro                 

Señal reflex iva circular de 600 mm. de diámetro,  incluso soporte de sujección y  cimentación, colo-
cada.

5 5,000

5,00

04.02.04 Ud  Señal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado                     

Señal reflex iva cuadrada de 600 mm. de lado,  incluso soporte de sujección y  cimentación, coloca-
da.

2 2,000

2,00

04.02.06 Ud  Señal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado                    

Señal reflex iva octogonal de 600 mm. de lado, colocada.

5 5,000

5,00
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MEDICIONES
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

SUBCAPÍTULO 04.03 BARRERAS                                                        
04.03.01 m   Barrera de seguridad semirrígida tipo BMS-NA4/120A              

Barrera de seguridad semirrígida tipo BMS-NA4/120A , de acero laminado y galvanizado en calien-
te, de 3 mm. de espesor, con poste metálico tipo C-120 de 1,50 m de longitud, hincada, con p.p. de
postes, amortiguadores, juego de tornillería 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
SUBCAPÍTULO 04.04 FOSO DE FRENADO                                                 

04.04.05 ud  Baliza cilíndrica                                               

Baliza cilíndrica en desv iación de carril

Foso de frenado 18 18,000

18,00
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MEDICIONES
Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPÍTULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                    

05.01     Estudio básico de seguridad y salud                             

1,00
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CUADRO DE PRECIOS 1  

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

CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
________________________________________________________________________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________________________ 
12 de enero de 2016 Página 1  

CAPÍTULO 01 EXPLANACIÓN                                                       
01.01 m³   Excavación en explanaciones en cualquier clase de terreno        2,86 
 Excavación en explanaciones en cualquier clase de terreno, incluso desbroce, precorte, refino y  
 compactación de la explanación, carga y transporte de productos a lugar de empleo o vertedero.  
 DOS  EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
01.02 m³   Excavación en emplazamientos, en cualquier clase de terreno      3,58 
 Excavación en emplazamientos, en cualquier clase de terreno, anchura y profundidad, incluso  
 accesos, precorte, entibación, agotamiento, refino y compactación del fondo, carga y transporte  
 de productos a lugar de empleo o vertedero.  
 TRES  EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
01.03 m³   Terraplén con productos procedentes de la excavación             3,05 
 Terraplén con productos procedentes de la excavación, incluso extendido, humectación, refino de  
 taludes y explanada, explanación, compactado al 95% P.M.  
 TRES  EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
01.04 m³   Terraplén en coronación productos procedentes présta             3,16 
 Terraplén en coronación con productos procedentes de préstamos, incluso extracción, canon,  
 transporte, extendido, humectación, refino de taludes y explanada, y compactación.  
 TRES  EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS  
01.05 m²   Escarificado, rasanteado y compactación de explanada             0,89 
 Escarificado, rasanteado y compactación de explanada, incluso retirada o adición de materiales.  
 CERO  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
01.06 m³   Escollera concertada, en protección de taludes                   37,96 
 Escollera caliza media (D50=0,65 m) concertada con hormigón HM-10, procedente de la exca-  
 vación o de préstamos, en protección de taludes y formación de muros, totalmente terminada.  
 TREINTA Y SIETE  EUROS con NOVENTA Y SEIS  
 CÉNTIMOS  
01.07 m³   Formación de pedraplén de protección                             9,38 
 Formación de pedraplén de protección con piedra procedente del deslizamiento, taluzado, total-  
 mente terminado.  
 NUEVE  EUROS con TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS  
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Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602     

CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
________________________________________________________________________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________________________ 
12 de enero de 2016 Página 2  

CAPÍTULO 02 FIRMES                                                            
02.01 m³   Zahorra artificial                                               18,03 
 Base de zahorra artificial, tipo ZA-25 extendida y compactada al 100% del P.M.  
 DIECIOCHO  EUROS con TRES CÉNTIMOS  
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 aportación, ex-  
 tendida, compactada, sellada y acabada (sin incluir ligante).  
 TREINTA Y TRES  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS  
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 CÉNTIMOS  
02.04 t    Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimación             389,83 
 Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimación.  
 TRESCIENTOS OCHENTA Y NUEVE  EUROS con  
 OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS  
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 CÉNTIMOS  
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CAPÍTULO 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 excavación, refino y  
 compactación, totalmente terminado.  
 VEINTIUN  EUROS con NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS  
03.02 m²   Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2                          3,08 
 Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2, totalmente colocado incluso solapes.  
 TRES  EUROS con OCHO CÉNTIMOS  
03.03 m    Dren de PVC ranurado de 110 mm de diámetro, incluso cama de horm 20,44 
 Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de diámetro, incluso cama de hormigón en masa   
 VEINTE  EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
03.04 m    Dren de PVC ranurado de 160 mm de diámetro, incluso cama de horm 21,51 
 Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de diámetro, incluso cama de hormigón en masa   
 VEINTIUN  EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS  
03.05 m³   Grava tamaño máximo d=25 mm                                      9,45 
 Grava de tamaño máximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigón.  
 NUEVE  EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
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CAPÍTULO 04 SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO                                       
SUBCAPÍTULO 04.01 SEÑALIZACION HORIZONTAL                                           
04.01.01 m²   Marca vial reflexiva, para balizamiento                          9,41 
 Marca vial reflexiva, para balizamiento o zona excluida al tráfico, cebreado, flechas, símbolos,  
 etc., incluso material de pintura, microesferas de vidrio,   
 NUEVE  EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS  
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 CÉNTIMOS  
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 CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO 04.02 SEÑALIZACION VERTICAL                                             
04.02.01 m²   Señal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado        222,84 
 Señal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado, incluso parte proporcional de soporte y  
 cimentación, colocada.  
 DOSCIENTOS VEINTIDOS  EUROS con OCHENTA Y  
 CUATRO CÉNTIMOS  
04.02.02 Ud   Señal reflexiva triangular de 900 mm. de lado                    156,37 
 Señal reflexiva triangular de 900 mm. de lado,  incluso soporte de sujección y cimentación, colo-  
 cada.  
 CIENTO CINCUENTA Y SEIS  EUROS con TREINTA Y  
 SIETE CÉNTIMOS  
04.02.03 Ud   Señal reflexiva circular de 600 mm. de diámetro                  140,05 
 Señal reflexiva circular de 600 mm. de diámetro,  incluso soporte de sujección y cimentación,  
 colocada.  
 CIENTO CUARENTA  EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
04.02.04 Ud   Señal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado                      149,22 
 Señal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado,  incluso soporte de sujección y cimentación, colo-  
 cada.  
 CIENTO CUARENTA Y NUEVE  EUROS con VEINTIDOS  
 CÉNTIMOS  
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 SETENTA Y  
 CUATRO CÉNTIMOS  
04.02.06 Ud   Señal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado                     134,01 
 Señal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado, colocada.  
 CIENTO TREINTA Y CUATRO  EUROS con UN CÉNTIMOS  
04.02.07 Ud   Hito de arista                                                   15,89 
 Hito de arista, incluso placas retrorreflesivas, número hectométrico, replanteo y anclaje, totalmen-  
 te colocado.  
 QUINCE  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
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SUBCAPÍTULO 04.03 BARRERAS                                                          
04.03.01 m    Barrera de seguridad semirrígida tipo BMS-NA4/120A               24,69 
 Barrera de seguridad semirrígida tipo BMS-NA4/120A , de acero laminado y galvanizado en ca-  
 liente, de 3 mm. de espesor, con poste metálico tipo C-120 de 1,50 m de longitud, hincada, con  
 p.p. de postes, amortiguadores, juego de tornillería y captafaros.  
 VEINTICUATRO  EUROS con SESENTA Y NUEVE  
 CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO 04.04 FOSO DE FRENADO                                                   
04.04.01 m    Formación de cuneta de guarda                                    21,53 
 Formación de cuneta de guarda en desmonte o terraplén revestida de hormigón HM-20, incluso  
 excavación, refino y compactación, totalmente terminada.  
 VEINTIUN  EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
04.04.02 m    Caño de diámetro interior de 80 cm.                              126,49 
 Caño de diámetro interior de 80 cm., incluso excavación y demoliciones, cimientos, encofrado,  
 relleno y compactación, totalmente terminado.  
 CIENTO VEINTISEIS  EUROS con CUARENTA Y NUEVE  
 CÉNTIMOS  
04.04.03 m³   Hormigón HM-20                                                   51,86 
 Fabricación, transporte y puesta en obra de Hormigón HM-20, con cemento tipo CEM I/42.5, to-  
 talmente colocado.  
 CINCUENTA Y UN  EUROS con OCHENTA Y SEIS  
 CÉNTIMOS  
04.04.04 m³   Grava tamaño máximo d=25 mm                                      9,45 
 Grava de tamaño máximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigón.  
 NUEVE  EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
04.04.05 ud   Baliza cilíndrica                                                57,85 
 Baliza cilíndrica en desviación de carril  
 CINCUENTA Y SIETE  EUROS con OCHENTA Y CINCO  
 CÉNTIMOS  
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CAPÍTULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                      
05.01      Estudio básico de seguridad y salud                              3.740,31 
 TRES MIL SETECIENTOS CUARENTA  EUROS con  
 TREINTA Y UN CÉNTIMOS  
 
 
 

 Zaragoza, a 12 enero 2016.  

 

 El Ingeniero de Caminos, C y P                      

 Fdo.: Gonzalo López Pardos                               
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CAPÍTULO 01 EXPLANACIÓN                                                       
01.01 m³   Excavación en explanaciones en cualquier clase de terreno         
 Excavación en explanaciones en cualquier clase de terreno, incluso desbroce, precorte, refino y  
 compactación de la explanación, carga y transporte de productos a lugar de empleo o vertedero.  
 Mano de obra.........................................................  0,26 

 Maquinaria .............................................................  1,81 

 Resto de obra y materiales....................................  0,79 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  2,86 
01.02 m³   Excavación en emplazamientos, en cualquier clase de terreno       
 Excavación en emplazamientos, en cualquier clase de terreno, anchura y profundidad, incluso  
 accesos, precorte, entibación, agotamiento, refino y compactación del fondo, carga y transporte  
 de productos a lugar de empleo o vertedero.  
 Mano de obra.........................................................  0,80 

 Maquinaria .............................................................  2,44 

 Resto de obra y materiales....................................  0,34 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  3,58 
01.03 m³   Terraplén con productos procedentes de la excavación              
 Terraplén con productos procedentes de la excavación, incluso extendido, humectación, refino de  
 taludes y explanada, explanación, compactado al 95% P.M.  
 Mano de obra.........................................................  0,52 

 Maquinaria .............................................................  2,36 

 Resto de obra y materiales....................................  0,17 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  3,05 
01.04 m³   Terraplén en coronación productos procedentes présta              
 Terraplén en coronación con productos procedentes de préstamos, incluso extracción, canon,  
 transporte, extendido, humectación, refino de taludes y explanada, y compactación.  
 Mano de obra.........................................................  0,42 

 Maquinaria .............................................................  1,77 

 Resto de obra y materiales....................................  0,97 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  3,16 
01.05 m²   Escarificado, rasanteado y compactación de explanada              
 Escarificado, rasanteado y compactación de explanada, incluso retirada o adición de materiales.  
 Mano de obra.........................................................  0,13 

 Maquinaria .............................................................  0,71 

 Resto de obra y materiales....................................  0,05 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  0,89 
01.06 m³   Escollera concertada, en protección de taludes                    
 Escollera caliza media (D50=0,65 m) concertada con hormigón HM-10, procedente de la exca-  
 vación o de préstamos, en protección de taludes y formación de muros, totalmente terminada.  
 Mano de obra.........................................................  9,32 

 Maquinaria .............................................................  12,96 

 Resto de obra y materiales....................................  15,68 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  37,96 
01.07 m³   Formación de pedraplén de protección                              
 Formación de pedraplén de protección con piedra procedente del deslizamiento, taluzado, total-  
 mente terminado.  
 Mano de obra.........................................................  0,02 

 Maquinaria .............................................................  0,19 

 Resto de obra y materiales....................................  9,17 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  9,38 
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CAPÍTULO 02 FIRMES                                                            
02.01 m³   Zahorra artificial                                                
 Base de zahorra artificial, tipo ZA-25 extendida y compactada al 100% del P.M.  
 Mano de obra.........................................................  0,32 

 Maquinaria .............................................................  1,42 

 Resto de obra y materiales....................................  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 aportación, ex-  
 tendida, compactada, sellada y acabada (sin incluir ligante).  
 Mano de obra.........................................................  0,97 

 Maquinaria .............................................................  15,02 

 Resto de obra y materiales....................................  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 obra.........................................................  2,27 

 Resto de obra y materiales....................................  359,55 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  361,82 
02.04 t    Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimación              
 Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimación.  
 Mano de obra.........................................................  7,84 

 Maquinaria .............................................................  13,10 

 Resto de obra y materiales....................................  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 obra.........................................................  7,84 

 Maquinaria .............................................................  11,77 

 Resto de obra y materiales....................................  375,99 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  395,60 
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CAPÍTULO 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 excavación, refino y  
 compactación, totalmente terminado.  
 Mano de obra.........................................................  8,59 

 Maquinaria .............................................................  3,86 

 Resto de obra y materiales....................................  9,46 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  21,92 
03.02 m²   Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2                           
 Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2, totalmente colocado incluso solapes.  
 Mano de obra.........................................................  1,13 

 Resto de obra y materiales....................................  1,95 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  3,08 
03.03 m    Dren de PVC ranurado de 110 mm de diámetro, incluso cama de horm  
 Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de diámetro, incluso cama de hormigón en masa   
 Mano de obra.........................................................  12,57 

 Resto de obra y materiales....................................  7,87 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  20,44 
03.04 m    Dren de PVC ranurado de 160 mm de diámetro, incluso cama de horm  
 Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de diámetro, incluso cama de hormigón en masa   
 Mano de obra.........................................................  12,57 

 Resto de obra y materiales....................................  8,94 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  21,51 
03.05 m³   Grava tamaño máximo d=25 mm                                       
 Grava de tamaño máximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigón.  
 Mano de obra.........................................................  1,88 

 Maquinaria .............................................................  1,81 

 Resto de obra y materiales....................................  5,76 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  9,45 
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CAPÍTULO 04 SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO                                       
SUBCAPÍTULO 04.01 SEÑALIZACION HORIZONTAL                                           
04.01.01 m²   Marca vial reflexiva, para balizamiento                           
 Marca vial reflexiva, para balizamiento o zona excluida al tráfico, cebreado, flechas, símbolos,  
 etc., incluso material de pintura, microesferas de vidrio,   
 Mano de obra.........................................................  2,22 

 Maquinaria .............................................................  2,85 

 Resto de obra y materiales....................................  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 obra.........................................................  0,03 

 Maquinaria .............................................................  0,07 

 Resto de obra y materiales....................................  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 obra.........................................................  0,02 

 Maquinaria .............................................................  0,07 

 Resto de obra y materiales....................................  0,58 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  0,67 
SUBCAPÍTULO 04.02 SEÑALIZACION VERTICAL                                             
04.02.01 m²   Señal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado         
 Señal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado, incluso parte proporcional de soporte y  
 cimentación, colocada.  
 Mano de obra.........................................................  11,09 

 Maquinaria .............................................................  2,17 

 Resto de obra y materiales....................................  209,58 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  222,84 
04.02.02 Ud   Señal reflexiva triangular de 900 mm. de lado                     
 Señal reflexiva triangular de 900 mm. de lado,  incluso soporte de sujección y cimentación, colo-  
 cada.  
 Mano de obra.........................................................  16,87 

 Maquinaria .............................................................  4,35 

 Resto de obra y materiales....................................  135,15 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  156,37 
04.02.03 Ud   Señal reflexiva circular de 600 mm. de diámetro                   
 Señal reflexiva circular de 600 mm. de diámetro,  incluso soporte de sujección y cimentación,  
 colocada.  
 Mano de obra.........................................................  16,87 

 Maquinaria .............................................................  4,35 

 Resto de obra y materiales....................................  118,83 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  140,05 
04.02.04 Ud   Señal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado                       
 Señal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado,  incluso soporte de sujección y cimentación, colo-  
 cada.  
 Mano de obra.........................................................  16,33 

 Maquinaria .............................................................  4,35 

 Resto de obra y materiales....................................  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 obra.........................................................  5,13 

 Resto de obra y materiales....................................  130,61 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  135,74 
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04.02.06 Ud   Señal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado                      
 Señal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado, colocada.  
 Mano de obra.........................................................  5,03 

 Maquinaria .............................................................  4,35 

 Resto de obra y materiales....................................  124,63 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  134,01 
04.02.07 Ud   Hito de arista                                                    
 Hito de arista, incluso placas retrorreflesivas, número hectométrico, replanteo y anclaje, totalmen-  
 te colocado.  
 Mano de obra.........................................................  2,51 

 Resto de obra y materiales....................................  13,38 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  15,89 
SUBCAPÍTULO 04.03 BARRERAS                                                          
04.03.01 m    Barrera de seguridad semirrígida tipo BMS-NA4/120A                
 Barrera de seguridad semirrígida tipo BMS-NA4/120A , de acero laminado y galvanizado en ca-  
 liente, de 3 mm. de espesor, con poste metálico tipo C-120 de 1,50 m de longitud, hincada, con  
 p.p. de postes, amortiguadores, juego de tornillería y captafaros.  
 Mano de obra.........................................................  0,32 

 Maquinaria .............................................................  0,48 

 Resto de obra y materiales....................................  23,89 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  24,69 
SUBCAPÍTULO 04.04 FOSO DE FRENADO                                                   
04.04.01 m    Formación de cuneta de guarda                                     
 Formación de cuneta de guarda en desmonte o terraplén revestida de hormigón HM-20, incluso  
 excavación, refino y compactación, totalmente terminada.  
 Mano de obra.........................................................  3,78 

 Maquinaria .............................................................  4,18 

 Resto de obra y materiales....................................  13,57 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  21,53 
04.04.02 m    Caño de diámetro interior de 80 cm.                               
 Caño de diámetro interior de 80 cm., incluso excavación y demoliciones, cimientos, encofrado,  
 relleno y compactación, totalmente terminado.  
 Mano de obra.........................................................  26,46 

 Maquinaria .............................................................  4,86 

 Resto de obra y materiales....................................  95,17 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  126,49 
04.04.03 m³   Hormigón HM-20                                                    
 Fabricación, transporte y puesta en obra de Hormigón HM-20, con cemento tipo CEM I/42.5, to-  
 talmente colocado.  
 Mano de obra.........................................................  2,05 

 Maquinaria .............................................................  9,27 

 Resto de obra y materiales....................................  40,54 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  51,86 
04.04.04 m³   Grava tamaño máximo d=25 mm                                       
 Grava de tamaño máximo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigón.  
 Mano de obra.........................................................  1,88 

 Maquinaria .............................................................  1,81 

 Resto de obra y materiales....................................  5,76 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  9,45 
04.04.05 ud   Baliza cilíndrica                                                 
 Baliza cilíndrica en desviación de carril  
 Mano de obra.........................................................  9,78 

 Maquinaria .............................................................  0,90 

 Resto de obra y materiales....................................  47,17 

 ______________  

 TOTAL PARTIDA..................................................  57,85 
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CAPÍTULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                      
05.01      Estudio básico de seguridad y salud                               
 TOTAL PARTIDA..................................................  3.740,31 
 
 
 
 
 
 

 Zaragoza, a 12 enero 2016.  

 

 El Ingeniero de Caminos, C y P                      

 Fdo.: Gonzalo López Pardos                               
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PRESUPUESTO

Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 01 EXPLANACIÓN                                                     

01.01 m³  Excavación en explanaciones en cualquier clase de terreno       

Excavación en explanaciones en cualquier clase de terreno, incluso desbroce, precorte, refino y

compactación de la explanación, carga y  transporte de productos a lugar de empleo o vertedero.

24.208,55 2,86 69.236,45

01.03 m³  Terraplén con productos procedentes de la excavación            

Terraplén con productos procedentes de la excavación, incluso extendido, humectación, refino de ta-

ludes y  explanada, explanación, compactado al 95%  P.M.

1.176,30 3,05 3.587,72

01.05 m²  Escarificado, rasanteado y compactación de explanada            

Escarificado, rasanteado y  compactación de explanada, incluso retirada o adición de materiales.

8.332,29 0,89 7.415,74

01.06 m³  Escollera concertada, en protección de taludes                  

Escollera caliza media (D50=0,65 m) concertada con hormigón HM-10, procedente de la excava-

ción o de préstamos, en protección de taludes y  formación de muros, totalmente terminada.

373,80 37,96 14.189,45

01.07 m³  Formación de pedraplén de protección                            

Formación de pedraplén de protección con piedra procedente del deslizamiento, taluzado, totalmente

terminado.

1.912,50 9,38 17.939,25

TOTAL CAPÍTULO 01 EXPLANACIÓN................................................................................................................... 112.368,61

Página 1
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CAPÍTULO 02 FIRMES                                                          

02.01 m³  Zahorra artificial                                              

Base de zahorra artificial, tipo ZA-25 ex tendida 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 aportación, 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 imprimación            

Ligante bituminoso empleado en riegos de imprimación.

17,95 389,83 6.997,45

TOTAL CAPÍTULO 02 FIRMES .............................................................................................................................. 125.313,83
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CAPÍTULO 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 excavación, refino y com-

pactación, totalmente terminado.

1.453,50 21,92 31.860,72

03.02 m²  Geotextil de polipropileno de 200 gr/m2                         

Geotex til 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 diámetro, incluso cama de horm

Tubo dren de PVC ranurado de 110 mm de diámetro, incluso cama de hormigón en masa

699,50 20,44 14.297,78

03.04 m   Dren de PVC ranurado de 160 mm de diámetro, incluso cama de horm

Tubo dren de PVC ranurado de 160 mm de diámetro, incluso cama de hormigón en masa

754,00 21,51 16.218,54

03.05 m³  Grava tamaño máximo d=25 mm                                     

Grava de tamaño máx imo d=25 mm colocada en foso de frenado sobre lecho de hormigón.

244,46 9,45 2.310,15

TOTAL CAPÍTULO 03 DRENAJE............................................................................................................................ 70.516,80
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CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 04 SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO                                     

SUBCAPÍTULO 04.01 SEÑALIZACION HORIZONTAL                                         

04.01.02 m   Marca vial reflexiva de 10 cms. de ancho                        

Marca v ial reflex iva de 10 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de v idrio, barrido

y premarcaje.

1.593,00 0,49 780,57

04.01.03 m   Marca vial reflexiva de 15 cms. de ancho                        

Marca v ial reflex iva de 15 cms. de ancho, incluso material de pintura, microesferas de v idrio, barrido

y premarcaje.

3.186,00 0,67 2.134,62

TOTAL SUBCAPÍTULO 04.01 SEÑALIZACION HORIZONTAL...... 2.915,19

SUBCAPÍTULO 04.02 SEÑALIZACION VERTICAL                                           

04.02.01 m²  Señal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado       

Señal reflexiva tipo cartel de acero laminado galvanizado, incluso parte proporcional de soporte y ci-

mentación, colocada.

24,76 222,84 5.517,52

04.02.02 Ud  Señal reflexiva triangular de 900 mm. de lado                   

Señal reflexiva triangular de 900 mm. de lado,  incluso soporte de sujección y  cimentación, coloca-

da.

5,00 156,37 781,85

04.02.03 Ud  Señal reflexiva circular de 600 mm. de diámetro                 

Señal reflexiva circular de 600 mm. de diámetro,  incluso soporte de sujección y cimentación, colo-

cada.

5,00 140,05 700,25

04.02.04 Ud  Señal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado                     

Señal reflexiva cuadrada de 600 mm. de lado,  incluso soporte de sujección y  cimentación, coloca-

da.

2,00 149,22 298,44

04.02.06 Ud  Señal reflexiva octogonal de 600 mm. de lado                    

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

5,00 134,01 670,05

TOTAL SUBCAPÍTULO 04.02 SEÑALIZACION VERTICAL............ 7.968,11
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PRESUPUESTO

Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPÍTULO 04.03 BARRERAS                                                        

04.03.01 m   Barrera de seguridad semirrígida tipo BMS-NA4/120A              

Barrera de seguridad semirrígida tipo BMS-NA4/120A , de acero laminado y  galvanizado en calien-

te, de 3 mm. de espesor, con poste metálico tipo C-120 de 1,50 m de longitud, hincada, con p.p. de

postes, amortiguadores, juego de tornillería y  captafaros.

947,00 24,69 23.381,43

TOTAL SUBCAPÍTULO 04.03 BARRERAS...................................... 23.381,43

SUBCAPÍTULO 04.04 FOSO DE FRENADO                                                 

04.04.05 ud  Baliza cilíndrica                                               

Baliza cilíndrica en desviación de carril

18,00 57,85 1.041,30

TOTAL SUBCAPÍTULO 04.04 FOSO DE FRENADO....................... 1.041,30

TOTAL CAPÍTULO 04 SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO................................................................................. 35.306,03
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PRESUPUESTO

Terminación del tramo de acondicionamiento de la ctra. A-2602   
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                    

05.01     Estudio básico de seguridad y salud                             

1,00 3.740,31 3.740,31

TOTAL CAPÍTULO 05 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.............................................................................. 3.740,31

TOTAL...................................................................................................................................................................... 347.245,58
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PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCIÓN 

MATERIAL



RESUMEN DE PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL  

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

CAPITULO RESUMEN EUROS %  
________________________________________________________________________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________________________ 
12 de enero de 2016  
 Página 1  

 
1 EXPLANACIÓN .....................................................................................................................................................................  112.368,61 32,36 
 
2 FIRMES .................................................................................................................................................................................  125.313,83 36,09 
 
3 DRENAJE ..............................................................................................................................................................................  70.516,80 20,31 
 
4 SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO .....................................................................................................................................  35.306,03 10,17 
 
5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD..................................................................................................................................  3.740,31 1,08 
 
 _________________  
 TOTAL EJECUCIÓN 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 CÉNTIMOS  

 Zaragoza, a 12 enero 2016.  



PRESUPUESTO TOTAL



RESUMEN DE PRESUPUESTO  

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

CAPITULO RESUMEN EUROS %  
________________________________________________________________________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________________________ 
12 de enero de 2016  
 Página 1  

 
1 EXPLANACIÓN .....................................................................................................................................................................  112.368,61 32,36 
 
2 FIRMES .................................................................................................................................................................................  125.313,83 36,09 
 
3 DRENAJE ..............................................................................................................................................................................  70.516,80 20,31 
 
4 SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO .....................................................................................................................................  35.306,03 10,17 
 
5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD..................................................................................................................................  3.740,31 1,08 
 
 _________________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 347.245,58 

 
 13,00 % Gastos generales............................. 45.141,93 
 6,00 % Beneficio industrial........................... 20.834,73 

 ______________________________________ 

 SUMA DE G.G. y B.I. 65.976,66 

 

 TOTAL PRESUPUESTO ANTES DE IVA 413.222,24 

 

 21,00 % I.V.A. ................................................................................. 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 CÉNTIMOS  

 Zaragoza, a 12 enero 2016.  

 

 El Ingeniero de Caminos, C y P                      

 Fdo.: Gonzalo López Pardos                               
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