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1. INTRODUCCION

El @mbito de estudio del proyecto corresponde a la ladera que se sitda a la izquierda de la carretera NA-5310, PK 5 sentido Uxue. En
este tramo se han venido produciendo deslizamientos desde el inicio de las obras de la construccién del nuevo trazado. Hasta el
momento las actuaciones realizadas han consistido en la ejecucién de un drenaje en su cabecera y de una escollera en la base de la

ladera.

El dltimo evento ocurrié en la primavera de 2018, en el cual los materiales movilizados por una inestabilidad ocurrida por encima de la

escollera alcanzaron la via.

En el presente anejo se define el modelo geoldgico-geotécnico con el que se realiza el diagnéstico de la situacién actual, paso previo

necesario para definir las posibles soluciones y realizar los calculos de estabilidad de la solucién propuesta.

Para la realizacién del presente documento se parte del “ INFORME GEOLOGICO-GEOTECNICO DEL DESLIZAMIENTO EN LA CARRETERA
NA-5310 PK-5, UXUE (NAVARRA)” redactado por el servicio de Estudios y Proyectos del Departamento de Cohesién Territorial del

Gobierno de Navarra (dicho informe se ha incluido en el anejo 2 de geologia del proyecto).
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2. METODOLOGIA E INVESTIGACION

Para la realizacion del anejo de geologia y geotecnia se parte como ya se ha mencionado del documento del “INFORME GEOLOGICO-
GEOTECNICO DEL DESLIZAMIENTO EN LA CARRETERA NA-5310 PK-5, UXUE (NAVARRA)" redactado por el Servicio de Estudios y

Proyectos del Departamento de Cohesidn Territorial del Gobierno de Navarra.

La metodologia seguida para la realizacién del presente anejo pasa por distintas fases de anélisis, las cuales se describen a

continuacion:

« |dentificacién de las unidades geotécnicas presentes en la ladera y caracterizacion geoldgico-geotécnica de las

mismas.
«  Modelo geomécanico de la inestabilidad. (definicién de funcionamiento y geometria en planta y perfil).
*  Realizacion de retroanalisis para validar parametros geotécnicos.
» Andlisis de estabilidad de |a situacion actual.

« Anaélisis de alternativas y calculos para el disefio de la solucién propuesta.
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3. INVESTIGACION

La investigacion con la que se cuenta es la realizada para el informe arriba mencionado, la cual consistid en la realizacion de ocho (8)

sondeos a rotacién con extraccion de testigo.

A partir de estos sondeos se dejaron instalados piezémetros e inclindmetros, para la auscultacién y seguimiento tanto de los

movimientos como del nivel piezométrico.

A modo resumen se recoge los resultados de la testificacién de los sondeos de dicha campaha:

NOMBRE SITUACION DESCRIPCION
S-1.IN02 622303 0,0-1,0: RELLENOS
4708319 1,0-3,7: SUSTRATO ROCOSO GMIV.
Lutitas.
3,7-7,3: SUSTRATO ROCOSO. GM 1il.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
7,3-12: SUSTRATO ROCOSO. GM L.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
S-2. PZ1 622316 0,0-2,5: RELLENOS
4708335 2,5-3,7: SUSTRATO ROCOSQO GMIV.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
3,7-7,3: SUSTRATO ROCOSO GMIIl.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
7,3-15: SUSTRATO ROCOSO GMII.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
S-3.INO3 622343 0,0-2,0: RELLENOS
4708354 2,0-5,0: SUSTRATO ROCOSQO GMIV.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
5,0-7,5: SUSTRATO ROCOSO GMIII.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
7,5-20,2: SUSTRATO ROCOSO GMII.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
S-4.P72 622345 0,0-3,5: SUSTRATO ROCOSQO GMIV.
4708330 Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
3,5-5,0: SUSTRATO ROCOSO GMIII.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
5,0-20,2 SUSTRATO ROCOSO GMII.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
S-5.INO3 622342 0,0-3,0: SUSTRATO ROCOSQO GMIV.

>
‘ W’e ingenieria
delterreno

4708297 Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
3,0-5,0: SUSTRATO ROCOSO GMIII
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
5,0-20,2: SUSTRATO ROCOSO GMIII
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
S-6. INO5 622329 0,0-2,0: RELLENO.
4708337 2,0-3,0: SUSTRATO ROCOSQO GMIV.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
3,0-4,8: SUSTRATO ROCOSO GMIII.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
4,8-15,0: SUSTRATO ROCOSO GMII.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
S-7.PZ3 622333 0,0-2,5: RELLENO.
4708351 2,5-3,5: SUSTRATO ROCOSQO GMIV.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
3,5-15,2: SUSTRATO ROCOSO GMII.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
S-8. INO6 622330 0,0-1,5: RELLENO.
4708393 1,5-3,5:  SUSTRATO ROCOSO GMIV.

Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.
3,5-18,3: SUSTRATO ROCOSO GMII.
Lutitas con niveles de arenisca
decimétricos.

Se ha extraido del informe de partida un cuadro resumen de los ensayos in situ realizados asi como de los resultados obtenidos de los

ensayos de laboratorio realizados:
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ndeo -1 3] ER - € -l ]
Tnclinometro Plezometro | UJUE_INDZ | UJUE_ING3 | UJUE_PZ0Z | UJUE_INGS | JJUE_INGS | UJUE_PZ03 | UJUE_INGE
[Ensayo Mi-1 | SPT-1 Mi-1 Mi-1 i1 Mi-1 Mi-1 [ E
Profundidsd ensayo (m) | '3 | 3% | 120078 | 1218 | 12975 | 18202 | 18235 | 1925
Litalogis Lutitas | Lutitas Lutitas Lutitas Lutitas Rallano Ralleno Lutitas
N1 4 5 1 ] 14 5 3 3
_g. N2 7 9 17 19 19 14 3 ]
g N3 12 (] 22 i} | 20 5 5 -
N4 18 22 35 24 A 7 7
Mspt 95 25 19,5 25 195 8.5 4 5
Cansistencla'Compacidad | Media | Fime Firme Firme Firrme Media Blanda Blamda
Sondeo 51 54 S5 56 ST 56
Incl. /Piezém. UJUE_INO2 UJUE_PZo2 UJUE_INO& | UJUE INDS | UJUE_PZ03 | UJUE INDG
Testigo MI-1 TP-1 TP-Z MI-1 TP-1 TP-1 TP-1 TP-1 TP-1
:'n’:;" i 1824 | 38842 | B11-84 | 1,218 | 11,76-120 | 1234125 7.2-7,46 10,25-1047 | 8,13-84
Litologia Lutitas | Arenisca alr_;:t-uiiga Lutitas | Areniscas Lutitas Lutitas Lutitas Lutitas
g‘::‘:;f!?" seca | .79 | 232 223 | 194 237 229 219 227 22
Humedad (%) 148 5,48 8,02 a,1 354 6,8 8,6 6.3 84
R.C.S. (MPa) 0,23 6,76 3,83 0,28 6,28 5,23 289 4,05 3,87
R.CS. (Kpiem®) | 235 68,95 39,07 2,86 64,06 53,35 29,48 41,31 39,47
LIMITES DE ATTERBERG
Cod. Muestra| S1-MiI1 | S3-MH | S4-MI1 | S5-Mi1 S6-MI1 | S7T-MI1 | S8-MI1
Limite plastico Wp 16.9 14,9 202 17,3
Limite liquido WI 26,3 20,4 36,0 26,2
indice Plasticidad Ip 9.4 55 15.8 8.9
Humedad W (%)| 181 10,0 9.1 9.3 17.6 14,0
indice Consistencia lc 0,9 1.9 1.2 1.4
Plasticidad baja baja media baja
Clasificacion Cl Cl Cl Cl
OTROS PARAMETROS
Sulfatos (mg/kg)| <01 <0,1 <0,1 <0.1
No No Mo No
Agreslvidad | agresivo agresivo | agresivo agresivo
Carbonatos (%) 35,8 38,9 38,7 394
Sales solubles (%) 0,2 0.2 0.2 0.2
Densidad seca (gricm®)| 1790 | 1.980 | 1.940
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Son suelos de alteracién del macizo rocoso con escaso grado de deformacion o desplazamiento. El espesor de ellos es muy reducido y

4. CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA

casi siempre es inferior a 1 m. se han descrito como unas Gravas limosas de color beige. Las gravas son angulosas y generalmente de

_ _ _ _ _ naturaleza areniscosa. Los cantos de gravas estan algo alterados en GM II-Ill
Los materiales que afloran en la zona de estudio estan representadas por areniscas y lutitas, que corresponden a la unidad 409 del

mapa geoldgico de Navarra a escala 1:25000.

Lineas de Geologia
/ buzamiento

/" Contacto mecanico

.+ Contacto normal

// Falla

Unidades litologicas
359 Areniscas. limolitas y arcillas

398 Areniscas y fangos(paleocanales)

409 Areniscas y lutitas

527 Gravas, arenas y limos

A continuacion, se pasan a describir los diferentes materiales identificados:

Fotografia: aspecto que presentan las acumulaciones de suelos. Se observa la presencia de bloques de diferente tamafio entro de una

« FORMACIONES SUPERFICIALES: matriz de materiales finos, limos y arcillas.

Estos materiales engloban a los diferentes suelos que se han identificado en la zona de estudio, son los siguientes: La caracterizacion geotécnica de los mismos se incluye a continuacion:

«  Suelos eluvio-coluviales: o Clasificacién SUCS: limos gravosos y ravas con algo a bastantes limos/arcillas. MLy GC-GM.
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o Compacidad: semi-densa (GC-GM) y compacta (ML)

o Densidad aparente: 18 KN/ m?

o Resistencia a compresion simple: 1 kg/cm?

o resistencia al corte sin drenaje S,; 0.5 kg/cm?

o Pardmetros resistentes: cohesion: 0.5 kg/cm?, friccion: 18°

o Pardmetros deformacionales: médulo de deformacion 70 kg/cm?.

o Coeficiente de balasto: Ky=4 kg/cm?.

»  Sustrato rocoso:

Generalidades: ’ . . o
Fotografia: aspecto que presenta el macizo rocoso en la ladera trasera a la zona a estudio. Se observa como el grado de meteorizacion

. . . . de los materiales esta en torno a ll.
De forma general diremos que el sustrato rocoso esta conformado por los materiales presentes en la zona estudiada corresponden a

unas areniscas y lutitas ocres, denominadas “Areniscas y lutitas deUjué”, unidad cartogréfica (UC) 409 del Mapa Geoldgico de Navarra . o . . . . . .
En general el macizo rocoso presenta una alteracion diferencial en base a las litologfas. Asi, los niveles de arenisca se comportan
a escala 1:25.000, Hoja 174-3 (Céseda), de edad Ageniense superior - Aragoniense inferior (Orleaniense). . . . y o ; . . .
ofreciendo mayor resistencia a la alteracion y su grado de meteorizacion varia entre GM Ill a IV. Por el contario los materiales mas finos

. . . . . . . tan mas alter resentando muy frecuentemente GM riores a Il casi siempre GM IV.
Litolégicamente esta unidad esta formada por una alternancia mondtona de areniscas y lutitas, ambas de color ocre. Las areniscas se estén més alterados, presentando muy frecusntemente GM superiores a lll casi siempre @

presentan en cuerpos de 2-3 m de espesor, aunque pueden llegar a los 4-5 m en los términos superiores de la serie, llegando a veces a . . . -
Hay que destacar que en el contacto entre los niveles de areniscas y las lutitas estas Gltimas se encuentran fuertemente alteradas por
tener cierta continuidad lateral. . . L . . . , -
la presencia de flujos de agua procedentes de los ambitos de mayor porosidad de las areniscas. Estos niveles mas alterados coinciden

. . con los planos de estratificacion.
Los niveles de lutitas son en general de espesores menores P

Pagina 8



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESTABILIZACION DEL DESLIZAMIENTO EN LA CARRETERA NA-5310, PK 5+000, UJUE (NAVARRA)

ANEJO N°3 GEOTECNIA

°

_’

>
' W ingenieria
deiterreno

La caracterizacién geotécnica de los materiales del sustrato rocoso se incorpora a continuacion:

La caracterizacién geotécnica de estos materiales se ha realizado en base al indice GSI. A continuacién, se incluyen una serie de datos
de caracter numérico para poder determinar los valores de SCR o estado de las discontinuidades y el tamafio de blogue o estructuracion
SR.

En la fotografia anterior se muestra el macizo rocoso in situ, sin haber sufrido deformaciones resultado de la inestabilidad. Se observa

la fuerte alteracién que presenta.

Por el contrario en la fotografia que sigue a este pérrafo se puede observar al macizo rocoso dentro de la masa deslizada. Se aprecia

como el material esta desestructurado, con bloques suelto inconexos y rodeados por una matriz limo-arcillosa.

SCR SR (estructuracion) Valor GSI obtenido

Descripcion Valoracion (rango) | Descripcion Valoracién (rango)
Rugosidad (Rr) Suaves / algo | 1-3 Blocky; macizo
rugosas estructurado  con
interconexién entre
Alteracion (Rw) Muy alteradas 1 blogues o  en

q 15-25 15-20

Rellenos (Rf) Con rellenos. | 2 0CasIones  macizo

Rellenos alterados

de espesor <5 mm

desintegrado.
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Los parametros de disefio se han estimado utilizando el criterio de Hoeck-Brown, el resultado se muestra en la siguiente figura

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 25 MPa

GSI=15 mi=8 Disturbance factor=0
Hoek-Brown Criterion

mb=0.384 s=00001 a=0561
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.536 MPa friction angle = 18.14 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.005 MPa

uniaxial compressive strength = 0.125 MPa

global strength = 1.480 MPa

modulus of deformation = 666.76 MPa

Major principal stress (MPa)

Shear stress {MPa)
3

Minor principal stress (MPa)

Normal stress (MPa)

Tal y como se ha mencionado anteriormente un aspecto importante de las caracteristicas geoldgicas del &mbito recae en los niveles de
alteracion que presentan los niveles de limolitas en el contacto con los niveles de areniscas. Estos niveles se han descrito en campo
como unas superficies lisas onduladas con rellenos arcillosos blandos. Para estas zonas se ha asignado los siguientes parametros

geotécnicos:

= (Cohesion: 11KPa

= Friccion: 18°
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5. MODELO GEOMECANICO En la base del deslizamiento se localiza una escollera que estabiliza el conjunto de la masa.

En el modelo geomecénico confluyen por una parte, los pardmetros resistentes y deformacionales de los materiales implicados en el

deslizamiento, con el mecanismo de rotura.

Para la realizacion del modelo geomecénico es necesario haber definido las siguientes caracteristicas:

«  Pardmetros geomecanicos.

En la caracterizacion geotécnica de los materiales presentes en la zona de estudio se han definido los parametros resistentes de cada

unidad.

«  Mecanismo de rotura. A partir de la cartografia de las grietas existentes, de los datos estructurales, la testificacion de los
sondeos y de los datos aportados por la lectura de los inclinémetros, se llega a la identificacion del mecanismo de rotura
implicado en la inestabilidad. En este caso el deslizamiento se ha clasificado como traslacional. En este tipo de

inestabilidades la longitud del deslizamiento es mucho mayor al espesor del material movilizado.

La inestabilidad que es objeto de la estabilizacién definida en este proyecto se caracteriza por ser de caracter poco profunda

aproximadamente 6 a 8 m de profundidad y presenta una anchura media de unos 40 m y una longitud de unos 70 ml. La diferencia de
cota entre las grietas de traccién superiores y la hipotética superficie de salida inferior, sobre la actual escollera es aproximada mente
35m.

Fotografia: Escollera localizada al pie de la zona deslizada.

o _ _ _ _ _ o _ Dado el caracter traslacional del mecanismo de rotura, por encima de la cota de la escollera mencionada anteriormente se generan
El deslizamiento es de caracter traslacional con unas dimensiones relativas tal y como se refleja en el siguiente grafico. i » . . »
roturas que remontan al mencionado muro estabilizando los materiales que quedan por encima. Este proceso es el que ocurrié en el

dltimo evento de inestabilidad. En aquella ocasién los materiales deslizados remontaron a la escollera y afectaron al vial.

Estos procesos de roturas por encima de la escollera se han vuelto a repetir, pero en dimensiones menores.

X

X
WO NNRS R A NN

Lr

, S s s s s s
e L el S SV Y GV AV AP AV A AV 4
P OELL LTS L LT ST

WS RN N Y
NN NNESN NN
MONONRLR N N NN
WNORSNSNANYNNY
NN NNRNA N NSNS

NANNNNN

Deslizamiento Rotacional 0.15 < Dr/Lr < 0.33
Deslizamiento Traslacional Dr/Lr < <0.10
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Los materiales afectados por la inestabilidad corresponden a un sustrato rocoso alterado moderadamente y en ocasiones con

alteraciones importantes.

fFotografia: Aspecto de inestabilidades locales sobre la escollera.

El plano de deslizamiento lo constituye un plano definido por una zona de contacto entre diferentes litologias; concretamente el

contacto entre areniscas y limolitas, estas Gltimas alteradas por la presencia de flujos de agua por los niveles de areniscas.

fFotografia, aspecto del macizo rocoso alterado.

Fotografia, Detalle de la zona de contacto entre litologias.
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Fotografia: Detalles de macizo rocoso alterado por la inestabilidad

En las figuras de este anejo se pueden consultar la planta y los perfiles que definen la geometria y los materiales implicados en el

deslizamiento.
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6. PARAMETROS GEOMECANICOS

En el apartado anterior se han caracterizado los distintos niveles identificados en la zona de estudio. Para la determinacion del

comportamiento geomecanico se definen unidades geotécnicas.

Unidad geotécnica 0:

A la superficie de contacto entre los estratos de arenisca y las limolitas se le han asignado los siguientes valores:

e Cohesion: 11KPa

e Friccion: 18°

Unidad geotécnica 1:

Esta unidad est4 representada por el macizo rocoso en grado de meteorizacion GM |V.

+ GSk=15

»  RCS=250KPa

e mi=4

Unidad geotécnica 2:

Esta unidad esta representada por el macizo rocoso en grado de meteorizacion GM Il

+ GSI=20

» RCS=3000KPa

e mi=4

Unidad geotécnica 3:

Esta unidad esté representada por el macizo rocoso en grado de meteorizacién GM I

* (SI=60

»  RCS=5000KPa

e mi=4
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7. MECANISMO DE ROTURA

El mecanismo de rotura se ha inferido en base a los datos obtenidos de los inclinémetros instalados, al tipo de macizo rocoso en el que

se alternan niveles de distinta competencia y a los datos estructurales tomados en la zona.

Tal y como se ha mencionado el tipo de rotura corresponde a un deslizamiento de cardcter traslacional. La cabecera del deslizamiento
(grieta de traccion) observada en campo, coincide con la junta J2, la cual presenta un buzamiento alto y una direccién paralela a la de la

cabecera del deslizamiento.

La superficie de rotura atraviesa por tanto el macizo rocoso en GM IV en tramos hasta alcanzar las superficies de estratificacion del

contacto entre areniscas y lutitas, se ha modelizado por tanto una rotura de tipo anisétropa en funcién de los materiales atravesados.

RETROANALISIS

Con el objetivo de validar el modelo geomecénico se ha realizado un retroandlisis, para lo cual se ha usado como perfil de estudio el

correspondiente al terreno antes de ejecutar la escollera.

Tal y como puede verse en la imagen la rotura general de la ladera presenta un FS préximo a 1, por tanto inestable, lo cual valida el

modelo geomecénico propuesto.

Se observa la presencia de una rotura general (profunda) la cual coincide con los rasgos (grietas) observadas en campo, este tipo de
inestabilidad es de tipo traslacional. A su vez se observan roturas de terreno de menares dimensiones las cuales tienen un geometria
asociada a roturas de caracter rotacional, mas superficiales que las anteriores las cuales estadn asociadas a los materiales mas

superficiales del terreno y de menores capacidades geomecanicas.

. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Se realiza un andlisis de la situacion actual, a partir del modelo geomecanico, como paso previo al disefio de una solucién a los
problemas que se estan dando en la ladera. En este caso se ha modelizado la ladera con la presencia de la escollera de contencion

ubicada en la carretera.
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Del andlisis realizado se concluye que la ladera por encima de la escollera presenta unos valores de FS préximos a 1, tanto en la rotura

global, como en deslizamientos de menor tamafio englobados por deslizamiento general.

La presencia del nivel freatico bajo indica que un ascenso minimo del mismo aumentando las subpresiones de agua implicaria una
reactivacion del deslizamiento. Este aspecto coincide con el comportamiento del terreno el cuél sufre de reactivaciones del

deslizamiento cuando se generan precipitaciones intensas.

El modelo representa también las roturas de talud mas superficiales, las cuales tienen un comportamiento de inestabilidades tipo

rotacional.
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* Namero y ubicacion de los diferentes muros a implementar: en referencia a la ubicacion de los mismos y determinado asf su

8. PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

ubicacioén de mayor eficiencia.

El desarrollo de la solucion de estabilizacién parte del conocimiento e identificacién de la naturaleza y la geometria de las «  Cuantia del sostenimiento a ejecutar para alcanzar un FS 1,5. en situacion drenada y superior a 1.2 para situacion saturada.

inestabilidades existentes. En el punto anterior del documento se ha constatado la presencia de una inestabilidad de caréacter profundo,
en torno a 6-8 m de profundidad. Esta inestabilidad general estad acompaiiada de otras de menor entidad de caracter rotacional A continuacion, se incluyen los calculos realizados:

ubicadas en zonas superficiales. o o N )
Calculo N°1: anélisis de estabilizacion en condiciones drenadas y frente a una rotura basal de caracter traslacional.

Para definir y desarrollar la solucién 6ptima de estabilizacién, se realiza un anélisis de alternativas basadas en los siguientes conceptos:

*  Excavaciones:

La opcién de ejecutar una solucién a partir de la realizacién de excavaciones que asegure la estabilidad global de la ladera conlleva un
volumen de movimiento de tierras importante. Ello es debido a que los deslizamientos traslacionales como el que nos ocupa tienen una

baja ganancia de factor de seguridad en actuaciones de este tipo.
e Escolleras

La realizacion de escolleras como opcion de estabilizacién requiere que esta se apoye por debajo del plano de rotura. Esto implica la
ejecucion de escolleras de alturas superiores a 7 m. Ello implicaria generar muros de gravedad de grandes dimensiones para alcanzar el
plano de rotura en profundidad. Implicaria también la ejecucidn de excavaciones de entidad las cuales generarian situaciones

temporales con factores de seguridad bajos.
Por otra parte no parece la opcién mas adecuada debido al elevado empuje al que se encontraria sometida la estructura.
e Muros anclados

Los muros anclados representan una solucién flexible para el problema analizado, debido a la posibilidad de ejecutar muros de alturas
proximas a los 3 m, a distinta cota, pudiendo ademas ajustar la cuantia del sostenimiento a los requerimientos que genera la

inestabilidad existente. Cabe afiadir que las excavaciones necesarias serian inferiores a las opciones anteriores.

Del planteamiento anterior se opta por una solucién con muros anclados que permita por un lado ajustar el sostenimiento para

alcanzar el FS necesario y por otro lado minimizar las excavaciones a realizar. : : - : : : - - : : : - - : :
. Out-Of-Plane [Tensile Capacity | Plate Capacity | Bond Strength
Support Mame | Color | Type Force Application S {kN) [k} {kN/m)
Este planteamiento por tanto es 6ptimo para afrontar la estabilizacion de la inestabilidad profunda. support1 | [ | imeney | Active (Method 4 2 220 220 50

Para un sostenimiento implementado de 7 t/m? en muros de altura de 3 m se alcanza un F.S en torno a 1.5. este sostenimiento se

« CALCULOS DE LA SOLUCION DE ESTABILIZACION DE LA ROTURA PROFUNDA.

implementa en base a dos lineaciones de muros anclados, con bataches de alturas maximas de 3 m.

Una vez definido el tipo de solucién a ejecutar es necesario ajustar el disefio: - ) 5 )
Los elementos estabilizadores los constituyen bulones de 32 mm de didmetro con bulbos alojados en el terreno estable.
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Calculo N°2: andlisis de estabilizacién en condiciones no drenadas y frente a una rotura basal de caracter traslacional. Los ambitos dénde se han identificado este tipo de inestabilidades se ubican en los terrenos que quedan sobre el muro anclado

superficial y los terrenos que quedan bajo el muro anclado inferior; sobre la escollera actual.

Calculo N°3: andlisis de la estabilidad de taludes que contiene inestabilidades mas superficiales. En este caso se ha analizado la
estabilidad de los dmbitos que quedan fuera de la incidencia directa de los muros anclados planteados. Es decir, el talud que queda por
encima del muro anclado superior y el talud comprendido entre la escollera actual y el muro inferior que se proyecta. Los resultados son

los siguientes.

Los resultados de los andlisis reflejan la presencia de una zona, sobre el muro anclado superior, que se comporta como inestable en

condiciones de saturacion.
Tal y como puede verse en la imagen se ha calculado una solucién con dos muros anclados a distinta cota, con un sostenimiento de
bulones a 22 t en una distribucién de 2H x 1V, resultando una tensién de sostenimiento de 7 t/mZ. Célculo N°4: en este calculo se modeliza una geometria con retaluzado de la zona sobre el muro anclado acompafiada de un refuerzo del

pie del mismo a base de una escollera colocada, sin hormigonar.
EI'FS resultante es de aproximadamente 1,5. En condiciones drenadas y superior a 1.2 en condiciones saturadas.
La geometria de la zona de refuerzo se muestra en la siguiente figura.

« CALCULOS DE LA SOLUCION DE ESTABILIZACION DE LAS INESTABILIDADES MAS
SUPERFICIALES.

Tal y como se ha comentado en puntos anteriores a parte de la inestabilidad profunda, en el &mbito de estudio se generan

inestabilidades mas superficiales, de caracter rotacional.
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L=2.161 Angle=2976°

A continuacion se incluye el resultado del calculo realizado, condicones de saturacion sin drenaje.

TR

.

b -

=

=

Los resultados reflejan como el refuerzo de escollera colocado proporciona un factor de seguridad adecuado al modelo.
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FIGURA 1: PLANTA GEOLOGICO-GEQTECNICA
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FIGURA 2: PERFIL GEOLOGICO-GEQTECNICO ACTUAL
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FIGURA 3: PERFIL GEOLOGICO-GEQTECNICO SOLUCION
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Imagen 1. Aspecto en afloramiento del macizo rocoso alterado Imagen 2. Erosion en el talud sobre la escollera
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Imagen 3. Detalle del macizo rocoso en el escarpe superior del deslizamiento Imagen 4. Estrato de arenisca de espesor préximo a 1 m (se estima que el agua circule en la ladera a través de los estratos de

arenisca)
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72 e . s Imagen 6. Escarpe superior.

Imagen 5. Se observa la escollera con el talud inferior afectado por la erosion.
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» Maximum Material Properties: 20

APENDICE 2: CALCULOS » Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Slide Analysis Information

Analysis Methods Used
SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
»  Bishop simplified

Project Summary e Janbu simplified

* Number of slices: 25

* File Name: 01-UXUE_BACK * Tolerance: 0.005

+ Slide Modeler Version: 6.032 « Maximum number of iterations: 50
* Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program « Check malpha < 0.2: Yes

* Date Created: 27/11/2019, 14:57:12 « Initial trial value of FS: 1

« Steffensen lteration: Yes
General Settings

Groundwater Analysis

« Units of Measurement: Metric Units

* Time Units: days  Groundwater Method: Water Surfaces
* Permeability Units: meters/second « Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
» Failure Direction: Right to Left « Advanced Groundwater Method: None

Data Output: Standard
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Random Numbers

» Pseudo-random Seed: 10116

» Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

« Surface Type: Non-Circular Block Search
 Number of Surfaces: 5000

* Pseudo-Random Surfaces: Enabled

« Convex Surfaces Only: Disabled

* Left Projection Angle (Start Angle): 180
« Left Projection Angle (End Angle): 95

« Right Projection Angle (Start Angle): 45
« Right Projection Angle (End Angle): 85
 Minimum Elevation: Not Defined

* Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

>
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Property GMIV roca2 roca3
Color I - I
Strength Type Generalized Anisotropic  Generalised Hoek-Brown Generalised Hoek-Brown
Unit Weight [kN/m3] 19 20 20
Unconfined Compressive Strength (intact) [kPa] 5000 3000
nmb 0.958604 0.22973
ns 0.0117436 0.000137913
na 0.502841 0.543721
Water Surface Water Table None Water Table
Hu Value 1 1
Ru Value 0
Generalized Anisotropic Functions
»  Name: User Defined 1
Angle From Angle To Material
10 -90 rocad
30 10 SUPERFICIE ESTRATI
90 30 roca




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESTABILIZACION DEL DESLIZAMIENTO EN LA CARRETERA NA-5310, PK 5+000, UJUE (NAVARRA)

ANEJO N°3 GEOTECNIA

Global Minimums

Method: bishop simplified

FS: 0.695269

Axis Location: 566190.713, 4812782.435

Left Slip Surface Endpoint: 566191.539, 4812756.236

Right Slip Surface Endpoint: 566212.110, 4812767.396

Resisting Moment=9608.03 kN-m

Driving Moment=13819.1 kN-m

Total Slice Area=65.3511 m2

Method: janbu simplified

FS: 0.655264

Axis Location: 566190.713, 4812782.435

Left Slip Surface Endpoint: 566191.539, 4812756.236

Right Slip Surface Endpoint: 566212.110, 4812767.396

Resisting Horizontal Force=305.179 kN

Driving Horizontal Force=465.735 kN

Total Slice Area=65.3511 m2

Global Minimum Coordinates

Method: bishop simplified

566192

566198

566201

566201

566212

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81277e+006

Method: janbu simplified

566192

566198

566201

566201

566212

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81277e+006
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Valid / Invalid Surfaces o -108 = Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety

factors if the driving force is very small (0.1 is an arbitrary number).

o -111=safety factor equation did not converge
Method: bishop simplified

o -1000 = No valid slip surfaces are generated at a grid center. Unable to draw a surface.
*  Number of Valid Surfaces: 4472

e Number of Invalid Surfaces: 528 Slice Data

Error Codes:

* Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 0.695269
o Error Code -108 reported for 442 surfaces

Base Base Effective
o FError Code -111 reported for 47 surfaces Base Shear  Shear Pore
Slice  Width ~ Weight Base _ Friction Normal Normal
) Cohesion Stress  Strength Pressure
o Error Code -1000 reported for 39 surfaces Number [m] [kN] Material Pal Angle sl [l Stress - Stress
[degrees] [kPa] [kPa]
Method: janbu simplified 1 0.83307 4.85669 roca4 1.38804 24.2736 6.20393 4.3134  6.48692 0 6.48692
* Number of Valid Surfaces: 4314 2 0.83307 14.6443 rocad 30262 17.027 126873 882112 189224 0 18.9224
* Numberof Invalid Surfaces: 686 3 083307 24854 rocad 408129 146323 166429 115713 315969 290868 28.6882
4 0.83307 35.1658 rocad 484666 13.3583 19.4537 135255 44.2726 77246  36.548
Error Codes:
o Error Code -108 reported for 555 surfaces 5 0.83307 45.4915 rocad 555728 12.3983 22.0315 15.3178 56.9404 12.5405 44.3999
o Error Code -111 reported for 92 surfaces 6 0.83307 55.7939 rocad 6.22143 11.6424 244188 16.9776 69.5601 17.3564 52.2037
o FError Code -1000 reported for 39 surfaces 7 0.83307 66.1104 rocad 6.85138  11.0226 26.6668 18.5406 82.1818 22.1724 60.0094
8 0.83307 76.4268 rocad 74515 10.5024 28796 20.021  94.7909 26.9883 67.8026
Error Codes
9 0.946331 95.4221 1 18 42,0134 29.2106 86.052 30.0056 56.0464
. . - SUPERFICIE
The following errors were encountered during the computation:
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ESTRATI
SUPERFICIE
10 0.946331 100.803 18 43.8062 30.4571 91.1072 31.2243  59.8829
ESTRATI
SUPERFICIE
1M 0.946331 104.987 1M 18 45.0916 31.3508 95.0764 32443  62.6334
ESTRATI
SUPERFICIE
12 0.353802 39.7627 1M 18 447503 31.1135 94.9501 33.047  61.9031
ESTRATI
13 0.824127 89.3269 roca4 6.28667 11.5742 246523 1714 83.7171 30.7231 52.994
14 0.824127 78.658 roca4 575618  12.1593 22.7484 158163 72.6767 259864 46.6903
15 0.824127 70.6191 roca4 5.42297 12.5664 21.5463 14.9805 64.1255 21.2496 42.8759
16 0.824127 63.3411 roca4 5.14559  12.9325 20.5414 142818 56.3 16.5129 39.7871
17 0.824127 56.063 roca4 486293 13.3342 19.513 13.5668 48.498 11.7761  36.7219
18 0.824127 48.7803 roca4 457421 13.7787 18.4577 12.833  40.7173 7.03938 33.6779
19 0.824127 41.4976 roca4 427941 142734 17.3744 12.0799 32.9645 2.30263 30.6619
20 0.824127 34.2241 roca4 3.79665  15.1905 15,5863 10.8367 25.9285 0 25.9285
21 0.824127 26.9692 roca4 3.11456  16.7869 13.0232 9.05462 19.6906 0 19.6906
22 0.824127 26.6353 roca4 3.08221 16.8738 12.9003 8.96921 19.4084 0 19.4084
23 0.824127 22.9104 roca4 271515 17.95 114969 7.99341 16.2933 0 16.2933
24 0.824127 13.7444 rocad 1.75519  21.9444 7.71463 5.36374 8.95648 0 8.95648
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25 0.824127 458301 rocad 0.693388 31.9092 3.15223 2.19165 2.40621 0 2.40621
* Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 0.655264
Base Base Effective
Base Shear  Shear Pore
Slice Width Weight Base Friction Normal Normal
) Cohesion Stress  Strength Pressure
Number [m] [kN] Material Angle Stress Stress
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]

1 0.83307 4.85669 rocad 1.39436  24.2273 6.61074 4.33178 6.52775 0 6.52775
2 0.83307 14.6443 rocad 3.03562 17.001 135 8.84605 19.0039 0 19.0039
3 0.83307 24.854 rocad 409204 146122 17.7011 11.5989 31.7029 2.90868 28.7942
4 0.83307 35.1658 rocad 485821 13.3412 20686 13.5548 44.3961 77246  36.6715
5 0.83307 45.4915 rocad 556949 12.3833 23.4233 15.3485 57.0798 125405 445393
6 0.83307 55.7939 rocad 6.23418 11629 25.9579 17.0093 69.7142 17.3564 52.3578
7 0.83307 66.1104 rocad 6.86461 11.0105 28.3448 18.5733 82.3499 221724 60.1775
8 0.83307 76.4268 rocad 7.46515  10.4913 30.6053 20.0545 94.972 26.9883 67.9837

SUPERFICIE
9 0.946331 95.4221 11 18 442185 28.9748 85.3262 30.0056 55.3206

ESTRATI

SUPERFICIE
10 0.946331 100.803 11 18 46.1055 30.2113 90.3505 31.2243 59.1262

ESTRATI

SUPERFICIE
11 0.946331 104.987 11 18 47.4583 31.0977 94.2974 32443  61.8544

ESTRATI
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ANEJO N°3 GEOTECNIA
SUPERFICIE
12 0.353802 39.7627 ESTRATI 1 18 47.0645 30.8397 94.1074 33.047  61.0604
13 0.824127 89.3269 roca4 6.19719  11.668 25.8174 16.9172 82.6341 307231 51.91
14 0.824127 78.658 roca4 5.67089 12.2604 23.8113 15.6027 71.6897 25.9864 45.7033
15 0.824127 70.6191 roca4 5.34047 12.6726 22545 14773  63.1986 21.2496 41.949
16 0.824127 63.3411 roca4 5.0655  13.0432 21.4868 14.0795 55.4231 16.5129 38.9102
17 0.824127 56.063 roca4 478539 1345 20.4041 13.3701 47.6719 11.7761 35.8958
18 0.824127 48.7803 roca4 449939  13.9001 19.2934 12.6423 39.943 7.03938 32.9036
19 0.824127 41.4976 roca4 420749 14.40M 18.1537 11.8955 32.2431 2.30263  29.9405
20 0.824127 34.2241 rocad 3.72977 153298 16.2734 10.6634 25.2933 0 25.2933
21 0.824127 26.9692 roca4 3.05556  16.9463 13.5805 8.89879 19.1767 0 19.1767
22 0.824127 26.6353 roca4 3.02361 17.0341 13.4515 8.81427 18.9001 0 18.9001
23 0.824127 229104 rocad 266127 18.1236 11.9784 7.84904 15.8498 0 15.8498
24 0.824127 13.7444 rocad 1.71568  22.1649 8.015946 5.25224 8.68126 0 8.68126
25 0.824127 4.58301 roca4 0.675591 32.2195 3.25571 213335 2.31314 0 231314

Interslice Data

* Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 0.695269

Slice

Number

10

12

13

14

15

16

coordinate coordinate - Bottom

[m]

566192

566192

566193

566194

5661395

5661396

566197

566197

566198

566199

566200

566201

566201

566202

566203

566204

Y

[m]

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

Interslice
Normal Force
(kN]

5.73793

17.9717

34.6176

54.7227

78.0925

104.564

134.021

166.364

177.431

188.51

199.482

202.208

153.421

112.178

77.0025

Interslice
Shear Force
(kN]

Interslice
Force Angle

[degrees]
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ANEJO N°3 GEOTECNIA
17 566205  4.81276e+006 47.4572 0 0
18 566206  4.81276e+006 23.5039 0 0
19 566206  4.81276e+006 5.10263 0 0
20 566207 4.81276e+006 -7.79252 0 0
21 566208  4.81276e+006 -16.3536 0 0
22 566209  4.81276e+006 -21.8777 0 0
23 566210  4.81276e+006 -21.27 0 0
24 566210  4.81277e+006 -31.2474 0 0
25 566211 4.81277e+006 -32.285 0 0
26 566212 4.81277e+006 0 0 0
* Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 0.655264
] Y Interslice Interslice  Interslice
leljcniber coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 566192  4.81276e+006 0 0 0
2 566192  4.81276e+006 6.06253 0 0
3 566193  4.81276e+006 18.9438 0 0
4 566194  4.81276e+006 36.4328 0 0

10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

22

5661395

566196

566197

566197

566198

566199

566200

566201

566201

566202

566203

566204

566205

566206

566206

566207

566208

566209

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

57.5194

81.9974

109.694

140.488

174.271

187.531

200.895

214.221

217.828

170.826

131.21

97.562

69.4621

46.8704

29.7454

18.0394

10.5253

5.84835
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ANEJO N°3 GEOTECNIA
23 566210 4.81276e+006
24 566210 4.81277e+006
25 566211 4.81277e+006
26 566212 4.81277e+006

1.29377

-1.95282

-2.5368

566219 4.81277e+006

566229 4.81277e+006

Block Search Polyline

List Of Coordinates

Water Table

566112

566141

566148

566160

566175

566186

566193

566201

566211

4.81273e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

566148 4.81274e+006

566164 4.81275e+006

566188 4.81275e+006

566201 4.81276e+006

566212 4.81276e+006

566217 4.81277e+006

External Boundary

566112 4.81274e+006

566112 4.81273e+006

566112 4.81273e+006

566112 4.81273e+006
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

566229

566229

566229

566229

566224

566220

566220

566219

566217

566216

566215

566214

566210

566209

566203

566202

566200

566193

4.81273e+006

4.81276e+006

4.81277e+006

4.81278e+006

4.81278e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

566190

566188

566181

566177

566168

566164

566153

566148

566144

566138

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

Material Boundary

566112

566130

566139

566144

4.81273e+006

4.81273e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

Material Boundary
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

566144

566153

566159

566164

566168

566177

566183

566189

566193

566197

566202

566210

566215

566221

566229

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81277e+006

Material Boundary

566112

566139

566146

566147

566147

566149

566154

566159

566164

566169

566175

566179

566183

566189

566191

566195

566198

4.81273e+006

4.81273e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006
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566203 4.81275e+006

566211 4.81276e+006

566222 4.81276e+006

566229 4.81276e+006
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program Analysis Methods Used
»  Bishop simplified
Project Summary

e Janbu simplified

* Number of slices: 25

File Name: 4-UXUE-ACTUAL-PREDET_01_sat
» Tolerance: 0.005

Last saved with Slide version: 6.02
« Maximum number of iterations: 50

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
« Check malpha < 0.2: Yes

 Date Created: 28/11/2019, 12:53:19
« Initial trial value of FS: 1

General Settings « Steffensen lteration: Yes

Groundwater Analysis
« Units of Measurement: Metric Units

Time Units: days
» Groundwater Method: Water Surfaces

Permeability Units: meters/second
« Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3

« Failure Direction: Right to Left
 Advanced Groundwater Method: None

Data Output: Standard

» Maximum Material Properties: 20 Random Numbers

» Maximum Support Properties: 20

* Pseudo-random Seed: 10116

Analysis Options
» Random Number Generation Method: Park and Miller v.3
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Surface Options

« Surface Type: Non-Circular Block Search

* Number of Surfaces: 5000

 Pseudo-Random Surfaces: Enabled

« Convex Surfaces Only: Disabled

« Left Projection Angle (Start Angle): 95

« Left Projection Angle (End Angle): 265

« Right Projection Angle (Start Angle): 0

« Right Projection Angle (End Angle): 85

* Minimum Elevation: Not Defined

* Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

>
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Property

Color

Strength Type

GMIV

Generalized

Anisotropic

ESCOLLERA

Mohr-

Coulomb

rocaZ

Generalised

Brown

roca3

Hoek- Generalised

Brown

Hoek-

Unit Weight [kN/m3] 19 25 20 20
Cohesion [kPa] 500
Friction Angle [deg] 50
Unconfined Compressive Strength (intact)
Pal 5000 3000
nmb 0.958604 0.22973
ns 0.0117436 0.000137913
na 0.502841 0.543721
Water Surface Water Table None None Water Table
Hu Value 1 1
Ru Value 0 0
Generalized Anisotropic Functions
*  Name: User Defined 1
Angle From Angle To Material
10 -90 rocad
30 10 SUPERFICIE ESTRATI
90 30 rocad
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List Of Coordinates

Water Table

566112 4.81273e+006

566136 4.81274e+006

566147 4.81274e+006

566155 4.81274e+006

566161 4.81275e+006

566171 4.81275e+006

566190 4.81275e+006

566199 4.81276e+006

566208 4.81276e+006

566213 4.81276e+006

566220 4.81277e+006

566226 4.81277e+006

566229 4.81277e+006

Block Search Polyline

566152 4.81274e+006

566155 4.81274e+006

566160 4.81274e+006

566166 4.81275e+006

566177 4.81275e+006

566195 4.81275e+006

566206 4.81276e+006

566210 4.81276e+006

566213 4.81276e+006

566216 4.81276e+006

566219 4.81277e+006

External Boundary

566112 4.81274e+006

566112 4.81273e+006

566112 4.81273e+006
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566112 4.81273e+006

566229 4.81273e+006

566229 4.81276e+006

566229 4.81277e+006

566229 4.81278e+006

566224 4.81278e+006

566220 4.81277e+006

566220 4.81277e+006

566219 4.81277e+006

566217 4.81277e+006

566216 4.81277e+006

566199 4.81276e+006

566192 4.81276e+006

566188 4.81276e+006

566181 4.81275e+006

566177 4.81275e+006

566171 4.81275e+006

566167 4.81275e+006

566150 4.81274e+006

566148 4.81274e+006

566144 4.81274e+006

566138 4.81274e+006

566215 4.81277e+006

566214 4.81277e+006

Material Boundary

566210 4.81277e+006

566209 4.81277e+006

566203 4.81276e+006

566202 4.81276e+006

566200 4.81276e+006

566144 4.81274e+006

566144 4.81274e+006

566143 4.81274e+006

566147 4.81274e+006
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566149 4.81274e+006

566150 4.81274e+006

Material Boundary

566112 4.81273e+006

566130 4.81273e+006

566139 4.81274e+006

566144 4.81274e+006

Material Boundary

566183 4.81275e+006

566189 4.81275e+006

566193 4.81275e+006

566197 4.81275e+006

566202 4.81276e+006

566210 4.81276e+006

566215 4.81276e+006

566221 4.81276e+006

566229 4.81277e+006

566149 4.81274e+006

566153 4.81274e+006

566159 4.81274e+006

566164 4.81274e+006

566168 4.81275e+006

566177 4.81275e+006

Material Boundary

566112 4.81273e+006

566139 4.81273e+006

566146 4.81274e+006

566147 4.81274e+006

566147 4.81274e+006

566149 4.81274e+006
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566154 4.81274e+006

566159 4.81274e+006

566164 4.81274e+006

566169 4.81274e+006

566175 4.81275e+006

566179 4.81275e+006

566183 4.81275e+006

566189 4.81275e+006

566191 4.81275e+006

566135 4.81275e+006

566198 4.81275e+006

566203 4.81275e+006

566211 4.81276e+006

566222 4.81276e+006

566229 4.81276e+006
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Slide Analysis Information
SLIDE - An Interactive Slope Stability Program Analysis Methods Used

»  Bishop simplified
Project Summary

e Janbu simplified

* Number of slices: 25

File Name: 4-UXUE-ACTUAL-PREDET_01_dry_muros
» Tolerance: 0.005

Slide Modeler Version: 6.02
« Maximum number of iterations: 50

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
« Check malpha < 0.2: Yes

 Date Created: 28/11/2019, 12:53:19
« Initial trial value of FS: 1

General Settings « Steffensen lteration: Yes

Groundwater Analysis

Units of Measurement: Metric Units

Time Units: days
» Groundwater Method: Water Surfaces

Permeability Units: meters/second
« Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3

« Failure Direction: Right to Left
 Advanced Groundwater Method: None

Data Output: Standard

» Maximum Material Properties: 20 Random Numbers

» Maximum Support Properties: 20

* Pseudo-random Seed: 10116

Analysis Options
» Random Number Generation Method: Park and Miller v.3
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Surface Options

« Surface Type: Non-Circular Block Search

* Number of Surfaces: 5000

 Pseudo-Random Surfaces: Enabled

« Convex Surfaces Only: Disabled

« Left Projection Angle (Start Angle): 95

« Left Projection Angle (End Angle): 265

« Right Projection Angle (Start Angle): 0

« Right Projection Angle (End Angle): 85

* Minimum Elevation: Not Defined

* Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

>
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Property

Color

Strength Type

GMIV

Generalized

Anisotropic

ESCOLLERA

Mohr-

Coulomb

rocaZ

Generalised

Brown

roca3

Hoek- Generalised

Brown

Hoek-

Unit Weight [kN/m3] 19 25 20 20
Cohesion [kPa] 500
Friction Angle [deg] 50
Unconfined Compressive Strength (intact)
Pal 5000 3000
nmb 0.958604 0.22973
ns 0.0117436 0.000137913
na 0.502841 0.543721
Water Surface Water Table None None Water Table
Hu Value 1 1
Ru Value 0 0
Generalized Anisotropic Functions
*  Name: User Defined 1
Angle From Angle To Material
10 -90 rocad
30 10 SUPERFICIE ESTRATI
90 30 rocad
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Support Properties

Support 1

Support Type: Grouted Tieback

Force Application: Active

Out-of-Plane Spacing: 2 m

Tensile Capacity: 220 kN

Plate Capacity: 220 kN

Bond length: 6.000 m

Bond Strength: 50 kN/m

Global Minimums

Method: bishop simplified

FS:1.499410

Axis Location: 566155.118, 4812823.655

Left Slip Surface Endpoint: 566151.763, 4812741.702

Right Slip Surface Endpoint: 566218.610, 4812771.819

Resisting Moment=158272 kN-m

Driving Moment=105556 kN-m

Total Slice Area=225.559 m2

Method: janbu simplified

FS:1.392840

Axis Location: 566155.118, 4812823.655

Left Slip Surface Endpoint: 566151.763, 4812741.702

Right Slip Surface Endpoint: 566218.610, 4812771.819

Resisting Horizontal Force=1803.29 kN

Driving Horizontal Force=1294.68 kN

Total Slice Area=225.559 m2

Global Minimum Coordinates

Method: bishop simplified

566152 4.81274e+006

566157 4.81274e+006

566160 4.81274e+006

566166 4.81275e+006

566177 4.81275e+006
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

566195

566206

566210

566213

566216

566218

566219

4.81275e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

Method: janbu simplified

566152

566157

566160

566166

566177

566195

566206

566210

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

566213 4.81276e+006

566216 4.81276e+006

566218 4.81277e+006

566219 4.81277e+006

Valid / Invalid Surfaces

Method: bishop simplified

e Number of Valid Surfaces: 115

¢ Number of Invalid Surfaces: 7

Error Codes:

o FError Code -1000 reported for 7 surfaces

Method: janbu simplified

e Number of Valid Surfaces: 115

e Number of Invalid Surfaces: 7

Error Codes:

o Error Code -1000 reported for 7 surfaces
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:

o -1000 = No valid slip surfaces are generated at a grid center. Unable to draw a surface.

Slice Data

* Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.49941

>
‘ W’e ingenieria
delterreno

Slice Width Weight Base
Number [m] [kN] Material
1 25299 144773 rocad
2 25299 434319 roca4
SUPERFICIE
3 2.94086 80.8149
ESTRATI
SUPERFICIE
4 28925  96.9668
ESTRATI
SUPERFICIE
5 2.8925 1054
ESTRATI
SUPERFICIE
6 2.846 115.67
ESTRATI

Base
Cohesion
[kPa]

1.19703

2.70801

Base
Friction
Angle

[degrees]

25.8065

17.9727

Shear
Stress
[kPa]

250222

5.31829

12.6102

13.5437

14.1298

15.2417

Shear
Strength
[kPa]

3.75186

7.97429

18.9079

20.3075

21.1863

22.8535

Base
Normal
Stress

[kPa]

5.28342

16.2342

24.338

28.6456

31.3501

36.4815

Pore
Pressure
[kPa]

Effective
Normal
Stress

[kPa]

5.28342

16.2342

24.338

28.6456

31.3501

36.4815

10

12

13

14

15

16

17

18

2.846

2.846

2.846

2.58771

2.58771

2.58771

2.58771

2.58771

2.58771

2.58771

2.7745

27745

96.0669

61.5598

125.462

165.642

135.922

147.398

168.616

174.558

144.843

114.083

274.994

330.362

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE

13.8324

11.3518

15.9456

24.2541

17.6189

18.5284

20.2065

20.6794

18.339

15.7378

26.4363

32.4309

20.7405

17.021

23.909

36.3669

26.4179

27.7817

30.2978

31.0069

274977

23.5974

39.6388

48.6272

29.9782

18.5307

39.7299

78.1753

47.5354

59.4363

61.5988

50.7785

39.6285

88.4566

115.804

1.82725e-
008

1.82725e-
008

0.10378

0.0837711

0.0637623

0.0437535

0.0237447

0.00373586

0.857905

0.315479

29.9782

18.5307

39.7299

78.0715

47.4516

51.6486

59.3925

61.575

50.7748

38.7706

88.1411

115.804
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ANEJO N°3 GEOTECNIA
ESTRATI
SUPERFICIE
19 27745  331.289 18 32.4975 48.7271 116.112 0 116.112
ESTRATI
SUPERFICIE
20 27745  327.602 1 18 29.7324 44581  106.089 2737 103.352
ESTRATI
SUPERFICIE
21 3.438 413.041 1 18 29.3445 43.9994 106.777 5.21504 101.562
ESTRATI
22 3.09452  378.293 rocad 10.41 8.60823 18.159  27.2278 111.095 0 111.095
23 3.44548  343.637 rocad 8.76095  9.55023 15.4907 23.2269 85.9826 0 85.9826
24 1.78919 87.5781 rocad 404684 14.6971 7.65809 11.4826 28.3495 0 28.3495
25 0.698143 7.9043 roca4 1.02303  27.4873 21531 3.22838 4.23875 0 423875
« Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.39284
Base Base Effective
Base Shear  Shear Pore
Slice Width Weight Base Friction Normal Normal
) Cohesion Stress  Strength Pressure
Number [m] [kN] Material Angle Stress Stress
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 25299 144773 rocad 1.19189  25.8518 26827 3.73657 5.25181 0 5.25181
2 25299  43.4319 rocad 269971 17.9993 570925 7.95207 16.1658 0 16.1658
SUPERFICIE
3 2.94086 80.8149 18 13.5222 188342 241113 0 241113
ESTRATI

10

12

13

14

15

2.8925

2.8925

2.846

2.846

2.846

2.846

2.58771

2.58771

2.58771

2.58771

2.58771

2.5877"

96.9668

105.4

115.67

96.0669

61.5598

125.462

165.642

135.922

147.398

168.616

174.558

144.843

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE
ESTRATI

SUPERFICIE

14.4998

15.1272

16.3382

14.8276

12.1685

17.0928

25.9952

18.8836

19.8584

21.657

22.1638

19.6554

20.1959

21.0698

22.7565

20.6524

16.9487

23.8075

36.2071

26.3018

27.6596

30.1647

30.8706

27.3768

28.3021

30.9917

36.1825

29.7071

18.3083

39.4175

77.6831

47777

51.3365

59.0266

61.1791

50.4064

1.82725e-
008

1.82725¢-
008

0.10378

0.0837711

0.0637623

0.0437535

0.0237447

0.00373586

28.3021

30.9917

36.1825

29.7071

18.3083

39.4175

77.5793

47.094

51.2728

58.9829

61.1553

50.4027
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ANEJO N°3 GEOTECNIA
ESTRATI
SUPERFICIE
16 258771 114.083 1 18 16.8675 23.4937 39.3096 0.857905 38.4517
ESTRATI
SUPERFICIE
17 27745 274994 1 18 28.2854 39.3971 87.7127 0.315479 87.3972
ESTRATI
SUPERFICIE
18 27745  330.362 1 18 34.6994 48.3307 114.892 0 114.892
ESTRATI
SUPERFICIE
19 27745  331.289 1" 18 34.7707 48.43 115.198 0 115.198
ESTRATI
SUPERFICIE
20 27745  327.602 1" 18 31.8121 44.3092 105.252 27317 102.515
ESTRATI
SUPERFICIE
21 3.438 413.041 1" 18 31.3745 43.6997 105.855 5.21504 100.639
ESTRATI
22 3.09452  378.293 rocad 10.3599  8.63356 19.4615 27.1068 110.296 0 110.296
23 3.44548  343.637 rocad 8.69537  9.59298 16.5612 23.0672 85.0344 0 85.0344
24 1.78919  87.5781 roca4 3.94011  14.9025 8.04652 11.2075 27.3081 0 27.3081
25 0.698143 7.9043 roca4 0.981567 27.9396 222682 3.10161 3.99738 0 3.99738

Interslice Data

* Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.49941

Slice

Number

10

1M

12

13

14

15

16

coordinate coordinate - Bottom

[m]

566152

566154

566157

566160

566163

566166

566168

566171

566174

566177

566180

566182

566185

566187

566190

566192

Y

[m]

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

Interslice
Normal Force
(kN]

3.96634

10.1699

29.3035

38.4887

46.542

61.4171

77.3544

95.1617

109.506

321.87

338.447

348.304

356.82

364.969

375.024

Interslice
Shear Force
(kN]

Interslice
Force Angle

[degrees]
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESTABILIZACION DEL DESLIZAMIENTO EN LA CARRETERA NA-5310, PK 5+000, UJUE (NAVARRA)

ANEJO N°3 GEOTECNIA
17 566195  4.81275e+006 386.551 0 0
18 566198  4.81275e+006 360.582 0 0
19 566201 4.81276e+006 427132 0 0
20 566203  4.81276e+006 493.522 0 0
21 566206  4.81276e+006 456.912 0 0
22 566210  4.81276e+006 390.05 0 0
23 566213  4.81276e+006 234.549 0 0
24 566216  4.81276e+006 24.2237 0 0
25 566218  4.81277e+006 -98.8325 0 0
26 566219  4.81277e+006 0 0 0
« Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.39284
] Y Interslice Interslice  Interslice
leljcniber coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 566152  4.81274e+006 0 0 0
2 566154  4.81274e+006 4.43492 0 0
3 566157 4.81274e+006 11.6537 0 0
4 566160  4.81274e+006 33.6235 0 0

10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

22

566163

566166

566168

566171

566174

566177

566180

566182

566185

566187

566190

566192

5661395

566198

566201

566203

566206

566210

4.81274e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

45.9204

57.22

75.4342

94.402

114.696

132.534

355.744

369.841

383.4

395.954

408.236

421.954

436.626

416.598

490.436

564.129

534.201

475.733
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESTABILIZACION DEL DESLIZAMIENTO EN LA CARRETERA NA-5310, PK 5+000, UJUE (NAVARRA)

ANEJO N°3 GEOTECNIA
23 566213 4.81276e+006
24 566216 4.81276e+006
25 566218 4.81277e+006
26 566219 4.81277e+006

325.764

122.016

467376

List Of Coordinates

Water Table

566112

566136

566147

566156

566163

566172

566176

566192

566197

4.81273e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

566202

566210

566218

566226

566229

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

Block Search Polyline

566152

566155

566160

566166

566177

566135

566206

566210

566213

566216

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

566219

4.81277e+006

External Boundary

566112

566112

566112

566112

566229

566229

566229

566229

566224

566220

566220

566219

566217

566216

4.81274e+006

4.81273e+006

4.81273e+006

4.81273e+006

4.81273e+006

4.81276e+006

4.81277e+006

4.81278e+006

4.81278e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

566215

566214

566210

566209

566203

566202

566200

566199

566135

566195

566192

566188

566181

566177

566175

566175

566171

566167

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81277e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

566150 4.81274e+006

566148 4.81274e+006

566144 4.81274e+006

566138 4.81274e+006

566139 4.81274e+006

566144 4.81274e+006

Material Boundary

Material Boundary

566144 4.81274e+006

566144 4.81274e+006

566143 4.81274e+006

566147 4.81274e+006

566149 4.81274e+006

566150 4.81274e+006

Material Boundary

566112 4.81273e+006

566130 4.81273e+006

566149 4.81274e+006

566153 4.81274e+006

566159 4.81274e+006

566164 4.81274e+006

566168 4.81275e+006

566177 4.81275e+006

566183 4.81275e+006

566189 4.81275e+006

566193 4.81275e+006

566197 4.81275e+006

566202 4.81276e+006

566210 4.81276e+006

566215 4.81276e+006
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

566221

566229

4.81276e+006

4.81277e+006

Material Boundary

566112

566139

566146

566147

566147

566149

566154

566159

566164

566169

566175

566179

566183

4.81273e+006

4.81273e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81274e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

566189

566191

566195

566198

566203

566211

566222

566229

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81275e+006

4.81276e+006

4.81276e+006

4.81276e+006
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

Slide Analysis Information
SLIDE - An Interactive Slope Stability Program Analysis Methods Used

»  Bishop simplified
Project Summary

e Janbu simplified

* Number of slices: 25

File Name: 4-UXUE-ACTUAL-PREDET_01_sat
» Tolerance: 0.005

Last saved with Slide version: 6.02
« Maximum number of iterations: 50

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
« Check malpha < 0.2: Yes

 Date Created: 28/11/2019, 12:53:19
« Initial trial value of FS: 1

General Settings « Steffensen lteration: Yes

Groundwater Analysis

Units of Measurement: Metric Units

Time Units: days
» Groundwater Method: Water Surfaces

Permeability Units: meters/second
« Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
« Failure Direction: Right to Left
« Advanced Groundwater Method: None

Data Output: Standard

» Maximum Material Properties: 20 Random Numbers

» Maximum Support Properties: 20

* Pseudo-random Seed: 10116

Analysis Options
» Random Number Generation Method: Park and Miller v.3
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

Surface Options

« Surface Type: Non-Circular Block Search

* Number of Surfaces: 5000

 Pseudo-Random Surfaces: Enabled

« Convex Surfaces Only: Disabled

« Left Projection Angle (Start Angle): 95

« Left Projection Angle (End Angle): 265

« Right Projection Angle (Start Angle): 0

« Right Projection Angle (End Angle): 85

* Minimum Elevation: Not Defined

* Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

>
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Property

Color

Strength Type

GMIV

Generalized

Anisotropic

ESCOLLERA

Mohr-

Coulomb

rocaZ

Generalised

Brown

roca3

Hoek- Generalised

Brown

Hoek-

Unit Weight [kN/m3] 19 25 20 20
Cohesion [kPa] 500
Friction Angle [deg] 50
Unconfined Compressive Strength (intact)
Pal 5000 3000
nmb 0.958604 0.22973
ns 0.0117436 0.000137913
na 0.502841 0.543721
Water Surface Water Table None None Water Table
Hu Value 1 1
Ru Value 0 0
Generalized Anisotropic Functions
*  Name: User Defined 1
Angle From Angle To Material
10 -90 rocad
30 10 SUPERFICIE ESTRATI
90 30 rocad
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

List Of Coordinates

Water Table

566112 4.81273e+006

566136 4.81274e+006

566147 4.81274e+006

566155 4.81274e+006

566161 4.81275e+006

566171 4.81275e+006

566190 4.81275e+006

566199 4.81276e+006

566208 4.81276e+006

566213 4.81276e+006

566220 4.81277e+006

566226 4.81277e+006

566229 4.81277e+006

Block Search Polyline

566152 4.81274e+006

566155 4.81274e+006

566160 4.81274e+006

566166 4.81275e+006

566177 4.81275e+006

566195 4.81275e+006

566206 4.81276e+006

566210 4.81276e+006

566213 4.81276e+006

566216 4.81276e+006

566219 4.81277e+006

External Boundary

566112 4.81274e+006

566112 4.81273e+006

566112 4.81273e+006
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ANEJO N°3 GEOTECNIA

566112 4.81273e+006

566229 4.81273e+006

566229 4.81276e+006

566229 4.81277e+006

566229 4.81278e+006

566224 4.81278e+006

566220 4.81277e+006

566220 4.81277e+006

566219 4.81277e+006

566217 4.81277e+006

566216 4.81277e+006

566199 4.81276e+006

566192 4.81276e+006

566188 4.81276e+006

566181 4.81275e+006

566177 4.81275e+006

566171 4.81275e+006

566167 4.81275e+006

566150 4.81274e+006

566148 4.81274e+006

566144 4.81274e+006

566138 4.81274e+006

566215 4.81277e+006

566214 4.81277e+006

Material Boundary

566210 4.81277e+006

566209 4.81277e+006

566203 4.81276e+006

566202 4.81276e+006

566200 4.81276e+006

566144 4.81274e+006

566144 4.81274e+006

566143 4.81274e+006

566147 4.81274e+006

>
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566149 4.81274e+006

566150 4.81274e+006

Material Boundary

566112 4.81273e+006

566130 4.81273e+006

566139 4.81274e+006

566144 4.81274e+006

Material Boundary

566183 4.81275e+006

566189 4.81275e+006

566193 4.81275e+006

566197 4.81275e+006

566202 4.81276e+006

566210 4.81276e+006

566215 4.81276e+006

566221 4.81276e+006

566229 4.81277e+006

566149 4.81274e+006

566153 4.81274e+006

566159 4.81274e+006

566164 4.81274e+006

566168 4.81275e+006

566177 4.81275e+006

Material Boundary

566112 4.81273e+006

566139 4.81273e+006

566146 4.81274e+006

566147 4.81274e+006

566147 4.81274e+006

566149 4.81274e+006

>
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566154 4.81274e+006

566159 4.81274e+006

566164 4.81274e+006

566169 4.81274e+006

566175 4.81275e+006

566179 4.81275e+006

566183 4.81275e+006

566189 4.81275e+006

566191 4.81275e+006

566135 4.81275e+006

566198 4.81275e+006

566203 4.81275e+006

566211 4.81276e+006

566222 4.81276e+006

566229 4.81276e+006
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ANEJO 04 MOVIMIENTO DE TIERRAS
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1. INTRODUCCION

Este anejo de Movimiento de Tierras tiene por objetivo, determinar el balance de materiales de cada zona en que se desglosa la obra en

proyecto.

Para la obra se ha generado una tabla de “movimiento de tierras”, en la que se descompone el material extraido en funcién de su origen

y destino.

X

AN
— +808,64

Dadas las caracteristicas del material a excavar, los materiales a emplear en la formacion de los rellenos en terraplenes y explanada

mejorada (suelo seleccionado S4) seran procedentes de cantera o préstamo.

2. BALANCE GLOBAL

Se realiza un balance de los movimientos de tierra estimados, clasificando el volumen de excavacion y relleno a realizar.

En la tabla adjunta se refleja tanto el balance de tierras global:
Esquema de movimiento de tierras a reazliar. Color naranja: retaluzado, color verde: muro-1 y muro-2, Color azul rayado. caballén y color

rojo. escollera.

5 3
7ONA MEDICION (m)

Excavacion Relleno

Muro-1y Muro-2 con escollera 8635,25 1191,63

3. MATERIAL EXCEDENTARIO

A continuacién, se adjunta una tabla con el desglose de la excavacién y relleno de los siguientes conceptos:
Las tierras no contaminadas procedentes de excavacion deberan ser retiradas a relleno autorizado, cumplimiento del D39/2009 de 24 de
e  Muro-1y Muro-2: referente a los movimientos de tierra desde la cabeza de cada muro al pie, de los muros 1y 2.
e Retaluzado: referente a los movimientos de tierra desde la cabeza de talud hasta la cabeza, de los muros 1y 2.
e (Caballdn: referente a los movimientos de tierra para realizar el acceso a la cabeza del muro 2, con el fin de ejecutar |a presentar en fase de ejecucion de obra la documentacidn acreditativa del relleno de la cubicacion del material depositado.
escollera.
e Escollera: referente a la excavacion para el empotramiento de la escollera.

febrero, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depésito en vertedero y la ejecucién de los rellenos. Se deberan

Por otra parte, en caso de que las tierras se puedan usar en obra, se deberd con la aprobacién de la D.0. y se cumplird con lo

establecido en la Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacién de materiales naturales excavados

ZONA MEDICION (ma) para su utilizacién en operaciones de relleno y obras distintas a aquellas en las que se generaron.
Excavacion Relleno
Muro-1y Muro-2 4637,9 30,3
Retaluzado 2438,52 - En los planos 10, 11y 12, se representa un esquema orientativo con el posible rellenado del vertedero y su ubicacion en planta.
Caballén 1161,33 1161,33
Escollera 397,5 -

13/02/2020
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1. INTRODUCCION

Este anejo de Estructuras y Muros anclados incluye los calculos estructurales justificativos de los muros anclados propuestos.

En él se incluyen los calculos estructurales de los paramentos y de los anclajes al terreno definidos en la solucion.
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ANEJO N°5: ESTRUCTURAS, MUROS ANCLADOS

Y

CALCULO ESTRUCTURAL DE LOS PARAMENTOS.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESTABILIZACION DEL DESLIZAMIENTO EN LA CARRETERA NA-5310, PK 54000, UJUE (NAVARRA)

®
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ANEJO N°5: ESTRUCTURAS, MUROS ANCLADOS

Y

CALCULO ESTRUCTURAL DE LOS ANCLAJES
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| DISENO DE ANCLAJES

REF: GUIA PARA EL DISENO Y LA EJECUCION DE ANCLAJES AL TERRENO EN OBRAS DE CARRETERAS, MINISTERIO DE FOMENTO, MADRID 2001

OBRA: ESTABILIZACION LADERA UJUE TRAMO/ MUROS ANCLADOS
SECCION :
TIPO DE ANCLAJE
TIPO DE ANCLAJE ELEGIDO: BARRAS TIPO GEWI VIDA UTIL DEL ANCLAJE: PERMANENTE
CALIDAD DE ACERO: 500 MPa DIAMETRO DE LAS BARRAS: 32mm
TIPO DE INYECCION: INYECCION UNICA (1U) RES. CARACT. INYECCION (MPa) 30
MATERIAL DE INYECCION: CEMENTO TIPO DE ANCLAJE SEGUN LA GUIA: TIPO7
TENSION DE DISENO 22 t. FACTOR DE SEGURIDAD: 13
GEOMETRIA DEL ANCLAJE
PROFUNDIDAD ANCLAJE h (m); 05 INCLINACION ANCLAJE i (°): 15 °
LONGITUD LIBRE Lr (m): 12 LONGITUD DEL BULBO Lb (m): 8
LONGITUD TOTAL DE LA BARRA O CABLES (m): 20 DIAMETRO MINIMO DE PERFORACION (mm) 130

h=0,5m

Anchor Head g

Bearing Plate

Unbonded Tendon
Anchor Graut—" ™

Bonded Tendon — ’\,f[ OZ;Zo,

Q

ingenieria
delterreno

DETERMINACION DE LA ADHERERENCIA ADMISIBLE DEL TERRENO

EXISTENCIA DE ENSAYOS DE TESADO: NO

ADHERENCIA ADMISIBLE EMPLEANDO FORMULACION DEFINIDA EN LA GUIA (MPa):

ROCA ALTERADA GRADO IV O SUPERIOR

ADHERENCIA ADMISIBLE POR METODOS SEMIEMP{RICOS

0,21

12

\

o

=)
\Y
\

Adherencia limite (MPa)

o
ES

\ \

\

W\

. \

\

\

o
)

0 B — —

CARACTERIZACION DEL TERRENO DE ANCLAJE NO SE HA CONSIDERADO SU USO EN ESTE CASO

COHESION EFECTIVA ¢ (t/m?): 10 ANGULO DE ROZ. INT. EFEC. (°): 30

PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO (m) 10 DENSIDAD APARENTE (t/m’: 2,60

0 1 2 3 4 5 6
PI (MPa) 0 Qu (MPa)
ADHERENCIA ADMISIBLE POR METODOS SEMI - EMPIRICOS (MPa) 030
[ADHERENCIA ADMISIBLE FINAL ELEGIDA (MPa): 0,50]
COMPROBACIONES
TENSION ADMISIBLE DEL ACERO
La carga nominal mayorada debe cumplir las condiciones exigidas en la pagina 25 de la guia
Relacion carga nominal con limite elastico: 54,71% Relacion carga mayorada con limite elastico: 82,06% CUMPLE
Relacion carga nominal con carga rotura: 49,74% Relaci6n carga mayorada con carga rotura: 74,60% CUMPLE
DESLIZAMIENTO DEL TIRANTE EN LA LECHADA
Condicion impuesta en la pagina 26 de la guia
Factor de seguridad frente al deslizamiento del tirante en la lechada del bulbo, carga nominal: 30,556
CUMPLE
Factor de seguridad frente al deslizamiento del tirante en la lechada del bulbo, carga mayorada: 2037
ARRANCAMIENTO DEL BULBO
Condicion impuesta en la pagina 26 de la guia
Factor de seguridad frente a carga nominal y limite (sin minorar): 741
CUMPLE
Factor de seguridad frente a arrancamiento, carga mayorada y adherencia admisible: 3,00

1a: 20/12/2019

Copia de ANCLAJES MURO PUERTO PASAIA_rev01.xls
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESTABILIZACION DEL DESLIZAMIENTO EN LA CARRETERA NA-5310, PK 5+000, UJUE (NAVARRA)

ANEJO N°6 DRENAJE

1. INTRODUCCION

El Anejo N°6: Drenaje tiene como objeto presentar y justificar el dimensionamiento de los diferentes elementos que forman la red de
drenaje definida en el Proyecto de construccion de estabilizacion del deslizamiento en la carretera NA-5310, PK 5+000, Ujué
(Navarra). Para ello, se partira de los datos morfoldgicos, hidrogeoldgicos y pluviométricos de la cuenca.
En lineas generales, se seguiran los siguientes criterios, de acuerdo a la Norma 5.2 - IC drenaje superficial de la Instruccion de
Carreteras:

e No se consideran infiltraciones en la cuenca.

e Seconsidera un coeficiente de rugosidad n= 0.017 para elementos de hormigon in situ y prefabricado.

e Lamaxima velocidad admisible para elementos de drenaje de hormigon de 6 m/s.

e Seadopta un periodo de retorno de T: 25 afios, correspondiente al drenaje de plataforma y margenes.

2. CALCULOS HIDRAULICOS

El caudal maximo anual correspondiente a un determinado periodo de retorno QT, se debe determinar a partir de la informacion sobre
caudales maximos que proporcione la Administracion Hidraulica competente. En este caso, al no disponer de dicha informacion, y
tomando como referencia la norma 5.2-IC Drenaje Superficial, de la Instruccion de Carreteras, se plantean los siguientes métodos de
célculo de caudales:
e Racional: Supone la generacion de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una intensidad de precipitacion
uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie.
e Estadistico: Se basa en el anélisis de series de datos de caudal medidos en estaciones de aforo u otros puntos. Dichas series
se pueden complementar con datos sobre avenidas historicas.

e  Otros métodos hidrolégicos que deben ser adecuados a las caracteristicas de cada cuenca.

LA ADMINISTRACION

HIDRAULICA
PROPORCIONA Ot
MO
AREA DE LA CUENCA METODO
A < 50 km2 g RACIONAL
y
MO
Qr
SE CUENTA CON AFOROS METODO [
REPRESENTATIVOS ESTADISTICO
MO
METODO HIDROLOGICO ADECUADO A

LASCARACTERISTICAS DE LA CUENCA

Diagrama de flujo para la eleccion del método de calculo.

>
' W’e ingenieria
doiterreno

En este caso, al no disponer de la informacion sobre caudales maximos y tratarse de una cuenca con area menor a 50 km2 se propone

emplear el Método racional modificado, segiin la norma anteriormente desctita.

2.1. METODO RACIONAL
Siguiendo el método racional, el caudal maximo anual QT, correspondiente a un periodo de retorno T, se calcula mediante la formula:
B IT,t.)x CXAXK,
T 3.6

Donde:

e QT (m3/s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagiie de la cuenca.

e | (T, tc) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T, para una duracién del
aguacero igual al tiempo de concentracion tc de la cuenca.

¢ C(Adimensional): Coeficiente medio de escorrentia.

e A (km2): Area de la cuenca considerada.

¢ K (Adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion.

Intensidad de precipitacion
La intensidad de precipitacion I (T, t), se obtendra por medio de la siguiente formula:
I(T,t) =1, XF,,

Donde:

e I(T,tc) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno Ty a una duracion del aguacero t.

e |d: Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T.

e Fint: (adimensional): Factor de intensidad
Para el calculo de la intensidad media diaria de precipitacion corregida se utiliza la siguiente formula:

_ P, XK,
47 24

Donde:

e |d (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T.

e Pd (mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T

e Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.
Para la determinacion de la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T, Pd, se debe adoptar el mayor valor de los
obtenidos a partir de:

e Datos publicados por la Direccion General de Carreteras.

e Estudio estadistico de las series de precipitaciones diarias maximas anuales, medidas en los pluviometros existentes en la

cuenca, o proximos a ella.

Estos datos, para el presente estudio se han obtenido del estudio de “Maximas lluvias diarias en la Espaia Peninsular”.
El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca Ka, tiene en cuenta la no simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se
obtiene a partir de la siguiente formula:

SiK,<1Km* =K, =1

19/12/2019
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Si = 1Km* +5A=1—M
15

Donde:

¢ Ka (Adimensional): Factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca.

e A (km2): Area de la cuenca.
El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y depende de la duracion del aguacero t y del
periodo de retorno T. Se tomara el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuacion:

Fint= max (Fa, Fb)

Donde:

e Fint (adimensional): Factor de intensidad.

e Fa(adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d).

e Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo proximo.
a) Obtencién de Fa:

I 3.5287 —2.5287¢"

[

Donde:
e Fa(adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad.
e |1/1d (adimensional): indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la intensidad de precipitacion horaria y la media
diaria corregida.
t (horas) Duracién del aguacero.
b) Obtencidn de Fb:

Fb=k, Lipr (T, t,)
Iine (T, 24)
Donde:
Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo proximo.
e lior (T, tc) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno Ty al tiempo de concentracidn tc.
e lor (T,24) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno Ty a un tiempo de aguacero igual a
veinticuatro horas.
e Kb: (adimensional) Factor que tiene en cuenta la relacion entre la intensidad maxima anual en un periodo de veinticuatro
horas y la intensidad maxima anual diaria.
Tiempo de concentracion
Tiempo de concentracion tc, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero para que toda la superficie de la cuenca
esté aportando escorrentia en el punto de desagiie. Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de

la cuenca hasta el punto de desagiie, mediante las siguientes formulaciones:
Para cuencas principales:
t.=030xL % xj 7
Donde:
e Tc (horas): Tiempo de concentracion.

e  Lc (km): Longitud del cauce.

>
' W’e ingenieria
doiterreno

e Jc (Adimensional): Pendiente media del cauce.
En aquellas cuencas principales de pequeiio tamaiio en las que el tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno sea apreciable
respecto al tiempo de recorrido total no serd de aplicacion la formula anterior, debiendo aplicarse las indicaciones que se
proporcionan a continuacion para cuencas secundarias. Se considera que se produce esta circunstancia cuando el tiempo de
concentracion calculado mediante la formula anterior sea inferior a cero coma veinticinco horas (tc<0.25h).
Para cuencas secundarias (apartado 1.4), el tiempo de concentracion se debe determinar dividiendo el recorrido de la escorrentia en
tramos de caracteristica homogéneas inferiores a trescientos metros de longitud (300 m) y sumando los tiempos parciales obtenidos,
distinguiendo entre:

e Flujo canalizado a través de cunetas u otros elementos de drenaje: se puede considerar régimen uniforme y aplicar la

ecuacion de Manning.
o  Flujo difuso sobre el terreno:

0408 —0.209

tair = 2 X Ly X Mgip 32 X J i
Donde:
e Tdif (minutos): Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno.
o ndif (Adimensional): Coeficiente de flujo difuso.
o  Ldif (m): Longitud de recorrido en flujo difuso.
e Jdif (Adimensional) Pendiente media.
Coeficiente de escorrentia
El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad I (T, tc) que genera el caudal de avenida en el punto de

desagiie de la cuenca. El coeficiente de escorrentia C, se obtendra mediante la siguiente formula:

(M_l)x(MJrzE)

P P
SiP;XK;> Py—C= s (P F “)
—4-—4 +11

PI}

SiP;, XK, = Ppb—=C=10

Donde:

e C(Adimensional): Coeficiente de escorrentia.

e Pd (mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.

e KA (Adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

e PO (Umbral de escorrentia): Umbral de escorrentia.
Umbral de escorrentia
El umbral de escorrentia PO, representa la precipitacion minima que debe caer sobre la cuenca para que se inicie la generacion de
escorrentia. Se determinara mediante la siguiente formula:

P,=P, xf

Donde:

e PO (mm): Umbral de escorrentia.

e  POi (mm): Valor inicial del umbral de escorrentia:

¢ 3 (Adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

19/12/2019
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La formulacién del método racional efectuada en los epigrafes precedentes requiere una calibracién con datos reales de las cuencas,
que se introduce en el método a través de un coeficiente corrector del umbral de escorrentia. Se pueden distinguir los siguientes casos,
en funcion de los datos disponibles:

e Cuando se disponga de una calibracion especifica para una cuenca concreta, el valor del coeficiente corrector a aplicar es,
directamente, el obtenido en ella.

e Cuando se disponga de datos sobre caudales suficientemente representativos para una cuenca concreta o cuencas proximas
similares, se debe efectuar una calibracién por comparacion entre datos reales y resultados del método racional, de tal forma
que los caudales correspondientes a distintos periodos de retorno obtenidos a partir del analisis estadistico de los datos de
caudal, coincidan sensiblemente con los obtenidos mediante la aplicacion del método.

e Cuando no se disponga de informacion suficiente en la propia cuenca de calculo o en cuencas proximas similares, para llevar
a cabo la calibracién, se puede tomar el valor del coeficiente corrector a partir de los datos de la tabla 2.5 de la
correspondientes a las regiones de la figura 2.9 de la norma 5.2-IC Drenaje Superficial. Se debe proceder como sigue,
atendiendo al tipo de obra de que en cada caso se trate:

o Drenaje transversal de vias de servicio, ramales, caminos, accesos a instalaciones y edificaciones auxiliares de la
carretera y otros elementos anejos (siempre que el funcionamiento hidraulico de estas obras no afecte a la
carretera principal) y drenaje de plataforma y margenes: Se debe aplicar el producto del valor medio de la regién
del coeficiente corrector del umbral de escorrentia por un factor dependiente del periodo de retorno T, considerado
para el caudal de proyecto en el elemento de que en cada caso se trate:

B =B, X Fr

o Drenaje transversal de la carretera (puentes y obras de drenaje transversal): producto del valor medio de la region
del coeficiente corrector del umbral de escorrentia corregido por el valor correspondiente al intervalo de confianza
del cincuenta por ciento, por un factor dependiente del periodo de retorno T considerado para el caudal de
proyecto, es decir:

B°T = (B — Agp X Fp
Donde:

= [BPM (Adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje de plataforma y
margenes, o drenaje transversal de vias auxiliares.

= (DT (Adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje transversal de la
carretera.

=  [Bm (Adimensional): Valor medio en la region, del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

= FT (Adimensional): Factor en funcion del periodo de retorno T.

= D50 (Adimensional): Desviacion respecto al valor medio: intervalo de confianza correspondiente al

cincuenta por ciento (50%).

Area de la cuenca

A los efectos de esta norma se considera como area de la cuenca A, la superficie medida en proyeccion horizontal (planta) que drena al
punto de desagiie.

El método de calculo expuesto en los apartados anteriores supone unos valores (nicos de la intensidad de precipitacion y del
coeficiente de escorrentia para toda la cuenca, correspondientes a sus valores medios. Esta hipétesis solo es aceptable en cuencas

que sean suficientemente homogéneas, tanto respecto de la variacion espacial de la precipitacion como del coeficiente de escorrentia.

>
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El caso mas general, de cuencas heterogéneas, se debe resolver mediante su division en areas parciales de supetficie Ai, que puedan
considerarse homogéneas respecto a los factores seialados, cuyos coeficientes de escorrentia Ci, e intensidades de precipitacion | (T,
tc), se calculan por separado. El caudal de proyecto se determinara sustituyendo en la formula general de calculo (epigrafe 2.2.1) el

producto de los tres factores por la correspondiente sumatoria de productos relativa a cada una de las areas parciales, es decir:

K
Qr==5x ) [(T.t) X C X A]

= ﬁ ?
En los casos mas habituales, dado el pequeiio tamaiio de las cuencas a las que resulta de aplicacion este método de calculo, la causa
de la heterogeneidad se debe a la variacion espacial del coeficiente de escorrentia y no tanto de la intensidad de precipitacion. En
tales circunstancias se considera razonable adoptar un valor medio areal para la intensidad de precipitacion en la cuenca I (T, tc) por lo
que la expresion anterior resulta:

K

Qr = ; X I(Txtcjiz_[x C; X A;]

3
Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion
El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion. Se obtendra a través de la

siguiente expresion:
tl.' L25
K, =1 +-E:Ijgf;—{;
Donde:
e Kt (Adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion.

e tc (horas) Tiempo de concentracion de la cuenca.

2.2. CAUDALES RESULTANTES
Alfinal del presente anejo, se adjuntan los siguientes documentos que han servido como referencia a la hora de realizar el calculo:

e  Curvas IDF segiin los datos historicos entre 1992 y 2019 de la estacion Pluviométrica Tafalla GN emplazada en la vecina

localidad de Tafalla. cuyos datos son los siguientes:

DATOS ESTACION PLUVIMETRICA

ESTACION
DENOMINACION

Tafalla X
Coordenadas UTM HUSO 30 (m)
Tafalla GN Y

607987

COTA (msnm) | 430
4708448

e Planta de la Cuenca considerada.

19/12/2019
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Para la cuenca definida los datos de partida son los siguientes:

Datos Cuencas

Pmedia] mm 48.00 Factor Amplificacion Kt
Pdio mm 70.128 Periodo de retorno
Pdas mm | 85.344 Cv| 10 25 50 (100
Pdsg mm 97.056 0.37| 1.46 | 1.78 | 2.02 |2.28

PleO mm 109.488

Datos Morfol6gicos Datos Hidrogeol6gicos
ID Area |Longitud 3. | €| k. |Pdes|Pdio |, | lor lior lior lior
d
(km? | (km) Q) AL mm/ [mm/m)| | 25.tc) [(200.tc) | (25,24)[ (100,24)
C-1 0.01 0.19 [0.30]0.19| 1.00 |85.34|109.49( 10 | 81.54 | 106.11 [ 4.05 5.27
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para los coeficientes de escorrentia:
| Coeficiente de escorrentia
m?  |km2| Po' | Bm | AS0 | Ftos |Ftio| BP™™ | BPT | POss | POioo | Cos | Cioo| CosxA | CigoxA
C-1 |Matorral| 7145 0.01( 24 [ 0.85 [ 0.15 | 1.19 |1.52| 1.01 | 1.06 |24.28 | 25.54 |0.32]|0.38| 0.0023 | 0.0027
0.0023 | 0.0027

A partir de los datos arriba indicados, y atendiendo al tiempo de concentracion y las caracteristicas de la obra de drenaje (longitudinal)

se obtienen los siguientes caudales de disefio Q:

Calculo Caudales Pluviales

Porcentaje Infiltracién 0%
D T lg Fin (T, t) SCXA K+ Qresrico QReal
(mm/h) (mm/h) (m3/s) | (m3/s)
c1 25 | 3.556 | 24.55 | 87.29 [ 0.00226 | 1.01 0.055 0.055
100| 4.562 | 24.55 [111.98| 0.00274| 1.01 0.086 0.086

2.3. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS DE DRENAJE

En el siguiente apartado se van a mostrar los calculos realizados para dimensionar de los elementos de canalizacion de aguas

pluviales. Para ambos, el dimensionamiento hidraulico se ha efectuado con la formula de Manning:
R 2/3 4 j1/2
Q=Ax—*—"
n

Donde:

e Q(m3/s): Caudal.

e Am(m2): Area mojada.

e RH (m): Radio hidraulico.

e i(Adimensional): Pendiente longitudinal en tanto por uno.

e n(Adimensional): Coeficiente de rugosidad.

>
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Para el caso concreto del presente proyecto, se han verificado que para el caudal de disefio se cumplen las comprobaciones de
capacidad y erosion.

e  Comprobacion de capacidad: Para la pendiente minima del elemento de drenaje, se debe cumplir que el caudal de diseio es
menor que el caudal admisible, correspondiente a la seccion llena. Ademas, se comprueba que el resguardo minimo sea de 3
cm.

e Comprobacion frente a la erosion: Para la pendiente maxima, se debe cumplir que la velocidad maxima sea menor a la
velocidad admisible segiin el tipo de material.

Los elementos proyectados son los siguientes:

L) 1.50

101 6 B =
HORMIGON HNE-20 HORMIGON HNE-20
CUNETATIPO |
E(A1]): 1/10 CUNETATIPO Il
E(A3): 1/20 E(A1): 110
NOTA. - EN LA CUNETA SE EJECUTARAN JUNTAS CADA 3m. E(2): 1120
Y SE RECIBIRAN CON MORTERQ FLEXIBLE.
0.31
5 2 - [17 9, ) P)—
1 o
HORMIGON HNE-20
0.10 050 0.10
PLANTA
SECCIONEN EXCAVACION
BAJANTE PREFABRICADA
COMPROBACION A CAUDAL PUNTA: CAPACIDAD
Cuenca 5 n i min Qdi.
)

Tramo tributaria Tipo Ry (M) [Qp (m®/s) Manning | (%) v (m/s) (m3/s) Cumple?
Cuneta Tipo | C-1 1 0.1 0.055 0.017 | 2.0% | 1.79 0.18 v
Cuneta Tipo |l C-1 2 0.0608 0.055 0.017 2.0% 1.29 0.12 v

Bajante c1 3 006 | 0055 | 0017 |14.0%| 3.37 | 0.10 v
prefabricada

19/12/2019
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COMPROBACION A CAUDAL PUNTA: EROSION 4. PLANTA DE CUENCAS
Cuenca n i max wvdi. vadm.
T . ; Ti R I : le?
ramo tributaria PO n(m) | Qp (s) Manning | (%) | (m/s) (m/s) Cumple

Cuneta Tipo | C-1 1 0.0325 0.055 0.017 |[75.0%| 5.19 6.00 v
Cuneta Tipo I C-1 2 0.0232 0.055 0.017 |[75.0%| 4.14 6.00 v

Bajante c1 3 | 00209 | 0055 | 0017 |75.0%| 4.91 | 6.00 v
prefabricada

3. CURVAS IDF -TAFALLA GN

0.190052 Donde:
_ 1976458 * T | = intensidad de precipitacién (mm/hr)
I = 0.61885 T = Periodo de Retorno (afios)
t t = Tiempo de duracién de precipitacién (min)

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia Duracién en minutos

anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45

100
500

Curvas IDF - TAFALLA GN

55

25000
22500 \\
20000

)
|

17500

mm/h

12500

INTENSIDAD (
S
3
L
7

N

\\\

I N\N
~d
\

50.00

2500

I

0.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

TIEMPO DE DURACION (min)

60

55 60

e Area: 7306 m2.
e  Cauce principal:

o Cotamaxima: 842.91 m.

o Cotade desagiie: 786.98 m.

o Longitud: 187 m.

.

LEYENDA

Divisoria cuenca vertiente

Ruta de caudal del cauce principal

19/12/2019
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1. INTRODUCCION

El ambito de estudio del proyecto corresponde a la ladera que se sitlia a la izquierda de la carretera NA-5310, PK 5 sentido Uxue. En
este tramo se han venido produciendo deslizamientos desde el inicio de las obras de la construccion del nuevo trazado. Hasta el
momento las actuaciones realizadas han consistido en la ejecucién de un drenaje en su cabecera y de una escollera en la base de la

ladera.

El altimo evento ocurrié en la primavera de 2018, en el cual los materiales movilizados por una inestabilidad ocurrida por encima de la

escollera alcanzaron la via.

fFotografia del talud tomada el 5/2/2009 en la que ya se observa la presencia de dos deslizamientos superficiales en la parte baja del

talud y una gran grieta de traccion en la cabecera.
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2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION A EJECUTAR

Las obras definidas en el presente documento tienen como objetivo la estabilizacién de la ladera. Dichas obras se pueden dividir en dos

actuaciones fundamentales:

1. Obras de estabhilizacion activa de la ladera: consistentes en la ejecucién de sendos muros anclados con el objeto de otorgar un

Factor de seguridad adecuado a la ladera.

e 50 —40 —30 20

820

210

790

Las caracteristicas de estas estructuras son las siguientes:

o Ubicacion espacial, se refleja en la siguiente figura:

>
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o Los muros anclados presentan una longitud de 51 y 53 m respectivamente para los muros M-1y M-2

o Lasdimensiones de los bataches se adjuntan en la siguiente figura; en total son 326 m2 de muros

1.00m

1.00 m

3.00m

2.00 m

4.00 m

o Losanclajes asociados a los muros anclados presentan las siguientes caracteristicas:
= Buldn tipo: permanente
= Acero Gewi de 32 mm de didmetro.
= |ongitudes:
e Librede12m
e Bulbode8m
* Inclinacién con la horizontal de 15°

Se plantea ejecutar una medicién de 2080 m!

Obras de drenaje activa de |a ladera: consistentes en la ejecucion de un sistema de evacuacién de las aguas de escorrentia
superficial. El sistema se centra principalmente en la ejecucién de una cuneta de guarda por encima de la grieta superior del
deslizamiento y sendas cunetas de recogidas de agua de las explanadas que acompafian a los muros anclados. Todas las

aguas se evacuan hacia la bajante que se localiza en la zona. Las secciones tipo de los diferentes elementos se muestran a

continuacion.
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1560 N
N 2 2
1
o
(=]
‘ " HORMIGON HNE-20
CUNETA TIPO |
Ef{A1): 1110 CUNETATIPON
EiAs} 1120 10
NOTA. - EN LA CUNETA SE EJECUTARAN JUNTAS CADA 3m. ElA3): 1120
¥ SE RECIBIRAN CON MORTERD FLEXIBLE
DETALLE DE BAJANTE PREFABRICADA DETALLE DE ANCAJE

ase

g’ I =
o I =
= 7 P '3

SECCION F-F

PLANTA

SECCION EN EXCAVACION

A modo de resumen diremos que se plantea la ejecucion de 181 ml de cunetas y 50 ml de bajante prefabricada.

°
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3. DESCRIPCION DE LA ZONA DE VERTEDERO

El relleno a realizar continuara con el sistema de relleno utilizado hasta la fecha, aprovechando al maximo la capacidad de este. Se
Cerca de la ladera en la cual se encuentra el deslizamiento a estabilizar, se localiza un vertedero (vertedero de “Bidemakurra”) que estima un valor de material de 20.807 m? a rellenar en el vertedero.

actualmente se encuentra en uso. Dicho vertedero se localiza en una vaguada situada anexa a la carretera NA-5310.
En las figuras del presente anejo se incluyen los planos correspondientes al estado inicial de la zona del vertedero y la situacién final

tras la ejecucion del mismo.

— ‘

Imagen 1. Se ha marcado la ubicacién de la zona en la que se encuentra el deslizamiento, en la cual se ejecutaran las obras y el espacio

Imagen 3. Cartografia orientativa del vertedero actual.

propuesto como ver tedero.
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4. VALORES ECOLOGICOS Y AMBIENTALES DE LA ZONA

La zona en la cual se ubicaran los rellenos corresponde tal y como se ha comentado al actual vertedero de “Bidemakurra”. Los valores
ambientales y ecolégicos corresponden a la plantacién de arboles realizada por el ayuntamiento de Ujué. A la hora de realizar el vertido

se tendrd en consideracion que esta zona no se vea afectada, depositando los rellenos en las dreas anexas.
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5. MEDIDAS AMBIENTALES A EJECUTAR. PRESUPUESTO.

Las medidas ambientales a ejecutar en el vertedero son las siguientes:
«  Ejecucion del relleno en tongadas.
e Elperfil final del relleno debera ser redondeado (asegurandose la estabilidad del mismo).

»  Se realizard hidrosiembra con especies arbustivas y herbaceas en los taludes de desmonte afectados por el
deslizamiento, mientras que en el vertedero se realizara sélo con herbaceas ( bien desde 15 febrero a 15 de marzo o

desde 25 septiembre a 20 octubre). Las caracteristicas de la hidrosiembra son las siguientes:

o Mezcla se semillas herbéaceas

»  LOLIUMPEREMNE ... 40%
= FESTUCARUBRA ..., 30%
=  MEDICAGO SATIVA ... 30%

= total.................. 100% (Dosis: 30 gr/m?)

o Mezcla se semillas arbustivas

= PINUSHALEPENSIS .. ... 2 gr/m2
= SPARTIUM JUNCEUM........................ 2 gr/m2
o Abonado:

= Abono complejo NPK 15-15-15

= Dosis 60 gr/m?

o Mulch:

= Primera pasada: 60 gr/m2 de celulosa de fibra mecanica larga

= Segunda pasada: 20 gr/m2 de celulosa de fibra mecénica larga

o Estabilizador:

=  Primera pasada: 20 gr/m2 a base de polibutadieno

= Segunda pasada: 10 gr/m2 a base de polibutadieno

o Agua:

= Minimo 1 litro/m?

Se incluye a continuacién el presupuesto de las medidas ambientales a ejecutar:

>
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CONCEPTO MEDICION PRECIO UNITARIO

PRECIO FINAL

mZ. Hidrosiembra de especies arbustivas y herbaceas en 2.105,5 m? 05€/ m?
taludes a ejecutar en la ladera afectada por el
deslizamiento. Incluye suministro de materiales, semillas,
mulch, estabilizador, abono y agua, asi como la maquinaria y

mano de obra precisas y la resiembra de superficies fallidas

1052,7 €

mZ. Hidrosiembra de especies herbaceas en vertedero. 5511,35 m? 05€/ m?
Incluye suministro de materiales, semillas, mulch, estabilizador,
abono y agua, asi como la maquinaria y mano de obra precisas y

la resiembra de superficies fallidas

27957 €
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6. RESIDUOS GENERADOS.

Los residuos generados, tales como las tierras excavadas se depositaran en el vertedero, como se ha mencionado anteriormente. La

gestion de los residuos sobrantes queda definida en el Anejo n°8 Gestion de Residuos.

Amorebieta, febrero de 2020

\Jézwt/

Fdo.: Hasier Cueva

Getlogo UPV-EHU

Master en Ingenierfa Geoldgica UCM

Colegiado n®: 3309
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FIGURAS:

FIGURA 1: PLANTA DE SITUACION DEL VERTEDERO. ESQUEMA ORIENTATIVO.
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FIGURA 2: PERFIL LONGITUDINAL. ESQUEMA ORIENTATIVO.
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FIGURA 3: PERFILES DE VERTDERO. ESQUEMA ORIENTATIVO.
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] 2. MARCO LEGISTALITIVO
1. INTRODUCCION

) Actualmente existe una gran variedad de legislacion dedicada a los distintos tipos de residuos, asi como planes Nacionales y
El objeto de este documento es la redaccion del Estudio de gestién de residuos contemplado en el “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE

ESTABILIZACION DEL DESLIZAMIENTO EN LA CARRETERA NA-5310, PK 5+000, UJUE (NAVARRA)" y se realiza en cumplimiento de lo

preceptuado por el Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero. A continuacion, se detallan brevemente los textos legales mas importantes, en relacion a los residuos de construccién y demolicion.

Autondmicos que desarrollan de un modo mas especifico la gestién de los residuos.

En cualquier caso, se establece que tanto el productor como el poseedor de residuos de construccion y demolicién generados en esta
obra deberan cumplir con las obligaciones recogidas en el R.D. 105/2008, evitando la creacién de escombreras o abandonando residuos

. Nivel Europeo
de cualquier naturaleza.

Este estudio servira como base a la redaccién de un Plan que implante un sistema de gestién de residuos de construccién y demolicién *  Directiva 133/31/CE relativa al vertido de residuos a vertedero.

generados en la obra, con el fin de asegurar la higiene de la misma, y la proteccién de los trabajadores, asi como la minimizacion, o o .
e Directiva 2000/532/CE por la que se clasifican los residuos.

segregacion, envasado, almacenamiento y la disposicion o entrega de dichos residuos, que previsiblemente van a ser entregados a un

gestor autorizado. e Decision del Consejo 2003/33/CE por la que se establecen criterios y por procedimientos de admision de residuos en los

vertederos.
El principal objetivo de una correcta gestién es cumplir, entre otras, las directrices del Plan Nacional de Residuos de Construccion y

Demolicién y del Plan de Prevencién y Gestién de Residuos no peligrosos, en los que se proponen, como principales medidas de gestion, e Directiva 2008/98/CE sobre los residuos.
la reduccion, reutilizacion, clasificacién en origen y reciclado, valoracién y, como Gltima opcién, el depésito en vertedero de residuos

generados. Nivel Estatal

Para la correcta gestion de los mismos se llevardn a cabo una serie de actuaciones en el recinto de la propia obra que irdn e Real Decreto 1.481/2001 de 27 de diciembre por el que se regula la emision de residuos mediante depdsito en vertedero.

acompafiadas de campafias informativas y divulgativas, teniendo siempre a un responsable debidamente cualificado encargado del
) ) e  Orden MAN/304/2002 por la que se clasifican los residuos.
control de la correcta gestion de los residuos generados.
e |I'Plan Nacional Integral de residuos (2008-2015).
e Real Decreto 105/2008 que regula la produccién y gestion de los RCDs.

e ley22/2011 de residuos y suelos contaminados.

e Decreto Foral 23/2011, de 28 de marzo, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccion y

demolicion en el ambito territorial de la Comunidad Foral de Navarra.
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3. IDENTIFICACION DEL LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

En base a las diversas fases de la obra, se han determinado todos los residuos de construccion y demolicién que previsiblemente seran

generados, con el fin de poder gestionarlos adecuadamente desde el momento de su produccién.

Teniendo en cuenta que, de conformidad con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por los que se regula la produccion y gestion de
los residuos de la construccion y demolicién, las tierras sobrantes de excavacion y materiales pétreos resultado de los movimientos de
tierras llevados a cabo en el transcurso de las obras, cuando estén constituidos exclusivamente por tierras y materiales pétreos exentos
de contaminacion, no tendran consideracion de residuos de construccion y demolicién, se prevé que se genere fundamentalmente el
residuo de acero procedente de recortes de anclajes y bulones, papel de los sacos de la inyeccién de lechada, restos pétreos de la
propia lechada, del hormigén proyectado y de las vigas, maderas de encofrado de vigas, envases y residuos procedentes del cambio de
aceite de la maquinaria y la basura generada por los operarios, asf como pequefias cantidades de residuo que contiene amianto

procedente de pequefas demoliciones.

Con respecto a las tierras, su composicion es bastante homogénea, pudiendo variar segln las tareas y las caracteristicas del terreno en
el que se desarrollan las obras. Su destino preferente, siempre que sea viable, es su empleo en obras de restauracion (de espacios
afectados por actividades mineras, la restauracion de vertederos, obras de acondicionamiento de espacios, con fines constructivos,
urbanisticos o agropecuarios, relleno de excavaciones o el empleo como material de construccién, promoviendo en este (ltimo caso la

progresiva sustitucion de materias primas naturales).

Los materiales pétreos exentos de contaminacion procedentes de la demolicién y excavacién a cielo abierto que se conocen como
“residuos derivados de la construccion y demolicion”, podran ser utilizados, por este orden, como relleno o acondicionamiento de obras
de construccion, ser trasladados a plantas de reciclaje para su tratamiento y posterior reutilizacién, o llevarse a vertederos autorizados

para admitir este tipo de residuos.

4. FRACCIONES MINIMAS OBLIGATORIAS SEGUN DECRETO 105/2008

Los residuos de construccion y demolicién deberan separase en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada

una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las siguientes cantidades:
e Hormigdn (17.01.01): 80 tn.
e ladrillos (17.01.02) tejas, ceramicos (17.01.03): 40 tn.
e Metal /17.04): 2 tn.
e Madera(17.02.01): 1 tn.

e Vidrio (17.02.02): 1 tn

>
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e Plastico /17.02.03): 0,5 tn
e Papelycartén (20.01.01):0,5tn

En base a los tipos de residuos que se prevé generar, se colocaran en obra contenedores para elementos pétreos, como restos de
hormigén y lechadas, papel para los sacos de cemento y madera de encofrados. También se instalara un contenedor de plastico y otro
de acero si se precisa. Por otra parte, los aceites y aerosoles (residuo peligroso) se trasladaran al punto limpio existente en la zona
superior de la obra para posterior retirada. En cuanto a la basura generada por los operarios, se depositard en otro contenedor

independiente.

5. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO GENERADO

En este apartado se realiza una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de construccion
y demolicién que se generaran en las diferentes fases de la obra, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista

europea de residuos, o norma que los sustituya. [Articulo 4.1.a)1°].

Codigo LER Tipo de residuo Volumen estimado Peso (t)
(m’)

1704 Acero 1.5 11,77
200101 Papel 1 0,85
170101 Restos de naturaleza pétrea (hormigén, pechadas. . .) 45 10,8
1702 01 Madera (encofrados) 09 0,72
1702 01 Restos de poda 4 3.2
170203 Plasticos 0.75 06
13 02 05* Aceites usados 0,078 0,066
1501 10* Envases vacios de sustancias peligrosas 0,45 0,38
16 01 07* Filtros de aceite 0,078 0,066
230301 Basuras 0,75 06
170904 Escombros con material reciclable 3 24

1706 05 Materiales de const. Con amiento 0 0
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6. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO DE PROYECTO

A continuacién, se incluye una tabla en la que se indican aquellas medidas de caracter preventivo relativas a la buena gestion
ambiental aplicables a la obra, que el contratista debera poner en practica durante la ejecucién de la misma, con el fin de minimizar los

volimenes de los residuos derivados de la actividad constructiva.

No se prevé operacion de prevencion alguna

X | Estudio de racionalizacién y planificacion de compra y almacenamiento de materiales

Realizacidon de demolicién selectiva

Utilizacion de elementos prefabricados de gran formato (paneles prefabricados, losas alveolares...)

Las medidas de elementos de pequefio formato (ladrillos, baldosas, blogues...) seran multiplos del médulo de la pieza,
para asi no perder material en los recortes;

Se sustituiran ladrillos cerdmicos por hormigén armado o por piezas de mayor tamafio.

Se utilizaran técnicas constructivas “en seco”.

Se utilizaran materiales “no peligrosos” (Ej. pinturas al agua, material de aislamiento sin fibras irritantes o CFC.).

Se realizaran modificaciones de proyecto para favorecer la compensacion de tierras o la reutilizacion de las mismas.

X | Se utilizaran materiales con “certificados ambientales” (E]j. tarimas o tablas de encofrado con sello PEFC o FSC).

Se utilizaran aridos reciclados (Ej., para subbases, zahorras...), PVC reciclado 6 mobiliario urbano de material reciclado. ...
Se reduciran los resihuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con envases retornables al
X | proveedor o reutilizacion de envases contaminados o recepcion de materiales con elementos de gran volumen o a granel
normalmente servidos con envases.

Otros (indicar)

7. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION DE LOS RESIDUOS
GENERADOS

Toda operacion de reutilizacion, valoracién o eliminacién adecuada de residuos ha de ser precedida incondicionalmente por una
separacion de materiales, incluso de descomposicién del propio material, como podria ser el caso del hormigén armado (se separaran
hormigén de acero). Estos materiales seran debidamente almacenados en contenedores adecuados e independientes para cada tipo de

material.

Operacion prevista Destino previsto
No se preve operacion de reutilizacion alguna
Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion
X | Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en urbanizacion |Relleno en la propia obra o
parcelas préximas

Reutilizacién de materiales ceramicos
X | Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio,... Reciclado
X | Reutilizacién de materiales metélicos Reciclado
Otros (indicar)

Prevision de operaciones de valoracion “in situ” de los residuos generados.
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No se preve operacion alguna de valoracion "in situ"

Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

Regeneracion de &cidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos.

Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo 11.B de la Decision Comision 96/350/CE.

Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ".

RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino

Mezclas Bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 Reciclado Planta de Reciclaje RCD
X | Madera Reciclado Planta de Reciclaje RCD
X | Metales: cobre, bronce, latén, hierro, acero,..., mezclados o sin mezclar | Reciclado Planta de Reciclaje RCD
X | Papel, plastico, vidrio Reciclado Planta de Reciclaje RCD

Yeso Gestor autorizado RNPs
RCD: Naturaleza pétrea

Residuos pétreos triturados distintos del cédigo 01 04 07 Reciclado Planta de Reciclaje RCD
X | Residuos de arena, arcilla, hormigén,... Reciclado Planta de Reciclaje RCD

Ladrillos, tejas y materiales ceramicos Reciclado Planta de Reciclaje RCD
X | RCDs mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
X | Mezcla de materiales con sustancias peligrosas o contaminados Depésito Seguridad | Gestor autorizado de Residuos
X | Materiales de aislamiento que contienen Amianto Deposito Seguridad | Peligrosos (RPs)

Residuos de construccién y demolicion que contienen Mercurio Deposito Seguridad

Residuos de construccién y demolicién que contienen PCB's Deposito Seguridad | Gestor autorizado RPs

Ofros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's Depésito Seguridad

Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y 17 06 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs
X | Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas Tratamiento/Depasito
X | Aceites usados (minerales no clorados de motor...) Tratamiento/Deposito

Tubos fluorescentes Tratamiento/Depdsito

Pilas alcalinas, salinas y pilas botén Tratamiento/Depésito | Gestor autorizado RPs
X | Envases vacios de plastico o metal contaminados Tratamiento/Depédsito

Sobrantes de pintura, de barnices, disolventes,...

Tratamiento/Deposito

Baterias de plomo

Tratamiento/Depdsito

8. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

X | Eliminacién previa de elementos desmontables y/o peligrosos.
Derribo separativo/ Segregacién en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plasticos+carton+envases, organicos,
peligrosos).
Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en planta
X | Separacion in situ de RCDs marcados en el art. 5.5. que superen en |la estimacién inicial las cantidades limitantes.
idem. aunque no superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.
Separacion por agente externo de los RCDs marcados en el art. 5.5. que superen en la estimacion inicial las cantidades
limitantes.
X | idem. aunque no superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.
Se separaran in situ/agente externo otras fracciones de RCDs no marcadas en el articulo 5.5.
Oftros (indicar)
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9. PI_ANOS Actuaciones previas en dermbos: se realizara el apeo, apuntalamiento, ... de las partes 0 elemenfos peligrosos, tanto en la
propia obra como en los edificios colindantes. Como norma general, se actuara retirando los elementos contaminantes
yio peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...).
Seguidaments se actuara desmontando aguellas partes accesibles de las instalaciones, carpinteria, y demas elementos

Se adjunta en este apartado plano con propuesta de ubicacién del punto limpio (Figura 1), donde se sitlan los contenedores de que lo permitan. Por (itimo, se procedera derribando el resto.
id Dados los dif ¢ lant ient den d d la ei i6n de la ob idas las f | ¥ | El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 metro cubico,
resiaucs. Uados los diterentes planteamientos que pueden aarse ae Cara a la ejecucion de la obra, y una vez conoclaas las 1ases y las contenedores metalicos especificos con la ubicacion v condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho

deposito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefializados vy segregados del resto de residuos.
El deposito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, chatarra....), que se realice en contenedores o en
X | acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

prioridades en la ejecucién de la misma, el contratista presentara a la direccion facultativa para su aprobacion junto con el plan de

gestion de residuos, planos en los que se reflejen como minimo los siguientes aspectos: ¥ | El responsable de la obra a la que presta senvicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito
de residuos ajencs a la misma. Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de

trabajo, para evitar el deposito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.
Bajantes de escombros ¥ | En el equipo de obra se estableceran los medios humanos, i&cnicos y procedimientos de separacion para cada tipo de RCD.
X | Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales, vidrios, X |Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de obras),
cartones.....). l‘especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas maten'a_s objetq de reciclaje o deposicion. En este
X__| Zonas o contenedor para lavado de canaletas/cubetos de hormigén. ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion economica de las condiciones en las que
X__| Almacenamiento de residuos y productos téxicos potencialmente peligrosos. es vu;ble esia operacion. Y tambien, consme_rar_las posibiidades reales de il_evar!g a cabo: que Ia‘obra o] oonstrucqop lo
X_| Contenedores para residuos urbanos. permita ¥ que se disponga Qe pianta_g de recmlajefge;tores adecuados. La E?lrgtc:mn def Obras sera la responsable ultima

D —— - de la decision a tomar y su justificacion ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Ub!cac!gn de plantq movil d‘_e reciclaje “in Sf't_u 2 : — . - ¥ | Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero,
Ubicacion de materiales reciclados como aridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera...) sean centros autorizados. Asimismo se debera
Ofros (indicar) contratar sdlo fransportistas o gestores autorizados e inscritos en los registros comespondientes. Se realizard un estricto

conftrol documental, de modo que los transportistas v gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada refirada v
enfrega en destino final.

Para aquellos RCDs (tierras, péfreos...) que sean reutilizados en ofras obras o proyectos de restauracion, se debera
aportar evidencia documental del destino final.

¥ |La gestion (tanfo documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se
generen en una obra de nueva planta se regira conforme a la legislacion nacional vigente, 1a legislacion autonomica vy los
requisitos de las ordenanzas locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas
sépficas.. ), seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipales.

10. PRESCR'PC'ONES DEL PL'EGO DE PRESCR'PC'ONES TECN'CAS PART'CULARES X Agi misma Ios_residucs de caracter urbano generados en las obras (restos fie comidas, envases, lodos de fosas
seplicas...) seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipales.

¥ | Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Orden MAMI304/2002, de 8 de febrero,
por la gue se publican las operaciones de valorizacion v eliminacion de residuos y Ia lista europea de residucs. Anexo 1.

Los planos podran ser objeto de adaptacién posterior a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, siempre

con el acuerdo de la direccion facultativa de la obra. Art 4.1.a.5.

Del proyecto en relacién con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de Lista de Residuos. Punto 17 06 05° (6) para considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos. En
. L cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos distados por el real Decreto 10/1991 de 1 de febrero, sobre
construccion y demalicién dentro de la obra. prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto. Art 7., asi como la legislacion

laboral de aplicacion. En concreto, sera necesario realizar un proyecto especifico para su retirada mediante empresa
especializada.

¥ | Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigon, seran tratados como residuos “escombro”.

X | Se evitara en todo momento la contaminacién con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos de madera
para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con
componentes peligrosos.

¥ |Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria ¢ recuperacion de suelos degradados, sera
retirada v almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la
humedad excesiva, la manipulacion, v la contaminacion con otros materiales.

¥ | Ante la deteccion de un suelo como potencialmente contaminado se debera dar aviso a las autoridades ambientales
periinentes, ¥ seguir las instrucciones descritas en el Real Decreto 972005.

¥ |La compra de productos auxiliares (pinturas, disolventes, grasas, etc.) se realizara en la cantidad minima posible y en
envases retomables del mayor tamario posible.

¥ | Se llevara un registro de los residuos almacenados asi como de su transporte, bien mediante el albaran de entrega al
vertedero o gestor, bien mediante un documento determinado realizado por la propia empresa consfructora o
subcontratada.

X | Se ocupara y afectara la minima superficie posible, para lo que se sefialaran adecuadamente los limites y se restringira la
circulacion de la maguinaria.

Otros {indicar)
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Entendiendo haber definido con la suficiente claridad el objeto del Estudio, en el cual, ademéas de cuantificar un aporte econémico, se

11. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

establece una metodologia de trabajo para labores de seleccion de materiales que hace posible el control de la gestién integral de los

residuos que se generen, lo damos por concluido.

El presupuesto completo de gestion y traslado a vertedero de residuos de construccion y demolicién se encuentra incluido en el

presupuesto general de la obra, no obstante, a continuacién, se detalla el presupuesto estimado de la gestién de los residuos, incluido

el almacenamiento, transporte y gestién de todos los residuos de construccion y demolicién generados en la obra. Amorebieta febrero de 2020

Codigo LER Tipo de residuo Precio (€/t) Peso (t) Importe (€)

17 04 Acero 0 11,77 0 il
200101 Papel 78,90 0,85 67,06 é&i_\r\/
170101 Restos de naturaleza pétrea 11,55 10,8 124,74 J

(hormigén, pechadas. . .)
170201 Madera (encofrados) 78,90 0,72 56,80 Fdo.: Hasier Cueva
1702 01 Restos de poda 35 3,2 112
Gedlogo UPV-EHU
1702 03 Plasticos 94,77 0,6 56,86
Master en Ingenierfa Geoldgica UCM
1302 05* Aceites usados 300 0,066 19,80
1501 10* Envases vacios de sustancias 300 0,38 114 Colegiado n*. 3309
peligrosas

16 01 07* Filtros de aceite 300 0,066 19,80

230301 Basuras 340 0,6 204

170904 Escombros con material reciclable 300 24 720

17 06 05 Materiales de const. Con amiento 1.000 0 0

TOTAL 1.523,06

12. CONCLUSIONES

Para dar cumplimiento a la normativa vigente, antes del comienzo de las obras, el contratista adjudicatario debera redactar un Plan de

Gestion de los Residuos siguiendo las directrices del presente Estudio.
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cADIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO  IMPORTE cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
BJFB0035 m 2 Despeje y desbroce D03 m2 Grava
Despeje y desbroce en todo tipo de terreno incluso tala de arboles de Relleno de,la? base de camino C?“ grave prqciadente de. cantera, cqn un
cualquier didmetro, extraccién de tocon, retirada y transporte de espesor minimo de 10cm, que incluye suministro, vertido, extendido,
materiales a vertedero y eventual indemnizacion o canon de vertido, nivelado y compactado.
ademas de todas las operaciones auxiliares necesarias. Descomposicion:
Descomposicion: 001010 H. CAPATAZ. 0,005 20,24 0,10
001060 H. PEON. 0,040 14,64 0,59
881828 : E’EASQTAZ' 8’88? ig'éj 8'23 031004 H. CAMION VOLQUETE TRANSP. TIERRAS CAPACIDAD 15T. 0,020 53,34 1,07
014012 H. RETRdEXCAVADORA DE ORUGAS DE 125 C.V 01010 66,68 0’67 014011 H. RETROEXCAVADORA DE ORUGAS DE 125 C.V. 0,040 65,68 2,63
%MEDAUX % MEDIOS AUXILIARES 0,008 2,00 0,02 318001' t GORAVA DE CANTERA 0,180 6,45 1,16
%COSTIN % COSTES INDIRECTOS 0,009 6,00 0,05 76MEDAUX % MEDIOS AUXILIARES 0,056 2,00 011
’ ’ ’ %COSTIN % COSTES INDIRECTOS 0,057 6,00 0,34
TOTAL 0,90
TOTAL 6,00
BNGB003C m3 Excav.explanacién, ttt, m/m, y/o martillo 10.3.1 m3 Hormigon HA-30/B/20/llla
Excavacién en explanacion, en cualquier tipo de terreno, realizada con Fabricacion y puesta en obra de hormigon tipo HA-30/8/20/ll1a, incluso
medios mecénicos y/o martillo, incluso p.p. de demolicién de obras de suministro, vertido, vibrado, curado, bombeo en caso necesario, -
fabrica o escolleras, excavacion en bataches, refino de taludes, acopio tratamiento de juntas mediante chorreo de arena o picado y limpieza con
provisional, cargas, descargas, transporte y canon de vertido en relleno aire a presion y medios auxiliares.
autorizado a cualquier distancia, cumpliendo el D49/2009 o normativa Descomposicidn:
vigente de material excedente de la excavacion, incluso acopios y cargas y o
descargas parciales tanto en el interior como fuera de la obra y limpieza AHO11C m3 Hormigén HA-30/B/20/llla de central 1,000 84,00 84,00
de camiones previa a la salida de la obra. MOO0001 h Capataz 0,020 20,24 0,40
MOO0010 h Oficial primera 0,030 19,67 0,59
Descomposicion: MOO0035 h Pedn ordinario 0,080 14,64 1,17
001010 H. CAPATAZ. 0.007 2024 014 MQTRO025 h Camién hormigonera 6 m3 0,030 68,25 2,05
001060 H. PEON. OIOGO 14 164 0,88 MQEHO005 h Bomba de hormigonado sobre camidn, con pluma (80m3/h, 32m) 0,040 124,80 4,99
014013 H. RETROEXCAVADORA DE ORUGAS DE 125 C.V. 0,070 66,68 4,67 MQEHO10 h Equipo de vibrado 0,050 10,61 0,53
031003 H. CAMION VOLQUETE TRANSP. TIERRAS CAPACIDAD 12 T. 0,040 42,35 1,69 MQVAR020 h Grupo electrogeno ins.40 KVA 0,050 12,22 0,61
%MEDAUX % MEDIOS AUXILIARES 0,074 2,00 0,15 %Cl % Costes Indirectos 0,943 6,00 >/66
0, 0,
%COSTIN % COSTES INDIRECTOS 0,075 6,00 0,45 TOTAL 100,00
TOTAL 7,98
10.3.2 m2 Encofrado recto visto
BRFB301C m3 Terraplén mat.sel. excavacion Encofrado visto en todo tipo de paramentos y posterior desencofrado,
Terraplén o pedraplén con material procedente de la excavacion, que incluso limpieza, apeos, arriostramientos, distanciadores y todos los
incluye suministro, clasificacién, tratamiento, (cribado y zonificacion), medios auxiliares necesarios para su estabilidad y adecuada ejecucion.
vertido, extendido, compactado y refino de taludes. Descomposicidn:
Descomposicion: MO0001 h Capataz 0,071 20,24 1,44
001060 H. PEON. 0,047 1464 0.69 MO00020 h Ayudante 0,050 24,48 1,22
014011 H. RETROEXCAVADORA DE ORUGAS DE 125 C.V. 0,040 65,68 2,63 MOOO35 h Pedn ordinario 0,400 14,64 586
041003 H. RODILLO VIBRANTE AUTOPROP.SIMPLE TAMBOR LISO 16T 0,020 43,32 0,87 MQTRO01 h Camion con grua hasta 6 T. 0,006 63,00 0,38
033004 H. CAMION CISTERNA CON CAPACIDAD DE 10000 L. 0,003 40,88 0,12 MQTROO1 h Camion con grua hasta 6 T. 0,006 63,00 0,38
%MEDAUX % MEDIOS AUXILIARES 0.044 200 0.09 PAWOSC kg Aditivo desencofrante 0,100 2,66 0,27
' ' ' %PP02TPO1 % Parte proporcional de elementos de sujecién 0,215 4,00 0,86
TOTAL 4,70 %Cl % Costes Indirectos 0,223 6,00 1,34
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cODIGO RESUMEN

10.3.4 kg Acero B 500 S barras corrugadas

Acero en barras corrugadas tipo B 500 S, incluso suministro, elaboracién,
colocacion en obra, parte proporcional de despuntes, mermas, alambre
de atar, separadores y rigidizadores.

Descomposicion:

MOOQ0001 h Capataz

MOO0010 h Oficial primera

MOO0020 h Ayudante

PSW61C kg Alambre recocido 1,3 mm

PSBO3C kg Acero corrugado AP 500 SD
MQEHO015 h Dobladora cortadora para ferralla
MQTRO01 h Camidn con grua hasta 6 T.

%Cl % Costes Indirectos

10.3.5 m Anclaje activo de barra GEWI diametro 32 Permanente

Anclaje activo suministrado de fabrica y con certificado de calidad
compuesto por de barra Gewi 32 mm, con 8 mts de bulboy 12 mts de
longitud libre, permanente, con doble proteccién en la longitud libre y
bulbo, perforacién de didmetro hasta 140 mm entubada con camisa
recuperable, incluso suministro, perforacion y limpieza, colocacién de
centradores, separadores, accesorios, camisa termoretractil, etc, y del
elemento tensor, inyeccién con lechada de cemento, inyeccién repetitiva y
excesos de inyeccidn, asi como p.p. de transporte e implantacién de
equipos, meseta de apoyo, tesado, grua y plataforma, horas de parada,
asi como todos los materiales auxiliares y operaciones complementarias
necesarias. Totalmente ejecutado.

Descomposicion:

MOO0001 h Capataz

MOO0010 h Oficial primera

MOQO035 h Pedn ordinario

MQANC13 h Bulonadora

MATESTO6 kg Acero barras roscadas tipo gewi.
MATANCO4 kg Mortero para inyecciones

MQANCO1 h Bomba de inyeccidn.

MQANC14 h Equipo de tesado

MQELEO1 h Grua telescopica autopropulsada con cesta
%Cl % Costes Indirectos

10.3.6 ud Cabeza de anclaje Gewi 32

Cabeza de anclaje activo de barra Gewi 32 mm, consistente en dado de
hormigén HM-30, capot y chapa recta 250x250x15 mm ambos en acero

CANTIDAD PRECIO IMPORTE
TOTAL 23,66
0,002 20,24 0,04
0,005 19,67 0,10
0,005 24,48 0,12
0,010 0,91 0,01
1,050 0,50 0,53
0,001 2,27 0,00
0,001 63,00 0,06
0,009 6,00 0,05
TOTAL 0,91
0,060 20,24 1,21
0,500 19,67 9,84
0,800 14,64 11,71
0,200 15,05 3,01
6,310 0,76 4,80
45,000 0,08 3,60
0,118 15,05 1,78
0,100 11,47 1,15
0,300 65,00 19,50
1,132 6,00 6,80
TOTAL 60,00

galvanizado en caliente, cufias, grasa, capot, tesado, comprobacién de
carga de servicio y pintado. Medida la unidad terminada.

Descomposicion:

MOO0001 h Capataz 0,046 20,24 0,93

>
' W’e ingenieria
deiterreno

CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

MOO0010 h Oficial primera 0,480 19,67 9,44

MOO0035 h Pedn ordinario 0,800 14,64 11,71

MATANC12 ud Cabeza anclaje #32, 250X250X15MM 1,000 39,17 39,17

AHO091C m3 Hormigdén HM-30/B/20/Illa de central 0,030 84,00 2,52

MQELEO1 h Grua telescdpica autopropulsada con cesta 0,180 65,00 11,70

%Cl % Costes Indirectos 0,755 6,00 4,53
TOTAL 80,00

10.3.7 m Imposta in situ 0.55X0.25

Imposta de hormigdn armado segln plano de detalles, de dimensiones

aproximadas 0,55x0,25 m, incluso hormigdn, encofrado, armado y

acabado superficial a la llana. Totalmente rematada.

Descomposicion:

LHBSO02A kg Acero AP 500 SD barras corrugadas 8,810 0,89 7,84

LDBJOO3A m3 Hormigdn HM-25/B/20/lla 0,138 91,25 12,59

LFLCOO1A m2 Encofrado recto visto 0,650 23,66 15,38

%Cl % Costes Indirectos 0,358 6,00 2,15
TOTAL 37,96

10.3.8 ud Pasamuros PVC @110

Pasamuros de tuberia de PVC de 110 mm de didmetro exterior, para

posterior ejecucion de anclajes sin perforacién de muro, incluso

suministro y colocacion.

Descomposicion:

MOO0010 h Oficial primera 0,040 19,67 0,79

MO0020 h Ayudante 0,060 24,48 1,47

PO0020 m Tubo rigido PVC 110 x 1,8 mm 0,700 1,91 1,34

%Cl % Costes Indirectos 0,036 6,00 0,22
TOTAL 3,82

10.3.9 m3 Escollera d=070m

Escollera de refuerzo de pie de taludes, con tamafio medio de 0.70 m de

didmetro equivalente, incluido material, trasnporte, seleccién y colocacion.

Descomposicion:

001010 H. CAPATAZ. 0,014 20,24 0,28

001030 H. OFICIAL DE PRIMERA. 0,380 17,95 6,82

001060 H. PEON. 0,380 14,64 5,56
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD  PRECIO IMPORTE CODIGO  RESUMEN CANTIDAD  PRECIO  IMPORTE
014012 H. RETROEXCAVADORA DE ORUGAS DE 125 C.V. 0,500 66,68 33,34 BNLBOO2A m3 Exc. no clasif. zanj/pozos/ciment. 0,402 9,87 3,97
014012 H. RETROEXCAVADORA DE ORUGAS DE 125 C.V. 0,500 66,68 33,34 BNLBOO2A m3 Exc. no clasif. zanj/pozos/ciment. 0,402 9,87 3,97
226001 T. PIEDRA PARA ESCOLLERA 2,210 3,46 7,65 BRLBOO1A m3 Relleno localizado mat. excavacion 0,038 4,70 0,18
%MEDAUX % MEDIOS AUXILIARES 0,537 2,00 1,07 LFLDOO1A m2 Encofrado recto oculto 8,000 16,56 132,48
%COSTIN % COSTES INDIRECTOS 0,547 6,00 3,28 LHBS002A kg Acero AP 500 SD barras corrugadas 10,280 0,89 9,15
TOTAL 5800 LDBJOO3A m3 Hormigdn HM-25/B/20/l1a 0,530 91,25 48,36
’ LDBBOOOA m3 Hormigdn HL-150/B/30 0,302 74,74 22,57
EBPB0025 ud Pate acero 25 mm ref. poliprop. 1,000 7,91 7,91
. . TAPAO060 ud Tapa o rejilla fundicion 60x60 1,000 115,00 115,00
10.4.1.1 m Cuneta de hormigén, 0.50 m Tipo | %Cl % Costes Indirectos 339 6,00 20,38
Cuneta de hormigdn en masa "in situ" de 0,50 m de anchura, segun plano
de detalle; que incluye excavacion y rasanteo de la base, hormigdn, TOTAL 360,00
encofrado, nivelacién, ejecucién de juntas, recibido de éstas con mortero
flexible y remates, totalmente terminada.
10.4.1.5 m Bajante prefabricada
Descomposicion:
Bajante escalonada prefabricada de hormigdn en taludes de
MOO0001 h Capataz 0,013 20,24 0,26 terraplén o desmonte, seglin plano de detalles, incluso excavacién,
MO0010 h Oficial primera 0,046 19,67 0,90 parte proporcional de piezas de conexién a boquillas, cunetas etc,
MO0035 h Pedn ordinario 0,046 14,64 0,67 formacién de anclajes, rastrillos. Totalmente terminada.
LDBJ0011C m3 Hormigédn HM-20/P/20/lla 0,153 83,76 12,82
MQMTO10 h Retrocargadora sobre cadenas 0,040 71,56 2,86 Descomposicion:
MQTRO040 h Extendedora de hormigdn para cunetas, barreras y bordillos 0,009 151,28 1,36 MO0010 h Oficial primera 0,046 19,67 0,90
%Cl % Costes Indirectos 0,189 6,00 1,13 MO00035 h Pedn ordinario 0,046 14,64 0,67
TOTAL 20.00 LDBJO011C m3 Hormigén HM-20/P/20/lla 0,153 83,76 12,82
! mt11cun020 m2 Canal bajante prefabricado de hormigdén 1,600 7,40 11,84
mg01lexc010 Retroexcavadora sobre cadenas, de 85 kW. 0,082 49,97 4,10
10.4.1.2 m Cuneta de hormigén, 1.50 m Tipo II MQTROO1 h Camién con grua hasta 6 T. 0,011 63,00 0,69
mq02rod010 h Bandeja vibrante de guiado manual 0,017 6,52 0,11
Cuneta de hormigdn en masa "in situ" de 1,50 m de anchura, segun plano %Cl % Costes Indirectos 0,311 6,00 1,87
de detalle; que incluye excavacién y rasanteo de la base, hormigon,
encofrado, nivelacién y remates, totalmente terminada. TOTAL 33,00
Descomposicion:
MOO0001 h Capataz 0,015 20,24 0,30 10.5.1 m2 H1:25 CURASOL,25 HERB.10 LEN.S/ADITIV
MOO0010 h Oficial primera 0,047 19,67 0,92 ) ) .
MOO0035 h Pedn ordinario 0,047 14.64 0,69 Hidrosiembra H1 a bNase de 25 gr estab. curasol, 25 gr. semillas
LDBJOO11C m3 Hormigon HM-20/P/20/l1a 0,198 83,76 16,58 herbaceasy 10 gr Ienosas,. 40 gr celulosa, 40 gr de paJ.a, 25.g.r
MQMTO10 h Retrocargadora sobre cadenas 0,040 71,56 286 abono NPK, 15 gr abono Lib. contr., 3 gr Pol.Absorb. sin aditiv.
MQTR040 h Extendedora de hormigdn para cunetas, barreras y bordillos 0,009 151,28 1,36 Descomposicion:
%Cl % Costes Indirectos 0,227 6,00 1,36 . )
MOQ0010 h Oficial primera 0,003 19,67 0,06
TOTAL 24,07 070001 H. EQUIPO COMPLETO DE HIDROSEMBRADOR SOBRE CAMION. 0,001 35,15 0,04
168001 KG SEMILLA DE HERBACEAS. 0,025 2,02 0,05
168002 KG SEMILLA DE LENOSAS CON SPARTIUM. 0,010 17,31 0,17
10.4.1.4 ud Arqueta de 0'50 m x 0'50 m, H<1,50 m 169101 KG FERTILIZANTE MINERAL NPK. 0,025 0,41 0,01
169111 KG ABONO LIBERACION CONTROLADA. 0,015 2,48 0,04
Arqueta de registro o sumidero de 0,50 x 0,50 m de dimensiones 171001 KG ESTABILIZADOR TIPO COPOLIMERO CURASOL. 0,025 1,23 0,03
interiores Yy profundidad menor o igual de 1,50 m, ejecutada en hormigén 171011 KG POLIMEROS SINTETICOS ABSORBENTES. 0,003 9,11 0,03
armado segun plano de detalle; que incluye excavacién y relleno, 171021 KG MULCH DE PAJA. 0,040 021 0,01
hormigodn, encofrado, acero, formacién de media cafia, pates, rejilla de 171031 KG MULCH DE CELULOSA FIBRA LARGA. 0,040 0,38 0,02
acero galvanizado segun detalle de planos, juntas y remates, totalmente %MEDAUX % MEDIOS AUXILIARES 0,005 2,00 0,01
terminada. %COSTIN % COSTES INDIRECTOS 0,005 6,00 0,03
Descomposicion: TOTAL 050
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