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1.- ANTECEDENTES. 

Con fecha 4 de Julio de 2017 TXT Ingeniería S.L. recibe, desde el Área de Fomento de la Excma. 

Diputación de Badajoz, la Notificación de Decreto de Requerimiento Previo a la Adjudicación mediante 

Procedimiento Negociado sin Publicidad del contrato “Redacción del Proyecto de Refuerzo y Mejora de 

Drenaje en C.P. BA-113 Quintana de la Serena a EX-210 por Valle de la Serena” en la cual se solicita a 

la empresa TXT Ingeniería S.L., por haber sido la oferta más ventajosa en el procedimiento (Importe: 

31.300,00 € IVA excluido; Duración: 1,50 meses), la documentación necesaria para continuar 

administrativamente con el expediente en cuestión. 

La Dirección del Proyecto ha sido ejercida por el Ingeniero Técnico de Obras Públicas D. Juan 

Moñino Jiménez Jefe del Servicio de Infraestructura Hidráulica y Viaria del Área de Fomento de la 

Excma. Diputación Provincial de Badajoz 

 

2.- DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 

2.1.- DESCRIPCIÓN GENERAL. 

El objeto de la obra definida en el presente Proyecto es el de la actuación sobre el tramo completo 

de la BA-113, desde Quintana de la Serena a la intersección con la carretera autonómica EX-210, con un 

tramo intermedio, correspondiente a parte de la travesía de Valle de la Serena, sobre el que no se actúa. 

La actuación global de la carretera se puede dividir en tres tipologías de actuaciones claramente 

diferenciadas. Por un lado, y con carácter principal, se proyecta la sustitución de las estructuras sobre los 

Arroyos Arrocampo y Cajillón así como de los Ríos Guadamez y San Juan, justificado por el mal estado 

de conservación de las mismas tal y como se puede apreciar en las fotos adjuntas. Además, las secciones 

antes descritas disponen de un ancho de plataforma medio de 5,20 m, mientras que el resto de la 

carretera, la cual fue acondicionada años atrás, se ejecutó un ensanche de la plataforma hasta los 7,00 

metros en coronación; por ello, y con el objeto de dar continuidad al recorrido de la carretera y mejora 

sustancial de la seguridad vial, se ha proyectado un enchanche en las secciones afectadas, 

manteniéndose, respecto a la actual, tanto el trazado en planta como la rasante existente, con la 

excepción del Río Guadamez, en el cual por razones de capacidad hidráulica ha sido necesario levantar 

la rasante en torno a 1,45 m sobre la actual. 

En estas zonas, se han proyectado una serie de actuaciones de carácter medioambiental, en las 

cuales, con el objeto de evitar atropellos de fauna, se han acondicionado las estructuras para su 

aprovechamiento como pasos de fauna mediante pasarelas de escollera hormigonada ubicadas en uno de 

los laterales de las estructuras, instalándose un cerramiento metálico en ambos márgenes de la carretera 

en una longitud de 200 m a cada lado de las estructuras y en ambas márgenes y limitando la velocidad de 

la carretera a 50 Km/h., junto con la instalación de bandas transversales de alerta en las aproximaciones y 

marca vial de borde de calzada de 0,30 m de ancho. 

 

 

 



Documento nº1: Memoria. 

Proyecto: “Refuerzo y Mejora de Drenaje en la C.P. BA-113, Quintana de la Serena a EX-210 por Valle de la Serena.” 

En el resto de la carretera se han proyectado actuaciones encaminadas a la conservación del firme 

existente y mejora de la seguridad vial, incluyéndose en las mismas, zonas de refuerzo con MBC, 

extendido de microaglomerado, corrección de peraltes y ejecución de saneos. Además se contempla la 

renovación de la señalización vertical y horizontal, así como actuaciones en accesos y sistemas de 

contención de vehículos. 

2.1.1.- Actuaciones en Estructuras. 

A continuación se procede a describir las actuaciones de una manera pormenorizada: 

 Arroyo Arrocampo: Motivado por el mal estado de conservación de la estructura, se 

proyecta la ejecución de una nueva estructura ubicada en el P.K. 11+873,725 de hormigón 

armado ejecutado in situ, tipo marco bicelular con sus correspondientes cuatro aletas de 

contención de tierras, y de dimensiones interiores unitarias de 8,00 x 3,00 m cada una de 

ellos. Dispone de solera y dintel de 80 cm de espesor y 50 cm para los tres hastiales, 

apoyándose, en todo el ancho de la estructura, directamente sobre los muros de alzados 

exteriores unas losas de transición de 5,00 m de longitud y 30 cm de canto. Tanto en el 

cuerpo de obra como en el trasdós de las aletas, se dispondrá de un sistema de 

impermeabilización consistente en lámina de imprimación asfáltica, lámina drenante y dren 

poroso. 

 Río Guadamez: El mal estado de conservación de la estructura hace necesario la 

demolición y ejecución de una nueva estructura ubicada en el P.K. 15+750,00, resuelta 

mediante tablero de vigas doble T y losa de hormigón armado, con una longitud total de 

51,92, m dividido en tres vanos de 15,56 m en los extremos y un vano central de 20,80 m. 

El tablero se apoya, en sus secciones intermedias, sobre dos pilas tipo pórtico con fuste 

circular, disponiéndose de dos estribos cerrados tipo U en los extremos, apoyándose en 

todo el ancho del tablero unas losas de transición de 5,00 m de longitud y 30 cm de canto. 

La estructura proyectada, además, dispone lateralmente de pretil metálico (H2), juntas de 

dilatación en los estribos, apoyos de neopreno zunchado e impermeabilización del trasdós 

de los estribos, consistente en lámina de imprimación asfáltica, lámina drenante y dren 

poroso. 

 Río San Juan: Motivado por el mal estado de conservación de la estructura, se proyecta la 

ejecución de una nueva estructura ubicada en el P.K. 26+335,183 de hormigón armado 

ejecutado in situ, tipo marco unicelular con sus correspondientes cuatro aletas de 

contención de tierras, y de dimensiones interiores unitarias de 8,00 x 4,00 m. Dispone de 

solera y dintel de 80 cm de espesor y 40 cm para los hastiales. Tanto en el cuerpo de obra 

como en el trasdós de las aletas, se dispondrá de un sistema de impermeabilización 

consistente en lámina de imprimación asfáltica, lámina drenante y dren poroso. 

 Arroyo Cajillón: Se proyecta la ejecución de dos estructuras iguales, en sustitución de las 

actuales, ubicadas en los P.P.K.K. 31+265,015 y 31+298,086, cada una de ellas de tipo 

marco unicelular de hormigón armado ejecutado in situ con sus correspondientes aletas, y 

de dimensiones interiores de 7,00 x 3,00 m cada una de ellos. Dispone de solera y dintel de 

70 cm de espesor y 30 cm para los hastiales, apoyándose, en todo el ancho de las 

estructuras, directamente sobre los muros de alzados exteriores unas losas de transición de 

5,00 m de longitud y 30 cm de canto. Tanto en los cuerpos de obra como en el trasdós de 

las aletas, se dispondrá de un sistema de impermeabilización consistente en lámina de 

imprimación asfáltica, lámina drenante y dren poroso. 

2.1.2.- Actuaciones de Conservación de Firme y Seguridad Vial. 

a) Actuaciones de Conservación de Firme 

La carretera actual dispone de un tipo de firme flexible de mezcla bituminosa en caliente, la cual 

presenta a los largo de su longitud diferentes capas correspondientes, bien a diversos refuerzos 

ejecutados de manera no simultánea en el tiempo, o incluso la capa de rodadura correspondiente a las 

actuaciones de ensanche y refuerzo ejecutadas varios años atrás. Por ello, y una vez realizado un estudio 

y diagnosis del estado del firme a lo largo de todo el recorrido, se proyectan diferentes actuaciones en 

función del nivel de deterioro del mismo. Aquellos tramos que en la actualidad presentan un refuerzo con 

MBC recientemente, se ha decidido no proyectar ningún tipo de actuación de refuerzo. 

De mayor a menor grado de deterioro del firme, las actuaciones englobadas en este punto son las 

siguientes: 

Blandones: 

Aquellas secciones en las cuales se ha detectado asientos localizados en la superficie de la calzada 

(blandón), con independencia de la actuación de conservación adicional prevista (refuerzo MBC o 

Microaglomerado), se ha proyectado el vaciado de las mismas (45 cm) y posterior relleno con la 

siguiente sección: 

 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

 Riego de Imprimación con emulsión tipo C60BF4 IMP. 

 Riego de Curado C60B3 CUR. 
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 40 cm Grava-Cemento. 

La medición correspondiente a estas actuaciones es de 1.638 m2. 

Refuerzo del firme con M.B.C.: 

En las secciones en las cuales se ha detectado un deterioro intermedio de la capa de rodadura, sin 

presentar deformaciones acusadas del mismo, y en los tramos en los que se proyecta los ensanches de 

plataforma ubicados en los Arroyos Arrocampo, Cajillón y Ríos Guadamez y San Juan, se ha proyectado 

el refuerzo con M.B.C. con la siguiente sección: 

 5 cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

 Riego de adherencia con emulsión C60B3 TER. 

Además, se ha considerado, previo al extendido de la capa de refuerzo, una capa de regularización 

con MBC (AC16 surf S) con un espesor de 1 cm en el 46% de la longitud total de refuerzo. 

La longitud correspondiente a estas actuaciones es de 15.939 m. 

Extendido de Microaglomerado: 

Aquellas secciones de la actual carretera, que presentan un leve deterioro en la capa de rodadura, se 

proyecta la extensión de microaglomerado a sección completa, con la siguiente denominación: 

 Extensión de capa MICROF 8 sup C60BP5MIC con una dotación media de 11 Kg/m2. 

La longitud correspondiente a estas actuaciones es de 14.097 m. 

Revestido de Cunetas con Hormigón: 

Como resultado del estudio de la carretera, se han detectado zonas las cuales, debido a la 

torrencialidad con la que circula el agua interceptada por las cunetas existentes, presentan cárcavas e 

incluso importantes arrastres de material. Por ello, se proyecta el hormigonado de dichas secciones con 

10 cm de HNE-20. 

Reperfilado y Refino de Cunetas y Taludes: 

Se ha considerado el reperfilado y refino de cuentas y taludes a los largo de todo el recorrido. 

 

b) Actuaciones de Seguridad Vial 

Las actuaciones relacionadas con la seguridad vial se pueden resumir en los siguientes puntos: 

 Ensanche de plataforma en estructuras. 

 Señalización, balizamiento y defensas 

 Protección de Accesos. 

 Mejora de Peraltes. 

Ensanche de Plataforma en Estructuras 

 Arroyo Arrocampo: Coincidiendo con la ejecución de la nueva estructura, la carretera 

actual presenta un ancho de plataforma de 5,20 m, por lo cual se proyecta un ensanche 

simétrico respecto al eje actual (P.P.K.K. 11+840 – 11+900) de la misma hasta los 7,00 m 

de los que dispone la carretera con el objeto de dar continuidad a la infraestructura, 

manteniéndose intacto el trazado actual tanto en planta como en alzado. El afirmado 

consiste en la formación de explanada E-1, con suelos adecuados apoyados sobre suelos 

tolerables, zahorra artificial de 35 cm. de espesor y mezcla bituminosa en caliente tipo 

AC16 SURF S, de 5 cm. de espesor en toda la anchura de 7,00 m. Además, como se ha 

expuesto anteriormente, por actuaciones de conservación de firme, se ha proyectado una 

capa de refuerzo de 5 cm de AC16 SURF S, por lo que dicho tramo, al final de las 

actuaciones dispondrá de dos capas 5+5 cm de M.B.C. 

 Río Guadamez: Coincidiendo con la ejecución de la nueva estructura, la carretera actual 

presenta un ancho de plataforma de 5,05 m, por lo cual se proyecta un ensanche simétrico 

respecto al eje actual (P.P.K.K. 15+600 – 15+880) de la misma hasta los 7,00 m de los que 

dispone la carretera con el objeto de dar continuidad a la infraestructura. Respecto al 

trazado, aunque se ha mantenido la planta, ha sido necesario elevar la rasante en torno a 

1,45 m respecto a la actual por no disponer de la capacidad hidráulica suficiente. El 

afirmado, excepto en las secciones de estructura donde se ha proyectado 5 cm de M.B.C 

AC16 SURF S, consiste en la formación de explanada E-1, con suelos adecuados apoyados 

sobre suelos tolerables, zahorra artificial de 35 cm. de espesor y mezcla bituminosa en 

caliente tipo AC16 SURF S, de 5 cm. de espesor en toda la anchura de 7,00 m. Además, 

como se  ha expuesto anteriormente, por actuaciones de conservación de firme, se ha 

proyectado en toda la longitud una capa de refuerzo de 5 cm de AC16 SURF S, por lo que 

dicho tramo, al final de las actuaciones dispondrá de dos capas 5+5 cm de M.B.C. 

 Río San Juan: Coincidiendo con la ejecución de la nueva estructura, la carretera actual 

presenta un ancho de plataforma de 5,20 m, por lo cual se proyecta un ensanche simétrico 

respecto al eje actual (P.P.K.K. 26+290 – 26+370) de la misma hasta los 7,00 m de los que 

dispone la carretera con el objeto de dar continuidad a la infraestructura, manteniéndose 
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intacto el trazado actual tanto en planta como en alzado. El afirmado consiste en la 

formación de explanada E-1, con suelos adecuados apoyados sobre suelos tolerables, 

zahorra artificial de 35 cm. de espesor y mezcla bituminosa en caliente tipo AC16 SURF S, 

de 5 cm. de espesor en toda la anchura de 7,00 m. Además, como se ha expuesto 

anteriormente, por actuaciones de conservación de firme, se ha proyectado una capa de 

refuerzo de 5 cm de AC16 SURF S, por lo que dicho tramo, al final de las actuaciones 

dispondrá de dos capas 5+5 cm de M.B.C. 

 Arroyo Cajillón: Coincidiendo con la ejecución de la nueva estructura, la carretera actual 

presenta un ancho de plataforma de 5,20 m, por lo cual se proyecta un ensanche simétrico 

respecto al eje actual (P.P.K.K. 26+290 – 26+370) de la misma hasta los 7,00 m de los que 

dispone la carretera con el objeto de dar continuidad a la infraestructura, manteniéndose 

intacto el trazado actual tanto en planta como en alzado. El afirmado consiste en la 

formación de explanada E-1, con suelos adecuados apoyados sobre suelos tolerables, 

zahorra artificial de 35 cm. de espesor y mezcla bituminosa en caliente tipo AC16 SURF S, 

de 5 cm. de espesor en toda la anchura de 7,00 m. Además, como se ha expuesto 

anteriormente, por actuaciones de conservación de firme, se ha proyectado una capa de 

refuerzo de 5 cm de AC16 SURF S, por lo que dicho tramo, al final de las actuaciones 

dispondrá de dos capas 5+5 cm de M.B.C. 

Señalización Balizamiento y Defensas: 

Con carácter general, se ha proyectado la reposición de señalización horizontal y vertical. 

Respecto a los sistemas de contención, con carácter general, al proyectarse en su mayoría 

actuaciones de conservación de firme, se ha aprovechado las defensas existentes en la actualidad, 

implantándose nuevos tramos de acuerdo a los siguientes criterios: 

 Río Ortigas: En dicha estructura, además de proyectar actuaciones de conservación de 

firme (fresado y reposición de MBC), se ha considerado la sustitución de la barrera 

metálica simple existente por un pretil metálico sobre chapa metálica anclada a tablero, con 

nivel de contención H2. En los tramos de aproximación, se proyecta la barrera metálica 

simple superpuesta con nivel de contención H1. 

 Arroyo Arrocampo y Cajillón y Río San Juan: En dichas secciones las defensas actuales 

han sido sustituidas por barreras metálicas simples con nivel de contención N2 para las 

aproximaciones y en las secciones coincidentes con los cursos de agua, se ha proyectado 

una barrera metálica simple superpuesta con nivel de contención H1. 

 Río Guadamez: Se proyecta una nueva estructura, por lo que las defensas actuales son 

sustituidas por un pretil metálico (H2) en las secciones sobre cauce, barreras metálicas 

simples superpuestas (H1) en las aproximaciones y el resto de los tramos con barrera 

metálica simple (N2). 

 Arroyo de los Aviones: No se ha proyectado, en referencia al drenaje, actuación alguna en 

dicho cauce. No obstante, en la actualidad, la defensa existente en las secciones sobre el 

cauce es una barandilla peatonal, por lo que se ha considerado la sustitución de la misma 

por una barrera metálica simple superpuesta (H1) en la sección central y una barrera 

metálica simple (N2) en las aproximaciones. 

 En lo que respecta a las pantallas de protección de motociclistas, en la actualidad, existen 

numerosos tramos ya instalados. Para el presente Proyecto, se ha realizado un estudio de 

complementación de dichas pantallas con el siguiente criterio: 

o Se ha proyectado la instalación de pantalla de motociclistas (nivel severidad I) en 

aquellas curvas circulares de radio ≤ 500 m, que en la actualidad no dispusieran de 

ella, aprovechando el resto de tramos instalados. 

Protección de Accesos: 

Se proyecta la protección de embocadura de pasos salvacunetas que no estén protegidos con algún 

sistema de contención, en un total de 254 unidades. Dicho sistema está compuesto por una serie de 

elementos estructurales dispuestos longitudinalmente sobre la cuneta, diseñados para soportar los 

esfuerzos originados en un impacto de un vehículo y sustentados por una estructura soporte. 

Mejora de Peraltes: 

Se ha realizado un estudio completo de peraltes en todas las curvas circulares existentes en la 

carretera objeto de Proyecto, contrastándolos con los definidos en la Norma 3.1 IC de Trazado para una 

carretera convencional. 

Las actuaciones proyectadas en este sentido, han ido encaminadas hacia la rectificación de dichas 

inclinaciones transversales en curva mediante mezclas bituminosas en caliente, siguiendo los siguientes 

criterios. 

 Si la diferencia de peralte es Δp < 4%, respecto al teórico definido en la Norma 3.1 IC: 

o No se actúa. 

 Si la diferencia de peralte 4% ≤ Δp < 6% respecto al teórico definido en la Norma 3.1 IC: 
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o Clotoide de entrada: Rectificación en los 7,0 metros de plataforma de 3,5 cm (0,5%) MBC de 

media. 

 Inicio: Rectificación de 0,0 cm (0%) en el punto de tangencia con la recta. 

 Final: Rectificación de 7,0 cm (1%) en el punto de tangencia con la curva circular. 

o Curva circular: Rectificación en los 7,0 metros de plataforma de 7,0 cm (1%) MBC. 

 Inicio: Rectificación de 7,0 cm (1%) en el punto de tangencia con la clotoide de entrada 

 Final: Rectificación de 7,0 cm (1%) en el punto de tangencia con la clotoide de salida. 

o Clotoide de salida: Rectificación en los 7,0 metros de plataforma de 3,5 cm (0,5%) MBC de 

media. 

 Inicio: Rectificación de 7,0 cm (1%) en el punto de tangencia con la curva circular. 

 Final: Rectificación de 0,0 cm (0%) en el punto de tangencia con la recta 

 Si la diferencia de peralte Δp ≥ 6% respecto al teórico definido en la Norma 3.1 IC: 

o Clotoide de entrada: Rectificación en los 7,0 metros de plataforma de 5,25 cm (0,75%) MBC 

de media. 

 Inicio: Rectificación de 0,0 cm (0%) en el punto de tangencia con la recta 

 Final: Rectificación de 10,5 cm (1,5%) en el punto de tangencia con la curva circular. 

o Curva circular: Rectificación en los 7,0 metros de plataforma de 10,5 cm (1,5%) MBC. 

 Inicio: Rectificación de 10,5 cm (1,5%) en el punto de tangencia con la clotoide de 

entrada 

 Final: Rectificación de 10,5 cm (1,5%) en el punto de tangencia con la clotoide de 

salida. 

o Clotoide de salida: Rectificación en los 7,0 metros de plataforma de 5,25 cm (0,75%) MBC de 

media. 

 Inicio: Rectificación de 10,5 cm (1,5%) en el punto de tangencia con la curva circular. 

 Final: Rectificación de 0,0 cm (0%) en el punto de tangencia con la recta 

Además, una vez rectificado los peraltes, se procederá a extender sobre ellos una capa de mezclas 

bituminosas en caliente con un espesor de 5 cm a modo de refuerzo englobado en las actuaciones de 

conservación de firme. 

 

2.1.3.- Actuaciones Medioambientales. 

Por indicaciones medioambientales, con el objeto de evitar atropellos de fauna, se han 

acondicionado las nuevas estructuras proyectadas para su aprovechamiento como pasos de fauna 

mediante pasarelas de escollera hormigonada ubicadas en uno de los laterales de las estructuras, 

instalándose un cerramiento metálico en ambos márgenes de la carretera en una longitud de 200 m a cada 

lado de las estructuras y limitando la velocidad de la carretera a 50 Km/h., junto con la instalación de 

bandas transversales de alerta en las aproximaciones y marca vial de borde de calzada de 0,30 m de 

ancho. 

 

2.2.- ESTUDIO GEOLÓGICO Y GEOTÉCNICO. 

2.2.1.- Caracterización Geológica y Geotécnica. 

El estudio ha sido facilitado por la Excma. Diputación de Badajoz.  

El estudio Geológico y Geotécnico tiene por objeto determinar las diferentes unidades geológicas, 

caracterizar geotécnicamente los materiales así como el estudio de las soluciones de cimentación de las 

siguientes estructuras: 

 Arroyo Arrocampo (PK 11+873,725). 

 Río Guadamez (PK 15+750,00). 

 Río San Juan (PK 26+335,183). 

 Arroyo Cajillón (PPKK 31+265,015 y 31+298,086). 

 

Para el estudio geológico y geotécnico de la obra proyectada se ha realizado 1 cata, con las 

siguientes características: 

DENOMINACIÓN PROFUNDIDAD (m) LOCALIZACIÓN 

CV-01 1,70 Arroyo Cajillón 
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Además, se ha perforado 4 sondeos mecánicos a rotación con recuperación de testigo cuya 

denominación y profundidad es la siguiente: 

DENOMINACIÓN PROFUNDIDAD (m) LOCALIZACIÓN 

S-01 2,90 Río Guadamez 

S-02 6,00 Arroyo Cajillón 

S-03 6,00 Río San Juan 

T-01(*) 0,30 Arroyo Arrocampo 

(*)Se incluye en esta lista el testigo T-01, que si bien no es estrictamente un sondeo, es una perforación que permite 

obtener una muestra a poca profundidad. 

 

De los trabajos de reconocimientos en campo se han obtenido muestras para ejecutar sobre ellas 

con una fiabilidad suficiente los ensayos de laboratorio pertinentes según las determinaciones 

perseguidas. 

Concretamente se han extraído las siguientes muestras a distintas profundidades, según sigue: 

LOCALIZACIÓN RECONOCIMIENTO DENOMINACIÓN PROFUNDIDAD (m) 

Río Guadamez Sondeo S-01 MA-850 0,90 – 1,20 

Arroyo Cajillón 

Calicata CV-01 MA-865 1,00 

Sondeo S-02 

MA-847 1,00 – 2,00 

MA-848 2,50 – 2,70 

MA-849 5,70 – 5,90 

Río San Juan Sondeo S-03 MA-851 1,50 – 1,90 

Arroyo Arrocampo Testigo Roca T-01 MA-852 0,00 – 0,30 

 

En los reconocimientos llevados a cabo se han detectado los siguientes niveles gelógicos. 

Arroyo Arrocampo. 

El perfil geológico-geotécnico se distribuye en 2 niveles que se describen a continuación. 

NIVEL 1: Tierra vegetal. 

EXTENSIÓN: Localizada en las orillas del cauce, con más espesor en la margen izquierda, donde 

hay una terraza. Se estima un espesor entre 0 y 0,5 m. 

NATURALEZA: Consiste en un nivel de tierra  vegetal  arcillosa  – arenosa, de color marrón clara 

y con fragmentos de roca. 

NIVEL 2: Roca, Corneanas. 

EXTENSIÓN: Forma el sustrato rocoso de toda la zona de estudio. Se aprecia en la superficie en el 

cauce y en afloramientos menores en torno a este, ya que el recubrimiento de tierras es muy pequeño. 

NATURALEZA: Es una corneana de color negro muy resistente, donde se aprecian las superficies 

de estratificación y esquistosidad subvertical de la roca metamórfica original, si bien no son fisibles. Se 

aprecia de visu, la siguiente composición mineral: Cuarzo, feldespato, biotita y clorita como minerales 

principales. 

DENSIDAD APARENTE: 2,48 g/cm3. 

RESISTENCIA: Resistencia a compresión uniaxial = 49,63 MPa. 

     Espaciado entre fracturas amplio. (RQD=70%). 

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo. 

EXCAVABILIDAD: No excavable sin utilización de explosivos o cemento expansivo. 

 

Río Guadamez. 

El perfil geológico-geotécnico se compone de 2 niveles, el superior está formado por tierra vegetal 

y jabre (arena con algo de arcilla), y el inferior por roca granítica muy resistente 

La columna litológica se describe también en la testificación del sondeo S-01 y en el perfil del 

subsuelo de la estructura, que se encuentran en los anejos de esta memoria. 

NIVEL 1: Tierra vegetal y jabre 

EXTENSIÓN: Desde superficie hasta 0,4 metros de profundidad media, con abundantes zonas en 

las que no se desarrolla. Se ha detectado en el sondeo S-01 y en el reconocimiento de campo. 

NATURALEZA: Consiste en un nivel de tierra arenosa con algo de arcilla, de color marrón oscuro 

en los 0,3 metros superiores y más claro entre esta cota y el substrato rocoso. 

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo.  

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 
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NIVEL 2: Roca, Diorita. 

EXTENSIÓN: Forma el sustrato rocoso de esta zona y tiene techo en los afloramientos de 

superficie o bien bajo el estrecho recubrimiento de tierras. Se extiende hasta una profundidad mucho 

mayor que los reconocimientos. 

NATURALEZA: Consiste en una roca ígnea (diorita), de grano medio, donde los componentes 

minerales principales en observación de visu son plagioclasa, hornblenda, biotita y cuarzo. Tanto en 

superficie como en el sondeo está apreciablemente sana (grado de meteorización I-II). 

DENSIDAD: Densidad aparente: 2,61 g/cm3. 

RESISTENCIA: Resistencia a compresión uniaxial = 84,71 MPa. 

     Espaciado entre fracturas amplio. (RQD=100%). 

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo. 

EXCAVABILIDAD: No excavable sin utilización de explosivos o cemento expansivo. 

 

Río San Juan. 

El perfil geológico-geotécnico se ha dividido en dos niveles, el superior está formado por arcillas y 

arenas con fragmentos de roca, y representan un eluvial producto de meteorización de pizarras con muy 

escaso o nulo transporte. El nivel inferior está formado por pizarras intensamente meteorizadas y 

fracturadas, de forma que se puede tratar como un suelo cohesivo, al igual que el nivel superior. 

La columna litológica se describe en la testificación del sondeo S- 03 y en el perfil del subsuelo de 

la estructura, que se encuentran en los anejos de esta memoria. 

NIVEL 1: Eluvial. 

EXTENSIÓN: Este nivel se ha detectado en el sondeo S-03 y en el reconocimiento de campo. 

Aflora en toda esta zona, salvo en el cauce, desde superficie hasta 0,5 metros de profundidad media, si 

bien en el sondeo se ha detectado hasta 0.8 m. de profundidad. 

NATURALEZA: Consiste en un eluvial formado por fragmentos de roca (cuarcita y pizarra) en 

matriz arenosa-arcillosa, de color marrón. Incluye en la parte superior un nivel de tierra vegetal, de 0,3 

metros de espesor medio. 

AGRESIVIDAD: No agresivo en base a los resultados del ensayo Baumann-Gully, obtenidos en el 

nivel inferior. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

NIVEL 2: Pizarras negras meteorizadas. 

EXTENSIÓN: Este nivel se encuentra en toda la zona de estudio, debajo del recubrimiento de 

tierra citado en el apartado anterior. Se extiende en profundidad hasta más allá de los 6 metros 

perforados en los reconocimientos. Se ha detectado en el sondeo S-03 y en algunos afloramientos 

cercanos. 

NATURALEZA: Consiste en una pizarra negra muy meteorizada y fracturada, de forma que se 

puede considerar como un suelo cohesivo. El grado de meteorización es IV-V, conforme a la 

clasificación ISRM. 

COMPACIDAD: Muy densa. Rechazos en los 3 ensayos SPT realizados. 

RESISTENCIA: RQD=0%. 

AGRESIVIDAD: No agresivo. Acidez Baumann-Gully = 11. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

 

Arroyo Cajillón. 

El perfil geológico-geotécnico se ha dividido en tres niveles que se describen en los siguientes 

apartados. Para su reconocimiento se han utilizado el sondeo S-02, la calicata CV-01 y el reconocimiento 

visual de campo. 

 

NIVEL 1: Grava arcillosa. 

EXTENSIÓN: Este nivel forma el recubrimiento de tierras de toda la zona de  estudio. Se estima 

un espesor medio de  0,6 metros. Se ha detectado en el sondeo S-02 y en la calicata CV-01. 

NATURALEZA: Es un nivel detrítico, granular y heterogéneo, formado por una capa de tierra 

vegetal de 0,3 metros de espesor, seguida de una capa de grava arcillosa entre 0,2 y 0,7 metros, y finaliza 

en una arena arcillosa rojiza entre 0,7 y 0,9 m de profundidad. 

CLASIFICACIÓN: GP-GC, Grava pobremente gradada con arena y arcilla. 

         Límites: WL: 26, IP: 7. 

         PG3: Relleno todo uno. 
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AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo, en base al resultado de acidez Baumann-Gully 

obtenido en el nivel inferior. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

Nivel 2: Grava gruesa. 

EXTENSIÓN: Se ha detectado en toda la zona estudiada. En la calicata CV-01, se ha reconocido 

un espesor de 1,4 m. y en el sondeo S- 02, un espesor de 1,35 m, con lo que se estima una potencia 

media en torno a 1,4 metros. 

NATURALEZA: Es un nivel heterogéneo, formado por  fragmentos grandes de roca 

(principalmente cuarcita) en matriz arenosa-arcillosa. Corresponde a un depósito coluvial o bien aluvial. 

AGRESIVIDAD: No agresivo, Acidez Baumann-Gully = 12. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

Nivel 3: Pizarra degradada. 

EXTENSIÓN: Se ha detectado únicamente en el sondeo S-02, comenzando a 2,25 m de 

profundidad. Consideramos que forma el substrato de toda la zona estudiada y que se extiende más allá 

de la profundidad reconocida. Debajo del puente se aprecia un filón de cuarzo in situ, que es más 

resistente a la meteorización que el resto del substrato pizarroso. 

NATURALEZA: Pizarra degradada formando  una  alternancia  de tramos de arcilla con 

fragmentos de roca entre 2,25 y 4,6 m, seguida de un tramo cuarcítico, que seguramente corresponda a 

un filón de cuarzo, y finalmente un tramo de arena arcillosa con fragmentos de roca. Consideramos el 

conjunto como un suelo cohesivo. 

CLASIFICACIÓN: USCS: CL-SC. Arcilla de baja plasticidad – Arena arcillosa. 

          Límites: WL: 29-29, IP: 9.5-8 

          PG3: Tolerable. 

CONSISTENCIA: Dura – Muy dura, en base a la densidad seca (>1.8 KN/m3). (Ingeniería 

Geológica, Luis I. González de Vallejo, 2004). 

DENSIDAD: Densidad aparente: 2,1-2 g/cm3. 

          Densidad seca: 1,8-1,9 g/cm3. 

AGRESIVIDAD: No agresivo, Acidez Baumann-Gully = 15. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

2.2.2.- Ripabilidad 

Atendiendo a las características de los materiales atravesados en los reconocimientos de campo, el 

criterio de ripabilidad se refleja en las tablas de modo orientativo. 

ARROYO ARROCAMPO Y RÍO GUADAMEZ: 

Suelo recubierto excavable y roca no excavable. 

 

 

RIO SAN JUAN Y ARROYO CAJILLÓN: 

Excavable en la totalidad del reconocimiento. 

 

2.2.3.- Soluciones de Cimentación. 

Como resumen de todos los extremos recogidos en los apartados anteriores se extractan las 

conclusiones de las siguientes tablas: 
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2.3.- TRAZADO GEOMÉTRICO. 

El Anejo 3 Trazado Geométrico y Replanteo tiene como objeto la descripción de las 

consideraciones geométricas que se han tenido en cuenta para el proyecto del eje en planta y alzado de la 

reposición de las Obras de Drenaje en la C.P. BA-113, de Quintana de la Serena a EX – 210 por Valle de 

la Serena. Siendo dichas estructuras las ubicadas en el Arroyo Arrocampo, Arroyo San Juan y Arroyo 

Cajillón, además de la ubicada en el Río Guadámez. Al Río Ortiga, ubicado también en la zona de 

proyecto, se le tiene contemplado mantener dicha estructura, actuando únicamente en su firme, 

fresándolo y reponiéndolo posteriormente, además de colocación de ciertos sistemas de contención 
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La actuación correspondiente al resto de la carretera consiste en un primer lugar en localizar 

visualmente las zonas de blandones, en los cuales se realizarán saneos puntuales, para proceder 

posteriormente con la rectificación de peraltes con MBC para adaptarlos al criterio de peralte establecido 

en el Anejo nº 8 de Seguridad Vial. 

Posteriormente, y dependiendo del estado de conservación de la carretera, se tiene contemplado un 

refuerzo con MBC, o bien un tratamiento con Microaglomerado en frio. También hay tramos donde ya 

se ha ejecutado un refuerzo reciente y no se prevén actuaciones. 

2.3.1- Eje en Planta. 

El objetivo principal ha sido aprovechar la mayor parte de carretera en uso, ya que dispone de un 

ancho medio de 7,00m, excepto en las zonas de las estructuras, donde se encajan, de cada uno de las 

mismas, varios ejes, partiendo del trazado actual y adaptándolo lo máximo posible a la carretera 

existente, con el fin reducir las actuaciones de ensanche a realizar. 

Al realizar dicho encaje en planta de la zona de las estructuras, se ha procurado adaptar lo máximo 

posible al eje físico de la calzada, para lo cual, se han utilizado alineaciones, tanto rectas como 

circulares, adaptadas a lo existente.  

2.3.2.- Eje en Alzado. 

Se ha contemplado únicamente la definición del alzado en las zonas de las estructuras, ya que el 

resto de las actuaciones en la carretera, consisten en un refuerzo con MBC o bien un tratamiento de 

Microaglomerado en frío. 

En las zonas de las estructuras, se ha realizado el correspondiente estudio hidrológico, llegando a la 

conclusión, como se aprecia en el Anejo 21 de Hidrología y drenaje, que para los Arroyos Arrocampo, 

San Juan y Guadamez, el alzado proyectado es una copia del actual levantándolo lo necesario para 

ejecutar un refuerzo con MBC. En cambio, para el Río Guadamez ha sido necesario el encaje de una 

nueva rasante con el fin de cumplir en todo momento las necesidades desde el punto de vista hidráulico, 

para un periodo de retorno de 500 años.  

Para dicho encaje en alzado del Río Guadamez, los parámetros mínimos de acuerdos verticales se 

han establecido atendiendo a la norma 3.1 IC de trazado, para una Vp= 70 Km/h, siendo las limitaciones: 

 

 

 

Tipo de acuerdo.   Kv parada.     Kv adelantamiento 

    Cóncavo         2300                    4400 

    Convexo         1400                    2000 

 

Consiguiendo proyectar acuerdos con Kv iguales o superiores a los de parada para Vp= 70 Km/h. 

Además, los acuerdos proyectados tienes unas longitudes superiores a 70 m. (L > Vp de 70Km/h). 

2.3.3.- Coordinación Planta y Alzado. 

Al tratarse el presente proyecto de actuaciones de Ensanche y Refuerzo o bien Refuerzo con MBC 

o extendido de Microaglomerado, no se ha planteado ya que el trazado debe apoyarse sobre el actual 

aprovechándolo al máximo. 

2.3.4.- Sección Transversal. 

La sección transversal proyectada consiste en carriles de 3,50 m. 

2.3.5.- Replanteo. 

Para el replanteo de las obras se adjuntan en el Anejo correspondiente los listados generados por el 

programa de carreteras en los que se incorporan. 

- Datos del trazado en planta. 

- Elementos singulares y a intervalo constante del trazado en planta. 

- Datos del trazado en alzado. 

- Elementos singulares y a intervalo constante del trazado en alzado. 

- Anchos de plataforma. 

- Listado de Peraltes. 

 

2.4.- TRÁFICO Y FIRMES. 

2.4.1.- Tráfico. 

De acuerdo a la información contenida en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del 

Contrato, la categoría de tráfico pesado es T42 (IMDp < 25 vehículos pesados/día). 
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2.4.2.- Firmes. 

El tráfico de vehículos pesados es una de las dos variables que intervienen para decidir el tipo de 

firme según la norma de firme 6.1-IC. Esta norma divide el tráfico pesado en diferentes categorías según 

el número de vehículos lentos por día en el carril de proyecto en el año de puesta en servicio. Estas 

categorías se detallan en la siguiente tabla: 

 

 CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO. 

 T00 T0 T1 T2 T31 T32 T41 T42

IMDp  

en año puesta en servicio 

(Veh. pesados/día/carril) 

≥ 4.000 <4.000 <2.000 <800 <200 <100 <50 <25.

 ≥2.000 ≥800 ≥200 ≥100 ≥50 ≥25  

 

Según el apartado 2.1 de del Anejo Tráfico y Firmes, expuesto anteriormente el tráfico de diseño es 

de T42. 

Una vez estudiada la categoría de explanada en función del módulo de compresibilidad en el 

segundo ciclo de carga y teniendo en cuenta el apartado nº5 Explanada de la Instrucción 6.1-IC de 

Secciones de Firmes. (O.C. 10/2002), se ha establecido una categoría de explanada E1 (Ev2 ≥ 60 MPa), 

siendo varias las posibilidades para formar una explanada tipo E1 función del tipo de suelo de la 

explanación o de la obra de tierra subyacente (en nuestro caso consideraremos tolerable): 

TIPO DE SUELO. 
CATEGORÍA DE EXPLANADA. 

E1 

Tolerable Se constituye una explanada E1 mediante la ejecución de un paquete 

de 60 cm de suelo adecuado sobre suelo tolerable subyacente. 

Tolerable Se constituye una explanada E1 mediante la ejecución de un paquete 

de 45 cm de suelo seleccionado tipo 2 (CBR ≥ 10) sobre suelo 

tolerable subyacente. 

Tolerable Se constituye una explanada E1 mediante la ejecución de un paquete 

de 25 cm de suelo estabilizado 1 sobre suelo tolerable subyacente. 

 

 

En el presente Proyecto, por cuestión de disponibilidad de materiales se ha adoptado la solución 

que contempla la formación de explanada E1 mediante la mediante la ejecución de un paquete de 60 cm 

de suelo adecuado sobre suelo tolerable subyacente. 

 

La Instrucción 6.1-IC de Secciones de Firmes. (O.C. 10/2002) en el punto 6.1 Catálogo de 

Secciones de Firmes define las distintas secciones de firme posible en función de la categoría de tráfico y 

explanada. 

Para aquellos tramos, descritos anteriormente, en los cuales se ejecuta un ensanche y refuerzo 

tenemos una categoría de tráfico T42 y explanada E1, despreciando las secciones de hormigón podemos 

optar entre las siguientes secciones de firme: 

 Sección 4211: 5 cm mbc + 35 cm de ZA. 

 Sección 4212: 5 cm mbc + 25 cm de suelocemento 

De acuerdo con la Dirección del Proyecto, de estas dos secciones se elige la sección de zahorras 

(4211) por los inconvenientes de remonte de fisuras que presenta el suelocemento combinados con 

pequeños espesores de mbc sobre éste y por el mejor comportamiento en las zonas de refuerzo sobre la 

carretera actual. 
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La sección 4211 considera 35 cm. de zahorra artificial y 5 cm. de mbc, que es la que se ha 

dispuesto para el tramo de ensanche y refuerzo. Además, en estas secciones, por haberse considerado, 

dentro de las actuaciones de conservación firme, dispondrán del siguiente paquete de firme: 

 Sección de Firme en ensanche y refuerzo: 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S (correspondiente a las actuaciones de 

conservación). 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

- 35cm de zahorra artificial. 

- Explanada tipo E1. 

Además, en aquellas secciones en las cuales se ha detectado asientos localizados en la superficie de 

la calzada (blandón), con independencia de la actuación de conservación prevista (refuerzo MBC o 

Microaglomerado), se ha proyectado el vaciado de las mismas (45 cm) y posterior relleno con la 

siguiente sección: 

Sección coincidente con Refuerzo MBC: 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S (correspondiente a las actuaciones de 

conservación). 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

- Riego de Imprimación con emulsión tipo C60BF4 IMP. 

- Riego de Curado C60B3 CUR. 

- 40 cm Grava-Cemento. 

Sección coincidente con Microaglomerado: 

- Extendido de microaglomerado tipo MICROF8 sup C60BP5 MIC (correspondiente a 

las actuaciones de conservación). 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

- Riego de Imprimación con emulsión tipo C60BF4 IMP. 

- Riego de Curado C60B3 CUR. 

- 40 cm Grava-Cemento. 

 

 

El betún a emplear en todas las capas será Betún 50/70. 

Por ello la sección de firme proyectada será la siguiente: 

 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S (correspondiente a las actuaciones de conservación). 

 Riego de adherencia tipo C60B3 TER. 

 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

 Riego de imprimación con emulsión tipo C60BF4 IMP. 

 35cm de zahorra artificial. 

 

En los tramos en los que  exclusivamente se ejecuta un refuerzo mediante una capa de MBC para 

conservación y mantenimiento del firme actual la sección proyectada es: 

 5 cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

 Riego de adherencia con emulsión C60B3 TER. 

Además, se ha considerado, previo al extendido de la capa de refuerzo, una capa de regularización 

con MBC (AC16 surf S) con un espesor de 1 cm en el 46% de la longitud total de refuerzo. 

 

En el resto de la carretera, excepto en los tramos donde no se actúa por disponer de un refuerzo 

reciente, se ejecuta una extensión de microaglomerado en frío para conservación y mantenimiento del 

firme actual la actuación proyectada es: 

 Extensión de capa MICROF 8 sup C60BP5MIC, con una dotación de 11kg/m2. 

 

2.5- HIDROLOGÍA Y DRENAJE 

2.5.1.- Estructuras. 

Las actuaciones definidas, en relación a la mejora del drenaje, se centran en los siguientes cauces 

fluviales: 

 Arroyo Arrocampo (PK 11+873,725). 

 Río Guadamez (PK 15+750,00). 

 Río San Juan (PK 26+335,183). 
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 Arroyo Cajillón (PPKK 31+265,015 y 31+298,086). 

2.5.2.- Hidrología. 

El estudio hidrológico que se hace en el Anejo nº 21 “Hidrología y Drenaje”, tiene como fin 

llegar a obtener los caudales de cada unas de las cuencas que son interceptadas por la traza de la carretera 

proyectada en sus puntos de desagüe, con el objeto de poder dimensionar las correspondientes 

estructuras que permitan evacuar tales caudales. 

En el estudio realizado se ha seguido las prescripciones contenidas en la norma 5.2 - IC drenaje 

superficial de la Instrucción de Carreteras aprobada por Orden del FOM/ 298/2016  BOE (10/3/2016) 

Para la determinación de los caudales de avenida de los cauces interceptados siguiendo las 

indicaciones contenidas en la Instrucción de Carreteras nos auxiliamos en el trabajo realizado por el 

Centro de Estudios hidrográficos del CEDEX por encargo de la Dirección General del Agua, entre cuyos 

objetivos  figuraba el siguiente: La elaboración de un “Mapa de caudales máximos de avenida para la red 

fluvial de la España peninsular”, trabajo que, además de poner a disposición de los Organismo de cuenca 

y de la propia DGA una herramienta muy útil para la gestión del dominio público hidráulico, dará 

cumplimiento, al ser puestos sus resultados a disposición de las distintas administraciones y del público 

en general, al mandato legal establecido en el artículo 28.2 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan 

Hidrológico Nacional. 

En diferentes apartados del Anejo nº 21 “Hidrología y Drenaje” se van obteniendo cada uno de 

los parámetros que intervienen en este proceso de acuerdo a la metodología seguida por la Dirección 

General de Carreteras. El estudio se inicia con la obtención de las máximas lluvias Pd asociada a un 

periodo de retorno considerado. 

Así mismo, se identificarán las cuencas afectadas por la traza de la carretera, caracterizándolas 

geométricamente (superficie de la cuenca y longitud y pendiente del cauce principal). 

Por otro lado se obtendrá el coeficiente de escorrentía según la Instrucción 5.2 – I.C. (Año 2016), 

en función de la precipitación diaria correspondiente al período de retorno considerado y el umbral de 

escorrentía a partir del que se inicia ésta. Se finaliza el proceso con el cálculo de caudales asociados al 

punto de la cuenca en que ésta es interceptada por la traza para distintos períodos de retorno. Para ello se 

ha seguido el método racional propuesto en la Instrucción 5.2 – I.C. (Año 2016). 

El caudal de proyecto empleado para la comprobación de las obras de drenaje proyectadas es el 

correspondiente a la avenida de un periodo de retorno de 100 años. 

No obstante lo anterior se determinará los correspondientes a periodos de retorno de 10 y 500 años 

por su utilización en diversas comprobaciones exigidas por la mencionada Instrucción. 

Precipitaciones Diarias. 

El trabajo realizado por el CEDEX facilita coberturas grid de la precipitación máxima en 24 horas 

para toda la geografía nacional y para distintos periodos de retorno. 

 En nuestro estudio se considera el valor medio de los presentes en cada cuenca. 

 El mismo procedimiento se ha empleado para las correspondientes a los periodos de retorno de 10 

y 500 años. 

Intensidad de Precipitación. 

La intensidad de precipitación I (T, t) correspondiente a un período de retorno T, y a una duración 

del aguacero t, a emplear en la estimación de caudales por el método racional, se obtendrá por medio de 

la siguiente fórmula: 

int),( * FII dtT   

Los valores calculados para cada uno de los distintos parámetros considerados en el presente 

apartado se muestran en la siguiente tabla. 

PR 10 PR 100 PR 500 PR 10 PR 100 PR 500 PR 10 PR 100 PR 500

AYO. ARROCAMPO 54.9 81.1 102.5 10 2.04 3.02 3.82 3.42 7.00 10.34 13.07
RIO GUADAMEZ 57.7 86.7 109.7 10 1.98 2.97 3.76 1.69 3.34 5.02 6.35
RIO SAN JUAN 55.5 83.7 105.7 9.49 2.13 3.21 4.05 4.43 9.42 14.21 17.95
AYO. CAJILLON 56 84 106 10 2.12 3.18 4.02 5.10 10.83 16.25 20.50

FintPd IdCUENCA I1/Id I(Pr ,  Tc)

 

Caudal de Avenida. 

Para determinar los caudales de avenida que se producen en las diferentes cuencas estudiadas, 

utilizaremos el método hidrológico racional que ha sido adoptado por la Instrucción de Carreteras 5.2-IC 

"Drenaje superficial" (Año 2016). Dicho método es una variante del desarrollado por el "Soil 

Conservation Service" adaptado a las condiciones climáticas y edafológicas de España para lo cual 

sustituye el parámetro conocido como número de curva por el mas intuitivo "umbral de precipitación" 

que él ha calibrado a partir de los valores observados en diferentes cuencas del país.  
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Los parámetros que intervienen en la valoración del caudal punta de avenida son la superficie de 

la cuenca, el coeficiente de uniformidad de precipitación, el coeficiente de escorrentía y la intensidad de 

precipitación. 

La estimación del coeficiente de escorrentía se realiza a partir de las características de la cuenca: 

naturaleza del terreno, edafología de los suelos, cubierta vegetal, pendientes etc. A partir de esta 

información se deduce un umbral de precipitación Po, que se modifica posteriormente para tener en 

cuenta la probabilidad del grado de saturación previo en que se halle el suelo en función de la 

localización geográfica donde se está estudiando el fenómeno. Este umbral de precipitación significa que 

para precipitaciones inferiores a dicho valor no se producen escorrentías. 

La estimación de la precipitación se realiza en función del tiempo de concentración de la cuenca, 

del factor regional que determina la relación entre la precipitación en una hora y la de 24 horas de 

duración y del periodo de retorno considerado. 

Para cada una de las cuencas vertientes se ha determinados sus características físicas determinantes 

para el caudal de avenida, siendo estos: 

1. Superficie de la cuenca. 

2. Desnivel. 

3. Longitud del cauce principal. 

4. Usos del suelo. 

CARACTEISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS

Z MAX ZMINMDESNIVE LONGITUD PENDIENTE Tc A
(m) (m) (m) (Km) (horas) (Km2)

AYO. ARROCAMPO 599.8 383.5 216.3 15.478 0.0139747 5.42 39.473 1.37 0.89
RIO GUADAMEZ 556.4 351.7 204.7 42.737 0.0047898 14.36 460.033 1.67 0.82
RIO SAN JUAN 618.2 467.9 150.3 9.138 0.0164478 3.52 15.51 1.26 0.92
AYO. CAJILLON 513.9 450.3 63.6 6.469 0.0098315 2.98 22.81 1.22 0.91

CUENCA Kt Ka

 

Los valores de caudales calculados para cada uno de los distintos parámetros considerados en el 

presente apartado se muestran en la siguiente tabla. 

 

CUENCA 
C Q 

PR 
10 

PR 
100 

PR 
500 

PR 
10 

PR 
100 

PR 
500 

       
AYO. ARROCAMPO 00.17 0.29 0.37 13.41 45.42 72.79 

RIO GUADAMEZ 00.14 0.26 0.33 60.02 274.76 450.86
RIO SAN JUAN 00.17 0.30 0.38 70.09 22.97 36.63 
AYO. CAJILLON 00.24 0.37 0.45 16.31 46.39 71.39 

2.5.3.- Determinación de los Niveles de Inundación. 

Para determinar los niveles de inundación se ha efectuado un levantamiento taquimétrico de la 

zona afectada por la ubicación de las obras de paso existentes sobre los cursos de agua objeto de este 

estudio representándose los resultados en coordenadas UTM , huso 30, proyección ETRS89 

Posteriormente se ha efectuado un segundo levantamiento topográfico del cauce de los arroyos en 

estudio consistente en tomar perfiles transversales cada 40 metros en una longitud de 200 metros aguas 

arriba y aguas debajo de las obras de paso 

Estos datos se han introducido en el programa Hec-Ras el cual junto con los caudales de avenida 

correspondiente a los periodos de retorno de 10, 100 y 500 años nos determina los niveles que alcanza el 

flujo del agua en los distintos perfiles transversales 

Como coeficiente de rugosidad de Maning se ha utilizado los valores de 0,045 para el cauce, dado 

la vegetación existente y 0,035 para las terrazas fluviales 

Obtenidos los resultados, se comprueba que se cumplen las especificaciones de la Instrucción de 

Carreteras  

 

 Río Guadamez. 

Se ha considerado un puente de 3 vanos el central de 20 m de luz libre y los laterales de 15,16 m de 

luz libre separados por pilas de 0,80 m de espesor 

La cota de coronación de la carretera es la 353,01 y el intradós de las vigas de la sección 

transversal es la 351,4. La altura máxima exenta de la pila es 4,1 m 
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Q 100 AÑOS 

Cota Piezometrica seccion de aguas arriba 350.27  Element
Entrada del 
puente

salida del 
puente

Lámina  seccion de aguas arriba 350.09  Cota piezometrica (m) 350.1 349.96
 Q Total (m3/s) 274.76 Cota lamina agua (m) 349.64 349.18
 Q En el puente (m3/s) 274.76 Cota calado critico. (m) 349.18 349.18
 Q sobre el puente r (m3/s)  Max calado en el canal (m 2.69 2.23
Q sobre el puente margen izquierda Lft (m)   Vel Total (m/s) 2.92 3.87
Q sobre el puente margen derecha Lft (m)   Area mojada (m2) 94.05 71
Sumersion   Froude # Chl  0.57 0.83
 Maxima lamina sobre el puente (m)   Specif Force (m3) 183.01 171
Umbral de vertido 353.01 Calado medio en el canal ( 1.87 1.49
Cota de la lamina para el flujo en presion 351.4 Perimetro mojado en el can 61.13 56.2
Perdida de energia en el puente 0.82 Capacidad de transporte  (m 3175.4 2133.6
Perdida de cota  de lamina  en el puente 1.12 Ancho de lamina (m) 50.34 47.74
Area total libre en el puente 182.38  Perdida de carga  (m) 0.11 0.32
Velocidad media dentro del puente 3.87 Perdida de carga en cambi 0.03 0.09
 Coef of de descarga para flujo en presion   Empuje total  (N/m2) 112.97 205.46
Metodo calculo empleado Energía  Potencia Total (N/m s) 330.03 795.06  

 

 

 

Q 500 AÑOS 

Cota Piezometrica seccion de aguas arriba 351.13  Element
Entrada del 
puente

salida del 
puente

Lámina  seccion de aguas arriba 350.99  Cota piezometrica (m) 350.99 350.85
 Q Total (m3/s) 450.86 Cota lamina agua (m) 350.33 349.82
 Q En el puente (m3/s) 450.62 Cota calado critico. (m) 349.82 349.82
 Q sobre el puente r (m3/s)   Max calado en el canal (m 3.37 2.86
Q sobre el puente margen izquierda Lft (m)   Vel Total (m/s) 3.5 4.39
Q sobre el puente margen derecha Lft (m)   Area mojada (m2) 128.88 102.71
Sumersion   Froude # Chl  0.61 0.83
 Maxima lamina sobre el puente (m)   Specif Force (m3) 339.84 321.65
Umbral de vertido 353.01 Calado medio en el canal ( 2.51 2.04
Cota de la lamina para el flujo en presion 351.4 Perimetro mojado en el can 66.15 61.99
Perdida de energia en el puente 1.02 Capacidad de transporte  (m 5147.9 3634.6
Perdida de cota  de lamina  en el puente 1.44 Ancho de lamina (m) 51.33 50.34
Area total libre en el puente 182.38  Perdida de carga  (m) 0.11 0.29
Velocidad media dentro del puente 4.39 Perdida de carga en cambi 0.04 0.14
 Coef of de descarga para flujo en presion   Empuje total  (N/m2) 146.54 250.03
Metodo calculo empleado energia  Potencia Total (N/m s) 512.65 1097.56  

Comprobación de las exigencias de la instrucción de carreteras 

Caudal de proyecto Q 100 años 

Cota de la lámina de agua en la sección de aguas arriba de la obra de fábrica en situación natural 

Z = 349,63 

Cota de la lámina de agua en la sección de aguas arriba de la obra de fábrica con obra 

Z = 350,09 

Sobreelevación 0,46 m  < 0,50 m  por lo tanto admisible 

Resguardo al tablero Q 100 

Cota intradós del tablero 351,4 

Cota de la lámina de agua a la entrada del puente 349,64 

Resguardo  1,76 m > 1,5 m por lo tanto se cumple 

Resguardo al tablero Q 500 

Cota intradós del tablero 351,4 

Cota de la lámina de agua a la entrada del puente 350,33 

Resguardo  1,07  m > 1,0 m por lo tanto se cumple 
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 Río San Juan. 

Se ha modelizado una obra de drenaje inferior consistente en un marco de 8 metros de ancho por 

3,0 metros de alto. 

La solera de entrada del marco se ha situado a la cota 452,62 esto es 60 centímetros por debajo de 

la cota inferior del cauce. Esta zona se considera en el cálculo como aterrada y por lo tanto inhábil a 

efectos de capacidad de drenaje. 

La cota de la solera en la salida es la 452,50 y la longitud del conducto 10 metros. 

 

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
452

454

456

458

460

462

464

SAN JUAN       Plan: obra 2    6/8/2017 
  

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Legend

WS PF 3

WS PF 2

WS PF 1

0.0 m/s

0.2 m/s

0.4 m/s

0.6 m/s

0.8 m/s

1.0 m/s

Ground

Bank Sta

 

 

 

 Q Grupo de conductos (m3/s) 22.97 Longitud en la cual el conducto fluye lleno (m)  
nº de conductos 1  Velocidad a la entrda del conducto(m/s) 3.04
 Q del conducto (m3/s) 22.97  Velocidad a la salida del conducto(m/s) 2.4
Cota piezometrica seccion aguas arriba 455.4  Cota solera a la entrada del conducto (m) 452.62
Cota de lamina en la seccion de aguas arriba 455.07  Cota solera a la salida del conducto (m) 452.4
Cota piezometrica seccion aguas abajo 454.27  Perdida de carga por friccion enel conducto (m) 0.15
Cota de lamina en la seccion de aguas abajo 454.2  Perdida de carga en la salida (m) 0.22
Perdida de carga en el conducto 0.63  Perdida de carga en la entrada (m) 0.27
Perdida de cota de lamina en el conducto 0.87  Caudal por vertedero(m3/s)  
Cota piezometrica  a la entrada del conducto 454.9 Longitud de vertido margen izquierda  (m)  
Cota piezometrica  a la salida  del conducto 454.78 Longitud de vertido margen derecha  (m)  
Tipo de control dell deague en el conducto entrada  Aliviadero sumergido   
Cota de lamina  a la entrada del conducto 454.16  Calado máximo de Vertido (m)  
Cota de lamina  a la salida  del conducto 454.2  Calado medio de vertido (m)  
Calado normal para este conducto y caudal (m) 1.51 Area de vertido (m2)  
Calado crítico (m) 1.54  Umbral del vertedero (m) 459.9

RIO SAN JUAN  CONDUCTO 1 SITUACION SECCION 1725 CAUDAL DE CALCULO Q 100

 

 Q Grupo de conductos (m3/s) 36.63 Longitud en la cual el conducto fluye lleno (m)  
nº de conductos 1  Velocidad a la entrda del conducto(m/s) 3.42
 Q del conducto (m3/s) 36.63  Velocidad a la salida del conducto(m/s) 2.73
Cota piezometrica seccion aguas arriba 455.65  Cota solera a la entrada del conducto (m) 452.62
Cota de lamina en la seccion de aguas arriba 455.39  Cota solera a la salida del conducto (m) 452.4
Cota piezometrica seccion aguas abajo 454.61  Perdida de carga por friccion enel conducto (m) 0.14
Cota de lamina en la seccion de aguas abajo 454.49  Perdida de carga en la salida (m) 0.26
Perdida de carga en el conducto 0.73  Perdida de carga en la entrada (m) 0.34
Perdida de cota de lamina en el conducto 0.91  Caudal por vertedero(m3/s)  
Cota piezometrica  a la entrada del conducto 455.34 Longitud de vertido margen izquierda  (m)  
Cota piezometrica  a la salida  del conducto 455.18 Longitud de vertido margen derecha  (m)  
Tipo de control dell deague en el conducto entrada  Aliviadero sumergido   
Cota de lamina  a la entrada del conducto 454.41  Calado máximo de Vertido (m)  
Cota de lamina  a la salida  del conducto 454.49  Calado medio de vertido (m)  
Calado normal para este conducto y caudal (m) 1.73 Area de vertido (m2)  
Calado crítico (m) 1.79  Umbral del vertedero (m) 459.9

RIO SAN JUAN  CONDUCTO 1 SITUACION SECCION 1725 CAUDAL DE CALCULO Q 500

 

Comprobación de las exigencias de la instrucción. 

Caudal de diseño Q 100 

Sobreelevación producida por la obra 

 Sección 1750   

 Cota lamina sin obra  455,07 

 Cota lamina con obra  455,07 

 No se produce sobreelevación 
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Resguardo hasta coronación 

 Cota de la calzada   459.9 

 Resguardo    4,83 m 

Velocidad máxima en el conducto 

 3,04 aceptable 

 

 Arroyo Cajillón. 

Se han modelizado dos marcos de sección rectangular de 7 metros de ancho por 3 metros de altura 

con una longitud de 10 metros  

El primero de ellos  cuyo eje se sitúa en el punto -17,86. El segundo de ellos  cuyo eje se sitúa en el 

punto 15,01  

Las cotas de las soleras a la entrada  sitúa a la cota 444,72 esto es  a 60 cm por debajo del terreno 

natural y que a efecto de cálculo se considera aterrada y por lo tanto no validos a efecto de cálculo La 

cota de salida es la cota 444,50 

Para  situar el conducto cuyo eje se situa en el punto -17,86 se ha procedido a excavar el terreno 

hasta situarlo a la misma cota del otro conducto 
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CONDUCTO PRIMERO 

 Q Grupo de conductos (m3/s) 22.89 Longitud en la cual el conducto fluye lleno (m)  
nº de conductos 1  Velocidad a la entrda del conducto(m/s) 1.7
 Q del conducto (m3/s) 22.89  Velocidad a la salida del conducto(m/s) 1.61
Cota piezometrica seccion aguas arriba 447.44  Cota solera a la entrada del conducto (m) 444.72
Cota de lamina en la seccion de aguas arriba 447.26  Cota solera a la salida del conducto (m) 444.6
Cota piezometrica seccion aguas abajo 447.28  Perdida de carga por friccion enel conducto (m) 0.03
Cota de lamina en la seccion de aguas abajo 447.23  Perdida de carga en la salida (m) 0.08
Perdida de carga en el conducto 0.16  Perdida de carga en la entrada (m) 0.04
Perdida de cota de lamina en el conducto 0.03  Caudal por vertedero(m3/s)  
Cota piezometrica  a la entrada del conducto 447.15 Longitud de vertido margen izquierda  (m)  
Cota piezometrica  a la salida  del conducto 447.44 Longitud de vertido margen derecha  (m)  
Tipo de control dell deague en el conducto Outlet  Aliviadero sumergido   
Cota de lamina  a la entrada del conducto 447.24  Calado máximo de Vertido (m)  
Cota de lamina  a la salida  del conducto 447.23  Calado medio de vertido (m)  
Calado normal para este conducto y caudal (m) 1.86 Area de vertido (m2)  
Calado crítico (m) 1.63  Umbral del vertedero (m) 449.15

ARROYO CARRILLON  CONDUCTO 1 SITUACION SECCION 750 CAUDAL DE CALCULO Q 100
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 Q Grupo de conductos (m3/s) 35.42 Longitud en la cual el conducto fluye lleno (m)  
nº de conductos 1  Velocidad a la entrda del conducto(m/s) 2.33
 Q del conducto (m3/s) 35.42  Velocidad a la salida del conducto(m/s) 2.24
Cota piezometrica seccion aguas arriba 447.86  Cota solera a la entrada del conducto (m) 444.72
Cota de lamina en la seccion de aguas arriba 447.79  Cota solera a la salida del conducto (m) 444.6
Cota piezometrica seccion aguas abajo 447.54  Perdida de carga por friccion enel conducto (m) 0.06
Cota de lamina en la seccion de aguas abajo 447.46  Perdida de carga en la salida (m) 0.17
Perdida de carga en el conducto 0.32  Perdida de carga en la entrada (m) 0.08
Perdida de cota de lamina en el conducto 0.33  Caudal por vertedero(m3/s)  
Cota piezometrica  a la entrada del conducto 447.77 Longitud de vertido margen izquierda  (m)  
Cota piezometrica  a la salida  del conducto 447.85 Longitud de vertido margen derecha  (m)  
Tipo de control dell deague en el conducto Outlet  Aliviadero sumergido   
Cota de lamina  a la entrada del conducto 447.49  Calado máximo de Vertido (m)  
Cota de lamina  a la salida  del conducto 447.46  Calado medio de vertido (m)  
Calado normal para este conducto y caudal (m) 2.29 Area de vertido (m2)  
Calado crítico (m) 1.98  Umbral del vertedero (m) 449.15

ARROYO CARRILLON  CONDUCTO 1 SITUACION SECCION 750 CAUDAL DE CALCULO Q 500

 

CONDUCTO SEGUNDO 

 Q Grupo de conductos (m3/s) 23.5 Longitud en la cual el conducto fluye lleno (m)  
nº de conductos 1  Velocidad a la entrda del conducto(m/s) 1.75
 Q del conducto (m3/s) 23.5  Velocidad a la salida del conducto(m/s) 1.66
Cota piezometrica seccion aguas arriba 447.44  Cota solera a la entrada del conducto (m) 444.72
Cota de lamina en la seccion de aguas arriba 447.26  Cota solera a la salida del conducto (m) 444.6
Cota piezometrica seccion aguas abajo 447.28  Perdida de carga por friccion enel conducto (m) 0.03
Cota de lamina en la seccion de aguas abajo 447.23  Perdida de carga en la salida (m) 0.08
Perdida de carga en el conducto 0.16  Perdida de carga en la entrada (m) 0.05
Perdida de cota de lamina en el conducto 0.03  Caudal por vertedero(m3/s)  
Cota piezometrica  a la entrada del conducto 447.19 Longitud de vertido margen izquierda  (m)  
Cota piezometrica  a la salida  del conducto 447.44 Longitud de vertido margen derecha  (m)  
Tipo de control dell deague en el conducto Outlet  Aliviadero sumergido   
Cota de lamina  a la entrada del conducto 447.24  Calado máximo de Vertido (m)  
Cota de lamina  a la salida  del conducto 447.23  Calado medio de vertido (m)  
Calado normal para este conducto y caudal (m) 1.85 Area de vertido (m2)  
Calado crítico (m) 1.65  Umbral del vertedero (m) 449.15

ARROYO CARRILLON  CONDUCTO 2 SITUACION SECCION 750 CAUDAL DE CALCULO Q 100

 

 

 

 Q Grupo de conductos (m3/s) 35.97 Longitud en la cual el conducto fluye lleno (m)  
nº de conductos 1  Velocidad a la entrda del conducto(m/s) 2.37
 Q del conducto (m3/s) 35.97  Velocidad a la salida del conducto(m/s) 2.28
Cota piezometrica seccion aguas arriba 447.86  Cota solera a la entrada del conducto (m) 444.72
Cota de lamina en la seccion de aguas arriba 447.79  Cota solera a la salida del conducto (m) 444.6
Cota piezometrica seccion aguas abajo 447.54  Perdida de carga por friccion enel conducto (m) 0.05
Cota de lamina en la seccion de aguas abajo 447.46  Perdida de carga en la salida (m) 0.18
Perdida de carga en el conducto 0.32  Perdida de carga en la entrada (m) 0.09
Perdida de cota de lamina en el conducto 0.33  Caudal por vertedero(m3/s)  
Cota piezometrica  a la entrada del conducto 447.8 Longitud de vertido margen izquierda  (m)  
Cota piezometrica  a la salida  del conducto 447.86 Longitud de vertido margen derecha  (m)  
Tipo de control dell deague en el conducto Outlet  Aliviadero sumergido   
Cota de lamina  a la entrada del conducto 447.49  Calado máximo de Vertido (m)  
Cota de lamina  a la salida  del conducto 447.46  Calado medio de vertido (m)  
Calado normal para este conducto y caudal (m) 2.26 Area de vertido (m2)  
Calado crítico (m) 1.99  Umbral del vertedero (m) 449.15

ARROYO CARRILLON  CONDUCTO 2 SITUACION SECCION 750 CAUDAL DE CALCULO Q 500

 

Comprobación de las exigencias de la instrucción 

Caudal de diseño Q 100 

Sobreelevación producida por la obra 

 Sección 800   

 Cota lamina sin obra  447,25 

 Cota lamina con obra  447,26 

 Sobreelevación      0,01 m  

Resguardo hasta coronación 

 Cota de la calzada   449,15 

 Resguardo    1,89 m 

Velocidad máxima en el conducto 

 1,75  aceptable 

 

 Arroyo Arrocampo. 

Se han modelizado dos marcos de sección rectangular de 8 metros de ancho por 2,5 metros de 

altura con una longitud de 10 metros. 
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El primero de ellos  su eje se sitúa en el punto –7,37. El segundo de ellos su eje se sitúa en el punto 

-16,37. 

Las cotas de las soleras a la entrada  sitúa a la cota 382,03 esto es  a 60 cm por debajo del terreno 

natural y que a efecto de cálculo se considera aterrada y por lo tanto no validos a efecto de cálculo Las 

cotas de salida es la cota 38,91. 

Para  situar los conductos a la cota señalada se ha procedido a excavar el terreno hasta situarlo a la 

cota precisa. 
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Los resultados obtenidos en el cálculo del tramo en estudio son los que se incluyen en la siguiente 

tabla. 

CONDUCTO PRIMERO 

 Q Grupo de conductos (m3/s) 21.51 Longitud en la cual el conducto fluye lleno (m)  
nº de conductos 1  Velocidad a la entrda del conducto(m/s) 2.59
 Q del conducto (m3/s) 21.51  Velocidad a la salida del conducto(m/s) 2.98
Cota piezometrica seccion aguas arriba 384.79  Cota solera a la entrada del conducto (m) 382.03
Cota de lamina en la seccion de aguas arriba 384.49  Cota solera a la salida del conducto (m) 381.91
Cota piezometrica seccion aguas abajo 383.76  Perdida de carga por friccion enel conducto (m) 0.15
Cota de lamina en la seccion de aguas abajo 383.4  Perdida de carga en la salida (m) 0.11
Perdida de carga en el conducto 0.48  Perdida de carga en la entrada (m) 0.23
Perdida de cota de lamina en el conducto 1.09  Caudal por vertedero(m3/s)  
Cota piezometrica  a la entrada del conducto 384.24 Longitud de vertido margen izquierda  (m)  
Cota piezometrica  a la salida  del conducto 384.11 Longitud de vertido margen derecha  (m)  
Tipo de control dell deague en el conducto Inlet  Aliviadero sumergido   
Cota de lamina  a la entrada del conducto 383.67  Calado máximo de Vertido (m)  
Cota de lamina  a la salida  del conducto 383.41  Calado medio de vertido (m)  
Calado normal para este conducto y caudal (m) 1.67 Area de vertido (m2)  
Calado crítico (m) 1.5  Umbral del vertedero (m) 386.08

ARROYO ARROCAMPO CONDUCTO 1 SITUACION SECCION 675 CAUDAL DE CALCULO Q 100

 

 

 Q Grupo de conductos (m3/s) 34.28 Longitud en la cual el conducto fluye lleno (m)  
nº de conductos 1  Velocidad a la entrda del conducto(m/s) 3.06
 Q del conducto (m3/s) 34.28  Velocidad a la salida del conducto(m/s) 3.48
Cota piezometrica seccion aguas arriba 385.08  Cota solera a la entrada del conducto (m) 382.03
Cota de lamina en la seccion de aguas arriba 384.72  Cota solera a la salida del conducto (m) 381.91
Cota piezometrica seccion aguas abajo 384.2  Perdida de carga por friccion enel conducto (m) 0.15
Cota de lamina en la seccion de aguas abajo 383.66  Perdida de carga en la salida (m) 0.16
Perdida de carga en el conducto 0.63  Perdida de carga en la entrada (m) 0.32
Perdida de cota de lamina en el conducto 1.06  Caudal por vertedero(m3/s)  
Cota piezometrica  a la entrada del conducto 384.83 Longitud de vertido margen izquierda  (m)  
Cota piezometrica  a la salida  del conducto 384.65 Longitud de vertido margen derecha  (m)  
Tipo de control dell deague en el conducto Inlet  Aliviadero sumergido   
Cota de lamina  a la entrada del conducto 384.03  Calado máximo de Vertido (m)  
Cota de lamina  a la salida  del conducto 383.74  Calado medio de vertido (m)  
Calado normal para este conducto y caudal (m) 2.05 Area de vertido (m2)  
Calado crítico (m) 1.83  Umbral del vertedero (m) 386.08

ARROYO ARROCAMPO CONDUCTO 1 SITUACION SECCION 675 CAUDAL DE CALCULO Q 500
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CONDUCTO SEGUNDO 

 Q Grupo de conductos (m3/s) 23.91 Longitud en la cual el conducto fluye lleno (m)  
nº de conductos 1  Velocidad a la entrda del conducto(m/s) 2.56
 Q del conducto (m3/s) 23.91  Velocidad a la salida del conducto(m/s) 3.08
Cota piezometrica seccion aguas arriba 384.79  Cota solera a la entrada del conducto (m) 382.03
Cota de lamina en la seccion de aguas arriba 384.49  Cota solera a la salida del conducto (m) 381.91
Cota piezometrica seccion aguas abajo 383.76  Perdida de carga por friccion enel conducto (m) 0.17
Cota de lamina en la seccion de aguas abajo 383.4  Perdida de carga en la salida (m) 0.21
Perdida de carga en el conducto 0.48  Perdida de carga en la entrada (m) 0.1
Perdida de cota de lamina en el conducto 1.09  Caudal por vertedero(m3/s)  
Cota piezometrica  a la entrada del conducto 384.17 Longitud de vertido margen izquierda  (m)  
Cota piezometrica  a la salida  del conducto 384.23 Longitud de vertido margen derecha  (m)  
Tipo de control dell deague en el conducto Outlet  Aliviadero sumergido   
Cota de lamina  a la entrada del conducto 383.8  Calado máximo de Vertido (m)  
Cota de lamina  a la salida  del conducto 383.48  Calado medio de vertido (m)  
Calado normal para este conducto y caudal (m) 1.84 Area de vertido (m2)  
Calado crítico (m) 1.57  Umbral del vertedero (m) 386.08

ARROYO ARROCAMPO CONDUCTO 2 SITUACION SECCION 675 CAUDAL DE CALCULO Q 100

 

 Q Grupo de conductos (m3/s) 38.51 Longitud en la cual el conducto fluye lleno (m)  
nº de conductos 1  Velocidad a la entrda del conducto(m/s) 3.07
 Q del conducto (m3/s) 38.51  Velocidad a la salida del conducto(m/s) 3.61
Cota piezometrica seccion aguas arriba 385.08  Cota solera a la entrada del conducto (m) 382.03
Cota de lamina en la seccion de aguas arriba 384.72  Cota solera a la salida del conducto (m) 381.91
Cota piezometrica seccion aguas abajo 384.2  Perdida de carga por friccion enel conducto (m) 0.17
Cota de lamina en la seccion de aguas abajo 383.66  Perdida de carga en la salida (m) 0.31
Perdida de carga en el conducto 0.63  Perdida de carga en la entrada (m) 0.14
Perdida de cota de lamina en el conducto 1.06  Caudal por vertedero(m3/s)  
Cota piezometrica  a la entrada del conducto 384.78 Longitud de vertido margen izquierda  (m)  
Cota piezometrica  a la salida  del conducto 384.82 Longitud de vertido margen derecha  (m)  
Tipo de control dell deague en el conducto Outlet  Aliviadero sumergido   
Cota de lamina  a la entrada del conducto 384.2  Calado máximo de Vertido (m)  
Cota de lamina  a la salida  del conducto 383.84  Calado medio de vertido (m)  
Calado normal para este conducto y caudal (m) 2.29 Area de vertido (m2)  
Calado crítico (m) 1.93  Umbral del vertedero (m) 386.08

ARROYO ARROCAMPO CONDUCTO 2 SITUACION SECCION 675 CAUDAL DE CALCULO Q 500

 

 

 

Comprobación de las exigencias de la instrucción 

Caudal de diseño Q 100 

Sobreelevación producida por la obra 

 Sección 700  

 Cota lamina sin obra  384,49 

 Cota lamina con obra  384,49 

  Sobreelevación     NO EXISTE 

Resguardo hasta coronación 

  Cota de la calzada   386,08 

 Resguardo    1,59m 

Velocidad máxima en el conducto 

  3,08  aceptable 

 

2.6.- CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA. 

A continuación se hará una descripción de los trabajos de Cartografía y Topografía realizados para 

la ejecución del presente proyecto de “Refuerzo y Mejora de Drenaje en C.P. BA-113 Quintana de la 

Serena a EX – 210 por Valle de la Serena”, en la provincia de Badajoz. Dichos trabajos consistieron: 

 Observación de dos bases de replanteo próximas a las estructuras de los Arroyo Cajillón, Río San 

Juan, Río Guadámez y Arroyo Arrocampo 

 La toma de coordenadas de puntos del terreno para la definición de los perfiles transversales 

centrados en los cauces de Arroyo Cajillón, Río San Juan, Río Guadámez y Arroyo Arrocampo en la 

intersección con la BA-113. 

 Taquimétricos centrados en el eje de la carretera BA-113 de la zona de la estructura 

correspondiente a los Ríos /Arroyos citados anteriormente. 

 Toma y realización de croquis de alzados correspondientes a las estructuras. 

Las fases de los trabajos fueron las siguientes: 

 Materialización y observación de las Bases de Replanteo. 
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 Toma de datos de los taquimétricos. 

 Toma de datos de los perfiles transversales. 

 Obtención de perfiles transversales, modelos digitales del terreno en la zona de la estructura.  

 Representación gráfica de alzados de estructuras 

2.6.1.- Red de Bases de Replanteo 

El objeto de esta fase del trabajo será en primer lugar la materialización mediante clavo tipo hilti 

con arandela de dos Bases de Replanteo en la zona próxima a cada una de las estructuras objeto del 

trabajo. Una vez se materializan, se realiza la observación de las mismas mediante técnicas GPS. 

La metodología de observación mediante GPS será una combinación de Observaciones en Modo 

Estático y Tiempo Real.   

Se hicieron observaciones estáticas con en ciclos de diez segundos durante un mínimo de dos horas 

en las Bases CA-1 (Arroyo Cajillón),  SJ-1 (Río San Juan), G-2 (Río Guadámez). Desde cada una de 

éstas se realizaron diez observaciones en tiempo real  a las bases CA-2, SJ-2 y G-1.  

Las Bases de Replanteo situadas en la zona de la estructura del Arroyo Arrocampo se realizaron en 

Tiempo Real desde la Estación de referencia de Castuera usando correcciones VRS.  

La proyección y el Datum usados son: 

Proyección: UTM HUSO-30 N. 

Datum: ETRS89  

Geoide: EGM08-REDNAP. 

Para el cálculo de la altura ortométrica se usó el modelo de Geoide EGM08-REDNAP calculado 

por el IGN. 

 

 

 

 

Listado de las Bases de Replanteo. 

Nombre Coord Este Cuadrícula (m) Coord Norte Cuadrícula (m) Elevación (m) Estnd Desv u (m) Código 

CA1 240895.229 4283785.204 451.804 0.008 CAJILLON 

CA2 240662.84 4283699.505 451.33 0.01 CAJILLON 

G1 254233.778 4287114.837 352.729 0.008 GUADAMEZ 

G2 254486.799 4287112.929 350.522 0.008 GUADAMEZ 

SJ1 245495.47 4284494.658 467.474 0.015 SAN JUAN 

SJ2 245123.771 4284605.498 473.312 0.009 SAN JUAN 

A1 257502.903 4287584.283 387.01 0.017 ARROCAMPO

A2 257503.894 4287839.182 397.8 0.012 ARROCAMPO

 

En el anejo correspondiente se aportan las reseñas de las Bases de Replanteo. 

2.6.2.-Levantamientos taquimétricos y perfiles transversales. 

El objeto de esta fase del trabajo será la toma de puntos del  terreno para obtener el modelo digital 

del mismo en la zona de las estructuras y la toma de puntos en las secciones transversales al cauce de 

cada uno de los Ríos/Arroyos. 

En el Arroyo Arrocampo, se configuró el receptor GPS para conectarse a la REP (Red Extremeña 

de Posicionamiento) y recibir correcciones de Red en formato RTCM, de forma que el receptor se 

conectaba a la estación de referencia más cercana considerada como master situada en Castuera. 

En el Río Guadámez, San Juan y Arroyo Cajillón, se trabajó en tiempo real recibiendo 

correcciones mediante radio de equipo GPS situado en la Base de Replanteo donde se realizaron 

observaciones estáticas.  

Para el cálculo de la altura ortométrica se usó el modelo de Geoide EGM08-REDNAP calculado 

por el IGN. 
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2.7.- ESTRUCTURAS. 

Las estructuras proyectadas son las siguientes: 

CAUCE P.K. TIPOLOGÍA DIMENSIONES 

Arroyo Arrocampo 11+873,725 Marco bicelular 8 x 3 (cada marco) 

Río Guadamez 15+750,00 

Estructura de viga doble 

T y losa hormigón 

armado 

 

Río San Juan 26+335,183 Marco unicelular 8 x 4 

Arroyo Cajillón 
31+265,015 Marco unicelular 7 x 3 

31+298,086 Marco unicelular 7 x 3 

2.7.1.- Estructuras tipo Marco 

Consisten en marcos de hormigón armado in situ con cuatro aletas para la contención del terreno. 

Además, en todas las estructuras, se han diseñado de forma que la cota de solera se encuentre a 0,60 m 

por debajo del terreno natural. Los marcos proyectados en el Arroyo Arrocampo van apoyados 

directamente sobre una capa de hormigón de nivelación de 10 cm de espesor, excepto las estructuras 

sobre el Río San Juan y Arroyo Cajillón, van apoyados adicionalmente sobre una capa de zahorra 

artificial de 30 cm de espesor bajo el hormigón de nivelación de forma que las tensiones transmitidas al 

terreno se repartan de una manera más uniforme. Todos los marcos van protegidos exteriormente 

mediante imprimación asfáltica y lámina drenante, disponiéndose de dren para sacar el agua infiltrada en 

el terreno. 

Las características son las siguientes: 

 Situación exacta: 

o Arroyo Arrocampo P.K. 11+873,725 (eje de estructura). 

o Río San Juan P.K. 26+335,183 (eje de estructura) 

o Arroyo Cajillón. 

 P.K. 31+265,015 (eje de estructura) 

 P.K. 31+298,086 (eje de estructura) 

 

 Anchura interior libre: 

o Arroyo Arrocampo: 8 m (cada uno de los marcos) 

o Río San Juan: 8 m 

o Arroyo Cajillón: 7 m (cada una de las estructuras). 

 Altura total:  

o Arroyo Arrocampo: 3 m (cada uno de los marcos). 

o Río San Juan: 4 m. 

o Arroyo Cajillón: 3 m (cada una de las estructuras). 

 Espesores: 

o Arroyo Arrocampo: 

 Solera y Dintel: 80 cm 

 Hastiales: 50 cm 

o Río San Juan: 

 Solera y Dintel: 80 cm 

 Hastiales: 40 cm 

o Arroyo Cajillón: 

 Solera y Dintel: 70 cm 

 Hastiales: 30 cm 

Los materiales de los elementos con los que se debe construir son: 

HORMIGONES 

 Solera, cimientos y alzados: HA-30 (fck = 30 N/mm2). 

ACERO 

 Pasivo: B 500 S. 

Otros datos: 

 Las estructuras correspondientes a los Arroyos Arrocampo y Cajillón, disponen de losas de 

transición en la entrada y salida de las estructuras, de 5,00 m de longitud y 30 cm de canto, 
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apoyadas directamente sobre el muro del alzado exterior de los marcos y en todo el ancho 

de la estructura. 

 Se ha proyectado, para la estructura del Arroyo Arrocampo, una junta de construcción que 

divida la estructura en dos semi-secciones en sentido longitudinal. 

 En el trasdós de las aletas, se dispondrá del mismo sistema de impermeabilización diseñado 

para el cuerpo de obra (imprimación asfáltica, lámina drenante y dren poroso). 

En el Anejo nº 6 Estructuras, se adjuntan los cálculos de los marcos. 

2.7.2.- Estructuras sobre el Río Guadamez 

Se trata de un puente de 51,92 m (P.P.K.K. 15+713,12 – 15+765,05) de longitud total, ubicado 

sobre el Río Guadamez. 

El puente proyectado es de tres vanos, de 15,56 m en los extremos y un vano central de 20,80 m y 

se resuelve mediante tablero de vigas doble T, con losa de hormigón armado y pavimento asfáltico en 

plataforma. Los estribos y aletas son de ejecución in situ con hormigón armado. Los estribos 1 y 2  son 

cerrados, del tipo en “U”. La cimentación es directa en ambos estribos y pilas, con una tensión admisible 

de 5,0 Kp/cm2, con las características recogidas en el Anejo nº2 “Estudio Geológico y Geotécnico”. El 

estribo 1 se ha resuelto mediante zapata en la que la punta es de 0,60 m y el talón es de 1,00 m que se 

empotra en el terreno hasta la cota 348,957 m. El estribo 2 se ha resuelto mediante zapata en el la que la 

punta es de 1,00 m y el talón es de 1,50 m que se empotra en el terreno hasta la cota 347,257 m  

Se han proyectado 2 pilas de tipología pórtico con fuste circular Ø 0,80 m y cimentación 

rectangular, cada una de ellas, directa de 7,50 m de largo, 3,00 m de ancho y 1,00 m de canto, que se 

empotran el en terreno hasta la cota 346,286 en ambas pilas. La altura de ambas pilas es de 4 m. 

Las características son las siguientes: 

 Situación exacta: Ejes de estribos en P.K. 15+716,130 y 15+765,050 del tronco de la 

carretera. 

 Vanos: 3 vanos. 

 Luces de vanos: 1 vano central de 20,80 m y 2 vanos extremos de 15,56 m 

 Ancho superior de cada tablero: 8,30 m 

 Distribución del ancho tablero: (Defensa + Plataforma + Defensa): 0,65 + 7,00 + 0,65. 

 Canto total del tablero (excepto pavimentaciones): 1,10 m (viga 0,85 m + losa 0,25 m). 

Los materiales de los elementos con los que se debe construir son: 

HORMIGONES 

 Vigas: HP-50 (fck = 50 N/mm2) 

 Losa: HA-30(fck = 30 N/mm2) 

 Alzados de pilas y estribo: HA-30 (fck = 30 N/mm2) 

 Cimientos: HA-30 (fck 30 N/mm2) 

ACEROS 

 Activo: Y 1860 S7 

 Pasivo: B 500 S 

Otros datos: 

 Dispone de losas de transición en la entrada y en la salida a la estructura, de 5,00 m de 

longitud y 0,30 m de canto, apoyadas directamente sobre los estribos y en todo el ancho del 

tablero. 

 Dispone lateralmente de pretil de seguridad para nivel de contención H2, anclado a viga de 

atado. 

 Dispone de seis sumideros ubicados según planos de estructuras. 

 Se dispone de juntas de dilatación en los estribos válidas para un movimiento máximo 

admisible de 50 mm (superior al que se producirá). 

Se dispondrán en los apoyos de las pilas 1 y 2 apoyos de neopreno prismático zunchado de 

200x250x41 mm sobre capa de mortero de asiento, y, en los apoyo de las vigas en los 

estribos, apoyos de neopreno prismático zunchado de dimensiones 200 x 250 x 63mm sobre 

capa de mortero de asiento. 

 En el trasdós del estribo (incluido aletas) se dispondrá de lámina drenante, lámina asfáltica 

y tubo dren poroso de Ø160 mm. 

 El pavimento de calzada estará formado por: 

o 5 cm AC16 SURF S (actuaciones de conservación de firme) 

o 5 cm AC16 SURF S 
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2.8.- SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS. 

2.8.1.- Señalización Horizontal. 

Se ha contemplado la reposición completa de señalización horizontal de acuerdo a los datos 

tomados en campo, excepto las secciones en las cuales se ha actuado en las estructuras, donde se han 

introducido algunos cambios por indicaciones medioambientales. 

Las diferentes marcas viales utilizadas en la señalización horizontal de la carretera serán las 

siguientes: 

- Línea discontinua de separación de sentidos, tipos M - 1.2, blanca de 0,10 m. de ancho con 

una secuencia de trazado de 3,5 m. pintado y 9,0 m. sin pintar. 

- Línea Longitudinal discontinua para separación de carriles de entrada o salida, tipo M – 1.7, 

blanca con 0,30m. de ancho con una secuencia de trazado de 1,0 m. pintado y 1,0 m. sin 

pintar. 

- Marca longitudinal discontinua para preaviso de marca continua M-1.9 de 0,10 m de ancho 

con una secuencia de trazado de 3,5 m pintado y 1,5 m sin pintar. 

- Línea continua de prohibición de adelantamiento, tipo M – 2.2, blanca de 0,10 m. de ancho. 

- Línea continua de borde de calzada, tipo M – 2.6, de 0,15 m. de ancho. 

- Marcas longitudinales continuas adosadas a discontinuas para regulación de adelantamiento 

M-3.2 de 0,10 m de ancho, con una secuencia de trazado en la parte discontinua de 3,5 m 

pistado y 9,0 m sin pintar. 

- Marca Transversal continua, tipo M – 4.1, indicando línea de detención, blanca de 0,40 m. de 

ancho. 

- Marca Transversal discontinua de Ceda el Paso, tipo M – 4.2, blanca de 0,40 m. de ancho, con 

una secuencia de tazado de 0,80 m pintado y 0,40 sin pintar. 

En los tramos de carretera correspondientes a los Ríos Ortigas, Guadamez y San Juan y los 

Arroyos Arrocampo y Cajillón, se han introducido algunos cambios en la señalización horizontal 

respecto a la situación original, en concreto, la marca vial M-2.6 de borde de calzada, pasará de los 0,15 

m de ancho actuales a 0,30 m a lo largo de 200 m, contados a partir de la sección central de la estructura. 

2.8.2.- Señalización Vertical. 

Se ha contemplado la reposición completa de señalización vertical (excepto postes) de acuerdo a 

los datos tomados en campo, excepto las secciones en las cuales se ha actuado en las estructuras, donde 

se han introducido algunos cambios por indicaciones medioambientales. 

La señalización vertical engloba a aquellos elementos destinados a informar y ordenar la 

circulación y que están compuestos por símbolos y leyendas, sobre una superficie en la que están 

inscritos (generalmente una placa), y los dispositivos específicos de sustentación (postes, banderolas o 

pórticos). Según el Catálogo Oficial de Señales de Circulación y atendiendo a su funcionalidad se ha 

contemplado la instalación de: 

- Señales de advertencia de peligro, de forma generalmente triangular. 

- Señales de reglamentación, de forma generalmente circular.  

- Señales y carteles de indicación, de forma generalmente rectangular. 

Según la Dirección de Obra, el tamaño de las señales serán las siguientes: 

- Señal triangular de 1.350 mm. de lado. 

- Señal circular de 900 mm. de diámetro. 

- Señal octogonal de 900 mm. entre lados opuestos. 

- Señal cuadrada de 900 mm. de lado. 

- Señal rectangular de 1.350 mm. de alto x 900 mm. de ancho. 

Las señales metálicas serán, reflexivas (con un nivel de retroreflexión en función de su ubicación y 

de acuerdo con la tabla 1 del punto 2.6 de la 8.1. I.C. 2014), termofijadas, con reborde y  colocadas de tal 

forma que sean fácilmente visibles, lo más cerca posible de la calzada, pero evitando que sean un 

obstáculo, en general en las bermas fuera de la plataforma. 

La implantación de las señales se ha diseñado de acuerdo a los criterios contenidos en la Norma 8.1 

IC de 2014. 

En los tramos de carretera correspondientes a los Ríos Ortigas, San Juan y Guadamez y los 

Arroyos Arrocampo y Cajillón, se han introducido algunos cambios en la señalización vertical respecto a 

la situación original, en concreto, se ha reducido la velocidad específica de esos tramos a 50 Km/h, 

complementándose además con Bandas Transversales de Alerta. 
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Además de la reposición de señalización vertical, en aquellos casos en los cuales no se de 

cumplimiento a la Norma 8.1 IC en que se refiere a la altura de las señales y cartelería, se procederá a la 

sustitución del poste correspondiente. 

En cuanto al balizamiento, Con el objetivo de que el conductor tenga una mayor referencia del 

trazado, sobre todo con visión nocturna o/y con condiciones meteorológicas adversas, se ha proyectado 

la colocación de captafaros tipo “ojos de gato”, situados a ambos lados de la vía, pegados al pavimento 

junto a la línea del arcén, cada 50 m, incrementándose la colocación de los mismos en las curvas. 

El balizamiento se completará con los hitos kilométricos en los que debe aparecer el kilometraje y 

el número de la carretera. 

2.8.4.- Defensas. 

Interpretamos como defensa a aquellos elementos dispuestos fuera de la plataforma de la carretera, 

destinados a disminuir la gravedad del accidente que se produce, convirtiéndolo en un accidente 

sustitutivo del que se produciría si no existieran esos elementos, con el convencimiento de que las 

consecuencias serán más predecibles y los daños menores, manteniendo, sin embargo, parte del riesgo de 

los ocupantes del vehículo. 

Para estudiar la necesidad de barreras de seguridad en el presente proyecto se debe tener en cuenta 

las determinaciones contenidas en la OC 35/2014 de junio de 2014 sobre “Criterios de aplicación de 

Sistemas de Contención de Vehículos”. 

Todos los elementos a disponer contarán con el marcado CE obligatorio, asegurando que cumplen 

unos requisitos esenciales para que sean adecuados a la función a la que se destinan, marcado obligatorio 

desde enero de 2011. 

Para establecer la necesidad de implantación de barreras de Seguridad, se debe tener en cuenta los 

siguientes factores o condicionantes: 

—  Tipo de vía. 

—  Ancho de berma. 

—  Trazado en desmonte o terraplén y sus taludes. 

—  Presencia y tipos de obstáculo. 

—  Distancia al obstáculo. 

—  Gravedad del hipotético accidente. 

—  IMD total y de vehículos pesados. 

De acuerdo al Anejo 7, Señalización, Balizamiento y Defensas, los niveles de contención 

considerados, teniendo en cuenta que dicho nivel depende de IMD de vehículos pesados, son los 

siguientes: 

 Tronco 

RIESGO DE ACCIDENTE IMD e IMDp POR SENTIDO 
NIVEL DE CONTENCIÓN RECOMENDADO

BARRERAS PRETILES 

GRAVE IMDp< 400 N2 –H1 H2 

 

Para determinar la anchura de trabajo y la deflexión dinámica, se tendrá en cuenta los siguientes 

puntos: 

 La distancia a un obstáculo deberá ser mayor que la anchura de trabajo, ya que la finalidad 

de una barrera de seguridad es proteger el vehículo del posible impacto entre el vehículo y 

el obstáculo. 

 La distancia al desnivel será igual o mayor que la deflexión dinámica, cuando la finalidad 

de una barrera sea proteger de la eventual caída de un vehículo por un desnivel. 
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Con carácter general, al proyectarse en su mayoría actuaciones de conservación de firme, se ha 

aprovechado las defensas existentes en la actualidad, implantándose la mayor parte de nuevos tramos en 

las zonas de actuación de ensanche y refuerzo. El resto de las defensas necesarias a instalar en la 

carretera BA-113, no han sido objeto incorporación en el presente Proyecto, sino que tendrán 

consideración en posteriores actuaciones como la renovación de sistemas de contención. 

 

 

La barrera proyectada en el presente Proyecto es la siguiente: 

- Barrera de seguridad simple que será la formada por perfiles tubulares, la doble onda y los 

separadores entre ambos elementos. Se dispondrá generalmente en sentido longitudinal, paralelo al eje de 

la carretera, de forma que intercepte a los vehículos que hayan perdido el control. 

Los parámetros de comportamiento son los siguientes: 

 Nivel de contención: N2. 

 Anchura de Trabajo (W): W6. 

 Clase de Severidad: A. 

 Deflexión dinámica (D): 1,7 m 

 

- Barrera de seguridad simple superpuesta que será la formada por perfiles tubulares, la doble 

onda y los separadores entre ambos elementos. Se dispondrá generalmente en sentido longitudinal, 

paralelo al eje de la carretera, de forma que intercepte a los vehículos que hayan perdido el control. 

Dicha barrera se instalará en las secciones centrales de los Arroyos Arrocampo, San Juan y Cajillón, 

además de en los tramos de aproximación de los Ríos Ortigas y Guadamez. 

Los parámetros de comportamiento son los siguientes: 

 Nivel de contención: H1. 

 Anchura de Trabajo (W): W4. 

 Clase de Severidad: A. 

 Deflexión dinámica (D): 1,1 m 

 

- Pretil metálico instalado en las secciones centrales de los Ríos Ortigas y Guadamez. 

Los parámetros de comportamiento son los siguientes: 

 Nivel de contención: H2. 

 Anchura de Trabajo (W): W3. 

 Clase de Severidad: B. 

 Deflexión dinámica (D): 0,60 m 
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- Pantalla de Motociclista montada sobre barrera metálica simple. 

Los Parámetros de comportamiento son los siguientes: 

 Índice de Severidad: I 

 

La barrera se iniciará antes de la sección en la que empieza la zona peligrosa, colocando un tramo 

de inicio desde tierra a la sección ordinaria de 12 metros para la barrera metálica simple y de 8 metros 

para la bionda superior de la barrera metálica superpuesta, tramo que se mantendrá en cuanto a longitud 

para la parte final de transición de la sección normal a tierra. 

La altura a la que se colocará la barrera será aquella con la cual haya obtenido la certificación CE 

habiéndose realizado los ensayos correspondientes según UNE EN 1317. Se cimentará normalmente por 

hinca directa de los postes en el terreno reforzándolo con hormigón cuando no quede suficientemente 

sujeto por la consistencia del terreno o por la falta de espacio. 

 

2.9.- SEGURIDAD VIAL 

Dentro de las actuaciones proyectadas para la carretera objeto de Proyecto, caben destacar desde el 

punto de vista de la seguridad vial: 

- Ensanche de plataforma en estructuras. 

o Arroyo Arrocampo. 

o Río Guadamez. 

o Río San Juan. 

o Arroyo Cajillón. 

- Señalización, balizamiento y defensas 

o Señalización horizontal. 

o Señalización vertical. 

o Balizamiento y defensas. 

o Bandas Transversales de Alerta. 

- Accesos. 

o Protección de embocaduras tipo “picos de flauta”. 

- Actuaciones de conservación de firme. 

o Rectificación de peraltes. 

El desarrollo de cada una de las actuaciones se encuentran contenidas en el Anejo nº 8 Seguridad 

Vial. 

 

2.10.- ESTUDIO DE ACCESOS. 

Se ha definido en el anejo correspondiente  las diferentes conexiones de la carretera con caminos, 

cañadas, veredas, fincas, tramos de carretera que, a su vez, conectan con alguno de los casos anteriores, 

etc., pretendiendo con ello que en ningún momento, y siempre que no obedezca a intereses más 

generales, se perjudique, en lo  que a la accesibilidad se refiere, a los colindantes de la nueva carretera. 

A la hora de decidir la implantación o no de un acceso a la carretera se tendrán en cuenta los 

siguientes criterios: 

Se pretende que todos los usuarios de la carretera que antes accedían a través de ella, o mediante 

un camino intermedio, a su propiedad puedan seguir haciéndolo. 

Se intentará, pensando en la seguridad vial, ejecutar el menor número de accesos posibles, de tal 

forma que se localicen en las zonas de mejor visibilidad. 

Se garantizará el acceso a todos los caminos públicos. 

Se procurará dar acceso directo a las fincas, propiedades, así como a los caminos públicos. Si fuera 

el caso, se garantizará el acceso por el tramo de carretera que quedase abandonada en las variantes de 

trazado, conectando estos tramos con la nueva traza. 

Las actuaciones en los accesos pueden ser divididas en los siguientes grupos: 

 Accesos con protección (antes y después) por barreras de seguridad, tipo bionda, y tubería 

salvacunetas de Ø600: Colocación de boquilla correspondiente al diámetro citado 

anteriormente en los extremos de los tubos salvacuentas. 

 Accesos sin protección y tubería salvacunetas de Ø600: Colocación de protección de 

embocadura tipo “Pico de Flauta”. 

Se procederá a la colocación de boquillas o protección de embocadura tipo “Pico de Flauta” según 

convenga, sin modificar el acceso ni las dimensiones del mismo. 
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En aquellos accesos que cuenten con una tubería salvacunetas de diámetro inferior al citado, se 

realizará la sustitución del tubo y posterior reposición de la zona a demoler mediante losa de 20 

centímetros de hormigón, con colocación de boquilla o protección de embocadura tipo “pico de Flauta” 

según dispongan de protección o no. 

En el anejo correspondiente se relacionan todos los accesos en los cuales se indica el P.K., el 

margen en la que están situados, titularidad, necesidad  de instalación de tubo salvacunetas,  así como las 

actuaciones a realizar en los mismos. También  se aporta el reportaje fotográfico de los accesos 

existentes. 

2.11.- JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS. 

Los Precios empleados en el  Proyecto han sido calculados a partir de la Base de Precios Oficial de 

la Junta de Extremadura, utilizándolos tal y como aparecen en la Base, si es que se consideran 

apropiados, o bien, a partir de ella, respetando, en general, los precios de la Mano de Obra, de la 

Maquinaria y de la mayoría de los materiales, modificando algún precio de suministro de estos últimos 

cuando se ha entendido que no se ajustaban al mercado e introduciendo los precios necesarios que no 

están incluidos en la Base. 

En el Anejo correspondiente se aportan los listados de los precios de la Mano de Obra, de la 

Maquinaria, de los Materiales y la Justificación de los Precios Auxiliares, si es que ha sido necesario, 

empleados en la confección de los precios de las unidades de obra y la Justificación de los Precios de 

esas unidades de obra. 

 

2.12.- PLAN DE OBRAS Y PLAZO DE GARANTÍA. 

Atendiendo al volumen de obra que hay que ejecutar, suponiendo un desarrollo normal de cada uno 

de los tajos y de acuerdo con la Dirección del Proyecto, fijamos el plazo de ejecución de las obras en 

DOCE MESES. 

En cuanto al plazo de garantía será de DOCE MESES (12) a partir de la fecha de la Recepción de 

la Obra. 

 

2.13.- CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA. 

De acuerdo con las consideraciones y resultados del anejo correspondiente, la clasificación 

propuesta a exigir al contratista será: 

   GRUPO     SUBGRUPO     CATEGORÍA 

B   2   4 

G   4   4 

 

2.14.- FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS. 

El plazo propuesto para la ejecución de las obras es de DOCE (12) meses, por lo cual no es 

aplicable la Revisión de Precios. 

No obstante si el Órgano de Contratación lo estimase oportuno, podrá establecer, la fórmula 

polinómica de revisión de precios de acuerdo con las especificaciones contenidas en el Real Decreto 

1359/2011 de 7 de Octubre, por el que se aprueba la relación de materiales básicos y las fórmulas-tipo 

generales de revisión de precios de los contratos de obras y de contratos de suministro de fabricación de 

armamento y equipamiento de las Administraciones Públicas, y, con la Orden Circular 31/2012 sobre 

propuesta y fijación de fórmulas polinómicas de Revisión de Precios en los proyectos de obras de la 

Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 

 

2.15.- VALORACIÓN DE ENSAYOS. 

Se ha definido en el anejo correspondiente el tipo y la frecuencia de los ensayos que será 

conveniente realizar durante la ejecución de las obras, diferenciando cada una de las unidades de obra y 

asignando un precio a cada ensayo o grupo de ensayos, según las tarifas habituales de los laboratorios 

homologados que trabajan en Extremadura y para este tipo y volumen de obras. 

El presupuesto total previsto para esos ensayos es de 31.431,57 EUROS. 

 

2.16.- SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRÁFICO DURANTE LA EJECUCIÓN DE LAS 

OBRAS. 

En el Anejo correspondiente se describen las actuaciones que podemos denominar normales u 

ordinarias para el mantenimiento de esa circulación y que no requieren terrenos añadidos a los necesarios 
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por la propia obra, especificando la forma adecuada de ejecutar las diferentes unidades de obra para 

conseguir ese objetivo. 

También se definen las actuaciones que denominamos extraordinarias y que, en este caso, se 

limitan a la ejecución de un corte temporal de la carretera y definición del desvío provisional para los 

usuarios de forma general. Así mismo, por la singularidad de las actuaciones, se definirán las diferentes 

fases en cuanto a las actuaciones con el objetivo de dar acceso tanto al tráfico interno de las obra como a 

los titulares de propiedades colindantes. 

La carretera objeto de Proyecto, se inicia en la población de Quintana de la Serena, finalizando en 

la intersección con la EX-210. Aproximadamente, en el P.K. 13+000 se encuentra el núcleo urbano de 

Valle de la Serena, el cual, además de estar comunicado en dirección Este-Oeste mediante la carretera 

BA-113 se comunica en dirección Norte-Sur a través de la carretera autonómica EX-345. 

El Proyecto, desde el punto de vista de soluciones al tráfico durante las obras, se puede dividir en 

dos actuaciones claramente diferenciadas: 

 Actuación 1: Actuaciones en Estructuras. 

 Actuación 2: Actuaciones de Refuerzo y resto de actuaciones. 

ACTUACIÓN 1ª. 

Como se ha descrito en otros anejos, uno de los capítulos singulares es la ejecución de mejora de 

drenaje en diversas estructuras, ubicándose las mismas en los siguientes P.K.: 

 Río Ortigas P.K. 2+530: En dicha estructura, ubicada entre las poblaciones de Quintana de 

la Serena y Valle de la Serena, se procederá a la sustitución de la barrera metálica simple 

por un pretil metálico con nivel de contención H2. 

 Arroyo Arrocampo P.K. 11+874: En la estructura, ubicada entre las poblaciones de 

Quintana de la Serena y Valle de la Serena, se ha proyectado la demolición de la estructura 

existente y ejecución de marcos bicelulares de 8 x 3 m. Además, se ha proyectado un 

ensanche de la plataforma con objeto de dar continuidad a los 7,00 m existentes en el resto 

de la vía. 

 Río Guadamez P.K. 15+730: Nueva estructura de vigas doble T y losa de hormigón armado 

ubicada en el tramo correspondiente entre Valle de la Serena y la intersección con la       

EX-210. En las aproximaciones, se ejecuta un enchanche y refuerzo de plataforma objeto 

de dar continuidad a los 7,00 m existentes en el resto de la vía. 

 Río San Juan P.K. 26+335: En la estructura, ubicada en el tramo entre Valle de la Serena y 

la intersección con la EX210, se ha proyectado la demolición de la estructura existente y 

ejecución de un marco de 8 x 4 m. Además, se ha proyectado un ensanche de la plataforma 

con objeto de dar continuidad a los 7,00 m existentes en el resto de la vía. 

 Arroyo Cajillón P.P.K.K 31+265 y 31+298: Las estructuras proyectadas están ubicadas en 

el tramo comprendido entre Valle de la Serena y la intersección con la EX210, se ha 

proyectado las demoliciones de las estructuras existentes y ejecución de nuevos marcos de 

7 x 3 m. Además, se ha proyectado un ensanche de la plataforma con objeto de dar 

continuidad a los 7,00 m existentes en el resto de la vía. 

ACTUACIÓN 2ª. 

Las principales unidades que generan afecciones en la circulación de vehículos se centran en el 

extendido de M.B.C., extendido de Microaglomerado y pintado de marcas viales a lo largo del recorrido, 

por lo que dichas unidades no interfieren en la libre circulación de vehículos, excepto en las secciones en 

las cuales se esté actuando donde se procederá a regular el tráfico, derivándolo alternativamente por 

semisecciones mientras se ejecutan las actividades anteriormente descritas. 

 

Para acometer las actuaciones extraordinarias correspondientes a las estructuras se ha planteado un 

corte temporal de la carretera con una duración total de 9 meses, de acuerdo al Plan de Obras propuesto, 

desviando el tráfico general por el resto de carreteras colindantes, asegurando en todo momento el acceso 

de propietarios a sus respectivas parcelas. 

Debido a la necesidad de asegurar en todo momento el acceso de propietarios a fincas colindantes 

en la carretera BA-113 y no quedar tramos incomunicados, las actuaciones sobre las estructuras no se 

ejecutarán de forma simultánea en ningún momento, habiéndose planteado, de acuerdo al Plan de Obras, 

ejecuciones consecutivas, por lo que desde el punto de vista de las soluciones propuestas al tráfico 

interno de la obra, se ha dividido las actuaciones en cuatro fases claramente diferenciadas: 

 

2.17.- COORDINACIÓN CON OTROS ORGANISMOS Y SERVICIOS. 

Para la correcta coordinación con las Administraciones Públicas que tienen atribuidas 

competencias en todos aquellos aspectos que intervienen en la redacción del presente Proyecto, se han 

mantenido contactos de forma continuada, con las siguientes Administraciones. 
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ADMINISTRACIONES PÚBLICAS 

- Consejería de Medioambiente y Rural, Políticas Agrarias y Territorio.  

- Confederación Hidrográfica del Guadiana. 

 

2.18.- REPOSICIÓN DE SERVICIOS. 

Dada la naturaleza de las actuaciones referidas a conservación de firme, no se prevé afecciones de 

servicios. En cuanto a las actuaciones referidas a estructuras, no se han detectados servicios susceptibles 

de afección. 

 

2.19. ACCIONES SÍSMICAS. 

Con objeto de dar cumplimiento a la Norma de Construcción Sismorresistente NCSE-02 aprobada 

por Real Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre, estableciendo en el punto 1.3.1. “Cumplimiento de la 

Norma en la fase de proyecto” se redactó un anejo de “Acciones Sísmicas” resultando que NO es 

necesario considerar las acciones sísmicas en este proyecto. 

 

2.20. VÍAS PECUARIAS. 

Dada la naturaleza de las actuaciones definidas en el presente Proyecto, no se prevé afecciones a 

las Vías Pecuarias existentes. La señalización referente a las mismas será repuesta de acuerdo al criterio 

de reposición de la totalidad de la señalización vertical en la carretera. 

 

2.21.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

En el Estudio de Seguridad y Salud se establecen, durante la construcción de la obra, las 

previsiones respecto a prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así como los 

derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento, y las 

instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 

Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus 

obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo bajo el 

control de la Dirección Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el 

que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud. 

La valoración de las actuaciones, personal, medios y demás disposiciones adoptadas en el Estudio 

de Seguridad y Salud suponen un Presupuesto de Ejecución Material de 28.000,00 €. 

 

2.22.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

La Excma. Diputación Provincial de Badajoz tiene previsto la realización de las obras 

referenciadas en el encabezado. La longitud de actuación es de 35 km. aproximadamente, comenzando 

en Quintana de la Serena y acabando en la EX – 210. En la zona intermedia del itinerario se atraviesa la 

localidad de Valle de la Serena, formando una travesía en la que no se prevén actuaciones.  

El principal objetivo planteado en el procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental implica 

una fase de recogida de información y análisis de datos para prevenir y corregir los posibles efectos que 

una actuación puede tener sobre el medio ambiente. 

El presente Estudio de Impacto Ambiental se redacta como instrumento para evaluar los posibles 

efectos significativos del proyecto sobre el medio ambiente y permitir adoptar las decisiones adecuadas 

para prevenir y minimizar dichos efectos.  

El gran aumento que ha experimentado el intercambio de personas y mercancías entre los 

diferentes países y, entre las diversas comarcas de cada uno de ellos, ha generado una gran diversidad y 

creciente complejidad en los medios empleados para satisfacer estas demandas. De las primitivas 

cañadas ganaderas hemos pasado a las más modernas autopistas. 

Es evidente que el transporte es un sector de suma importancia para la sociedad actual; pero es 

igualmente cierto que debe ser regulado de forma más exigente de lo que en general se hace, si queremos 

reducir las interferencias que se producen en el medio ambiente. 

Las  carreteras constituyen unas obras de carácter lineal en las que pueden darse una gran cantidad 

de factores de notoria incidencia en el medio ambiente, tanto natural como urbano. El carácter de la 

propia carretera hace que no pueda prescindirse de ella, como es lógico, pero cada vez es más necesario 

estudiar y reducir las repercusiones de la obra que afectan negativamente al entorno. 

El órgano administrativo competente a los efectos de Declaración de Impacto Ambiental, en el 

ámbito territorial de la Comunidad Autónoma de Extremadura, es la Dirección General de Medio 

Ambiente de la Junta de Extremadura, a tenor de lo dispuesto en el Artículo 1 de la Ley 16/2015, de 23 

de abril, de protección ambiental de la Comunidad Autónoma de Extremadura. 
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El proyecto planteado quedaría definido dentro del ámbito de aplicación (Artículo 2) de la citada 

Ley 16/2015, de 23 de abril, “cualquier plan, programa, proyecto, obra, instalación y actividad, de 

titularidad pública o privada, que se desarrolle en el ámbito territorial de la Comunidad Autónoma de 

Extremadura y que puedan generar impactos en el medio ambiente y/o poner en riesgo la salud de las 

personas”.   

Dadas la características del proyecto objeto de estudio se considera incluirlo dentro del Anexo VI 

“proyectos que deberán someterse a Evaluación de Impacto Ambiental Abreviada” haciendo referencia 

al grupo 4 “proyectos de infraestructuras” apartado a) “Modificaciones sustanciales en el trazado o en las 

características de carreteras existentes cuando no cuenten con Declaración de Impacto Ambiental, 

proyectos no incluidos en los Anexos IV y V. 

La zona de actuación donde se pretende llevar a cabo el proyecto está incluida dentro de la Red de 

Áreas Protegidas de Extremadura, en concreto dentro la Red Ecológica Europea Natura 2000: 

 Zonas de Especial Conservación (ZEC).  

ZEC “Río Ortigas” (ES4310024). ZEC de carácter fluvial que incluye entre sus límites al río 

Ortiga y sus afluentes principales, desde el nacimiento del río en las estribaciones de las sierras de los 

Argallanes y del Torozo, hasta que el río se introduce en la ZEC "La Serena", con el que linda en las 

proximidades de La Guarda. Recorre la zona central de la provincia de Badajoz de sur a norte pasando 

por los términos de Zalamea de la Serena, Quintana de la Serena y Campanario, virando hacia el oeste 

desde la cabecera del río hasta el límite de la ZEC "La Serena" con el que linda en las proximidades de la 

pedanía de La Guarda, en el término municipal de Campanario. Un total de 13 elementos referidos en la 

Directiva Hábitat se encuentran representados este espacio. De ellos 6 son hábitats naturales de interés 

comunitario y 7 se corresponden con taxones del Anexo II. Entre los hábitats destacan los asociados a 

ambientes riparios, especialmente las galerías ribereñas termomediterráneas, formadas por tamujos, 

adelfas y atarfes, especies típicamente mediterráneas y adaptadas al carácter estacional del río Ortiga. 

ZEC “Río Guadámez” (ES4310024). La ZEC “Río Guadámez” comprende a todo el río, desde su 

nacimiento en las estribaciones de la Sierra Grande de Hornachos, fluyendo en dirección noreste y 

virando hacia el norte atravesando las pequeñas serretas de La Serena, Sierra de los Argallanes, Sierra de 

Guadámez y Sierra del Porro y otras pequeñas de la Sierra de Manchita, hasta su desembocadura en el 

río Guadiana (ZEC Río Guadiana Alto-Zújar), en el término municipal de Mengabril. Este río constituye 

uno de los últimos afluentes del Guadiana que mantiene un óptimo estado de conservación, tanto de sus 

hábitats como de especies, así como un régimen hídrico que permite un funcionamiento natural típico de 

los ríos mediterráneos y que un total de 14 elementos referidos en la Directiva 2009/147/CE aparezcan 

en este enclave. Además funciona como un corredor ecológico, conectando diferentes áreas protegidas 

como las ZEPA de “Hornachos” y “La Serena” y los ZEC “Guadiana Alto-Zújar”, “Río Matachel” y 

“Río Bembézar”. 

 

Según el Plan Director de Red Natura 2000  establecido en el DECRETO 110/2015, de 19 de 

mayo, por el que se regula la red ecológica europea Natura 2000 en Extremadura, contamos con dos 

Planes de Gestión donde se encasillan las áreas protegidas definidas con anterioridad: 

 Plan de Gestión de la ZEC “Río Ortigas”, según su clasificación la zona de actuación se 

sitúa en Zona de Uso General (ZUG) al realizarse los trabajos en el ámbito de la carretera 

(puente). No obstante dada la cercanía y buen estado de conservación del hábitat de ribera 

presente, se podría considerar que el entorno de trabajo también se situaría en el límite de la 

Zona de Alto Interés (ZAI). 

 Plan de Gestión de la ZEC “Río Guadámez”, según su clasificación la zona de actuación se 

sitúa en Zona de Uso General (ZUG) al realizarse los trabajos en el ámbito de la carretera 

(puente). No obstante dada la cercanía y buen estado de conservación del hábitat de ribera 

presente, se podría considerar que el entorno de trabajo también se situaría en los límites: 

o Zona de Interés Prioritario (ZIP-2) “Tramo 2 del Río Guadámez”, superficie 

incluida en esta categoría de zonificación por los elementos clave jarabugo, 

galápago europeo y vegetación natural de ribera. Esta Zona incluye el dominio 

público hidráulico del río Guadámez y formaciones de vegetación natural de ribera 

anexas, desde el Puerto de los Argallenes (T.M de Retamal de Llerena) hasta el 

límite norte de la ZEC, en las inmediaciones de la afluencia del río Guadámez en el 

río Guadiana (T.M de Mengabril). 

o Zona de Alto Interés (ZAI-1) “Otros cursos fluviales”, Superficie incluida en esta 

categoría de zonificación por el elemento clave vegetación natural de ribera. Esta 

Zona incluye:  

 El dominio público hidráulico del río Guadámez y formaciones de 

vegetación natural de ribera anexas, desde aguas abajo de la presa del 

embalse del Bercial, en el límite sur de la ZEC (T.M. de Valencia de las 

Torres), hasta la afluencia del arroyo de las Navillas.  

 El dominio público hidráulico y formaciones de vegetación natural de ribera 

anexas de los ríos y arroyos afluentes incluidos en la ZEC, entre ellos (desde 

la cabecera): arroyo de Juan Vencejo, arroyo de Andihuela, arroyo de la 
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Calera, arroyo de los Prados, arroyo de los Aviones, arroyo del Moral, y 

arroyo Tamujoso. 

 

La fauna existente es la propia de los hábitats de dehesa y de ribera principalmente. Es frecuente 

observar desde la carretera grandes rapaces como el águila real y águila perdicera, o especies con menor 

sistema de protección como el cuervo, tórtolas, rabilargos, etc. 

En las zonas de cursos de agua tales como las ubicaciones donde se pretende llevar a cabo las obras 

de drenaje es fácil observar el galápago europeo e indicios de presencia de nutrias. 

El área del proyecto es zona catalogada como de importancia y crítica en cuanto a la presencia y 

distribución del lince ibérico. 

Los hábitats inventariados presentes en la zona de actuación y su entorno más próximo son los 

siguientes: 

 Hábitat de Quercus suber y/o Quercus ilex (Cod.UE 6310)”dehesas”. 

 Hábitat de Galerias y matorrales ribereños termomediterráneos (Nerio-Tamaricetea y 

Securinegion tinctoriae) (Cod.UE 92D0). 

 Zonas subestépicas de gramíneas y anuales del TheroBrachypodietea (Cód. UE 6220). 

 Prados húmedos mediterráneos de hierbas altas del Molinion-Holoschoenion                     

(Cód. UE 6420). 

 Bosques de Quercus ilex y Quercus rotundifolia (Cod. UE 9340). 

 Matorrales termomediterráneos y pre-estépicos (Cod. UE 5330). 

De las características, análisis y valoraciones de la zona de estudio y de las intervenciones 

necesarias para las obras de refuerzo y mejora de drenaje de C.P. BA-113, Quintana de la Serena a 

EX210 por Valle de la Serena, se han ido especificando las afecciones negativas detectadas en el medio 

de los factores o variables: físicos, ambientales, territoriales, socioeconómicos y culturales. 

Estas detecciones se realizan en base a la zona de obra como a las zonas de actividades inducidas. 

Consecuencia de ello, se han definido y se proponen una serie de medidas correctoras que inciden 

en el resto del entorno, en especial al paisaje, al suelo, al patrimonio arqueológico y al mantenimiento de 

la calidad hídrica y del aire. 

Las principales medidas correctoras que se han definido son: 

 Actuaciones en la calidad del aire  

 Actuaciones en hidrología 

 Actuaciones en la vegetación 

 Medidas de protección contra el ruido 

 Actuaciones en el suelo  

 Actuaciones en la fauna 

 Actuaciones en el Medio Socioeconómico 

 Actuaciones en el paisaje 

 Actuaciones en patrimonio arqueológico 

La mejora de la carretera supondrá una afección inapreciable.  

Se ha propuesto un Programa de Vigilancia que observa el cumplimiento de las medidas 

correctoras, tanto en lo concerniente a medidas preventivas y correctoras en el momento de realización y 

ejecución de las obras como a la necesidad de seguimiento de las medidas correctoras. 

El presupuesto total para las medidas correctoras del Proyecto de Refuerzo y Mejora de Drenaje en 

C.P. BA-113, Quintana de la Serena a EX210, por Valle de la Serena  asciende a la cantidad de 

85.712,16 €. 

 

2.23.- GESTIÓN DE RESIDUOS. 

El Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición se realiza en virtud de lo 

dispuesto en el Real Decreto 105/2008, de 13 de febrero, que establece en su artículo 4.a la 

obligatoriedad de la inclusión en el proyecto de obra de un estudio de gestión de residuos de 

construcción y demolición. 

El mismo tiene por objeto establecer la gestión de los residuos aplicables en la obra “Refuerzo y 

Mejora de Drenaje en C.P. BA-113, Quintana de la Serena a EX210 por Valle de la Serena”. 

En cumplimiento de lo establecido en el artículo 4.a del citado Real Decreto el presente estudio 

contiene la siguiente documentación: 

1. Una estimación de la cantidad de los residuos de construcción y demolición que se generarán 

en la obra. 
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2. Las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto. 

3. Las operaciones de reutilización, valoración o eliminación a que se destinarán los residuos que 

se generarán en la obra.  

4. Planos de las unidades generadoras de residuos. 

5. Las medidas para la separación de los residuos en obra. 

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relación 

con el almacenamiento, manejo, separación y otras operaciones de gestión de los residuos de 

construcción y demolición dentro de la obra. 

7. Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y demolición. 

De acuerdo a la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 

valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos, la codificación y estimación de los 

residuos generados en esta obra es la siguiente: 

DEM. OBRAS DE DRENAJE Y ESTRUCTURAS 17 01 01 Hormigón 

FRESADO DE FIRME MBC 

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas 

de las especificadas en el código       

17 03 01 

DESMONTES EN CUALQ. TIPO DE TERRENO 17 05 04 Tierra y piedras distintas de 

las especificadas en el código 17 05 03EXCAVACIÓN EN ZANJAS 

SUSTITUCIÓN DE SEÑALIZACIÓN 

BALIZAMIENTO Y DEFENSAS ACTUALES 

CERRAMIENTOS 

17 04 05 Hierro y acero 

El coste total previsto para la gestión de residuos, expresado en Ejecución Material asciende a 

20.616,04 €. 

 

2.24.- EXPROPIACIONES. 

De acuerdo a la naturaleza de las actuaciones proyectadas en el presente Proyecto, solamente 

aquellas zonas en las cuales se ha considerado la ejecución del ensanche de la plataforma, 

correspondiéndose las mismas con las actuaciones sobre las estructuras del Arroyo Arrocampo, Río 

Guadamez, Río San Juan y Arroyo Cajillón, pudieran generar ocupaciones adicionales. 

De acuerdo al Anejo nº 19 Expropiaciones, en ninguno de los casos enumerados se generan 

ocupaciones adicionales que hicieran necesario ejecutar algún tipo de expropiación, debido a que en 

todas y cada una de las secciones afectadas, las ocupaciones generadas se encuentran dentro del dominio 

público actual de la carretera y el dominio público hidráulico de los cauces. 

Como aspecto a destacar, la ejecución de las actuaciones en el Río San Juan afectarán al 

cerramiento ubicado aguas bajo del cauce. Esta retirada de cerramiento no implica, en ninguno de los 

casos, ocupación de terrenos adicionales, ya que se encuentra invadiendo, dicho cerramiento, tanto el 

dominio público actual de la carretera como el dominio público hidráulico del cauce. 

 

2.25.- PRESUPUESTO DE INVERSIÓN. 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL. 

CAPITULO 1   ACTUACIONES DE REFUERZO                                                             870.047,80 € 

CAPITULO 2   ACTUACIONES EN ESRUCTURAS                                                        735.386,13 € 
2.1.- RÍO ORTIGAS P.K. 2+500                                                          26.840,00 € 

2.2.- ARROYO ARROCAMPO P.K. 11+874                                     133.991,63 € 

2.3.- RÍO GUADAMEZ P.K. 15+750                                                258.568,02 € 

2.4.- RÍO SAN JUAN P.K. 26+335                                                    156.123,14 € 

2.5.- ARROYO CAJOLLÓN P.K. 31+280                                         159.863,34 € 

CAPITULO 3   SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS                              185.532,12 € 
3.1.- SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL                                              45.106,71 € 

3.2.- SEÑALIZACIÓN VERTICAL                                                    54.607,73 € 

3.3.- BALIZAMIENTO Y DEFENSAS                                               85.817,68 € 

CAPITULO 4   OBRAS COMPLEMETARIAS                                                                  260.826,37 € 

CAPITULO 5   GESTIÓN DE RESIDUOS                                                                            20.616,04 € 

CAPITULO 6   ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES                                                85.712,16 € 

CAPITULO 7   SEGURIDAD Y SALUD                                                                                28.000,00 € 

T. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL                                                        2.186.120,62 € 
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PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN. 

 

T. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL                         2.186.120,62 €. 

  13 %  GASTOS GENERALES                                      284.195,68 €. 

6 %  BENEFICIO INDUSTRIAL                                     131.167,24 €. 

SUMAN                             2.601.483,54 €. 

21 % IVA                             546.311,54  €. 

T. PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN                              3.147.795,08 €. 

 

 

 

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN. 

 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN                                                          3.147.795,08 €. 

HONORARIOS DE COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD                      20.812,00 €. 

HONORARIOS DE REDACCIÓN DEL PROYECTO                              37.873,00 €. 

TOTAL                                                           3.206.480,08 €. 

 

3.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PRESENTE PROYECTO. 

Documento nº 1 Memoria y Anejos. 

Memoria 

- Anejo nº1:   Antecedentes Administrativos. 

- Anejo nº2:   Estudio Geológico y Geotécnico. 

- Anejo nº3:   Trazado Geométrico y Replanteo. 

- Anejo nº4:   Tráfico y Firmes. 

- Anejo nº5:   Cartografía y Topografía. 

- Anejo nº6:   Estructuras. 

- Anejo nº7:   Señalización, Balizamientos y Defensas. 

- Anejo nº8:    Seguridad Vial. 

- Anejo nº9:   Estudio de Accesos. 

- Anejo nº10:   Justificación de Precios. 

- Anejo nº11: Programación de las Obras. 

- Anejo nº12: Clasificación del Contratista. 

- Anejo nº13: Fórmula de Revisión de Precios. 

- Anejo nº14: Valoración de Ensayos a Realizar en Obra. 

- Anejo nº15: Soluciones Propuestas al Tráfico Durante la Ejecución de las Obras. 

- Anejo nº16: Coordinación con Otros Organismos y Servicios. 

- Anejo nº17: Efectos Sísmicos. 

- Anejo nº18: Gestión de Residuos. 

- Anejo nº19: Expropiaciones. 

- Anejo nº20: Reportaje Fotográfico. 

- Anejo nº21: Hidrología y Drenaje. (Tomo Independiente). 

- Anejo nº22: Estudio de Seguridad y Salud. (Tomo Independiente). 

- Anejo nº23: Estudio de Impacto Ambiental. (Tomo Independiente). 
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Documento nº2 Planos. 

Plano nº1 Situación e índice. 

Plano nº2 Planta General y distribución de minutas. 

Plano nº3 Planta. Actuaciones de Refuerzo. 

Plano nº.4 Secciones Tipo. 

Plano nº.5 Estructuras. 

Plano nº 5.1 Arroyo Arrocampo. 

 Plano nº 5.1.1 Estructura. 

 Plano nº 5.1.2 Reposición Carretera. 

Plano nº 5.2 Río Guadamez. 

 Plano nº 5.2.1 Estructura. 

 Plano nº 5.2.2 Reposición Carretera. 

Plano nº 5.3 Río San Juan. 

 Plano nº 5.3.1 Estructura. 

 Plano nº 5.3.2 Reposición Carretera. 

Plano nº 5.4 Arroyo Cajillón. 

 Plano nº 5.2.1 Estructura. 

 Plano nº 5.2.2 Reposición Carretera. 

Plano nº.6 Señalización, balizamiento y defensas. 

Plano nº 6.1 Río Ortigas. 

Plano nº 6.2 Detalles. 

Plano nº.7 Accesos. 

 

Documento nº3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

 

 

 

Documento nº4 Presupuestos. 

  Capítulo 4.1.- Mediciones 

    4.1.1.- Mediciones Auxiliares 

    4.1.2.- Mediciones Generales 

  Capítulo 4.2.- Cuadro de Precios 

    4.2.1.- Cuadro de Precios Nº 1 

    4.2.2.- Cuadro de Precios Nº 2 

Capítulo 4.3.- Presupuestos Parciales 

  Capítulo 4.4.- Presupuesto de Ejecución Material 

  Capítulo 4.5.- Presupuesto Base de Licitación 

  Capítulo 4.6.- Presupuesto para conocimiento de la Administración 
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4.- DATOS MÁS CARACTERÍSTICOS DE LA OBRA. 

 Denominación. 

- Título: Refuerzo y Mejora de Drenaje en la C.P. BA-113, Quintana de la Serena a EX-210 por 

Valle de la Serena. 

- Director del Proyecto: Juan Moñino Jiménez. 

- Ingeniero Autor del Proyecto: Antonio Laserna Escudero. 

- Consultor: TXT Ingeniería, S.L. 

 Longitud y sección. 

- Longitud Total:  33.552 m. (excluida travesía de Valle de la Serena 1.482 m) 

- Tramo Ensanche y Refuerzo: 

- Arroyo Arrocampo:  60 m. 

- Río Guadamez:  280 m. 

- Río San Juan:   80 m. 

- Arroyo Cajillón:  90 m. 

- Tramo Refuerzo:   15.939 m. 

- Tramo de Microaglomerado: 14.097 m. 

- Sup.Corrección de Peraltes 13.707,68 m2 

- Sup. Saneos:   1.638 m2. 

- Tramo sin Actuación:  3.516 m. 

- Calzada: Bidireccional con plataforma de: 

- Tramo Ensanche y Refuerzo:   7,00 m de ancho. 

- Tramo Refuerzo:     7,00 m de ancho. 

 Firmes. 

- Tramo Ensanche y Refuerzo: 

Actuaciones en Estructuras: 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S (correspondiente a las 

actuaciones de conservación). 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

- 35cm de zahorra artificial. 

- Explanada tipo E1. 

- Tramo Refuerzo: 

- 5 cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

- Riego de adherencia con emulsión C60B3 TER. 

Además, se ha considerado, previo al extendido de la capa de refuerzo, una capa de regularización 

con MBC (AC16 surf S) con un espesor de 1 cm en el 46% de la longitud total de refuerzo. 

- Tramo Microaglomerado: 

- Extensión de capa MICROF 8 sup C60BP5MIC. 

- Saneos: 

Sección coincidente con Refuerzo MBC: 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S (correspondiente a las 

actuaciones de conservación). 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

- Riego de Imprimación con emulsión tipo C60BF4 IMP. 

- Riego de Curado C60B3 CUR. 

- 40 cm Grava-Cemento. 

Sección coincidente con Microaglomerado: 

- Extendido de microaglomerado tipo MICROF8 sup C60BP5 

MIC (correspondiente a las actuaciones de conservación). 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

- Riego de Imprimación con emulsión tipo C60BF4 IMP. 

- Riego de Curado C60B3 CUR. 

- 40 cm Grava-Cemento. 

 Mediciones de Firmes. 

- AC16 SURF B50/70 S: 16.927,50 t. 
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- Zahorra: 1.180,81 m3 

- Betún 50/70: 795,60 t. 

- MICROF 8 sup C60BP5 MIC: 1.088,82 t. 

 Movimiento de Tierras. 

- Desmontes: 486,50 m3 

- Terraplén incluso Explanada E-1: 4.954,81 m3. 

- Excavación localizada: 6.069,03 m3. 

- Relleno localizazo: 6.723,05 m3. 

 Drenaje Transversal. 

- Arroyo Arrocampo: Marco bicelular 8 x 3 m. 

- Río Guadamez: Estructura de viga doble T y losa hormigón armado. 

- Río San Juan: Marco unicelular de 8 x 4 m. 

- Arroyo Cajillón: Dos estructuras formadas por marcos unicelulares de 7 x 3 m. 

- Hormigón HA-30: 1.561,60 m3. 

- Acero B-500S: 176.175,17 Kg. 

 Drenaje Longitudinal. 

- Reperfilado  y limpieza de cunetas y taludes: 68.200 m. 

- Cuneta Revestida en Tronco: 3.675 m. 

 Escollera hormigonada:  398,36 m3. 

 Señalización, Balizamiento y Defensas. 

- Marca vial 10 cm.: 35.044 m. 

- Marca vial 15 cm: 63.106 m 

- Marca vial 30 cm: 4.007 m 

- Marca vial 40 cm: 10,69 m. 

- Pintura en cebreados y símbolos: 137,89 m2. 

- Resalto sonoro en pavimento: 175 m2 

- Barrera de Seguridad hincada N2: 1.672 m. 

- Barrera de Seguridad hincada H1: 288 m 

- Pretil metálico H2: 212 m 

- Panel direccional, nivel RA2: 177 ud. 

- Cartel reflexivo, nivel RA2: 8 ud. 

- Señal circular D=90, nivel RA2: 280 ud. 

- Señal triangular L=135, nivel RA2: 139 ud. 

- Cajetín reflexivo 90x20, RA2: 8 ud. 

- Panel de lamas acero reflectante RA2 = 51,50 m2. 

- Señal octogonal 2A=90 = 2 ud. 

- Señal cuadrada L=60, nivel RA2: 40 ud. 

- Señal urbana tipo AIMPE: 6 ud. 

- Hito Kilométrico 40 x 40 = 68 ud. 

- Sustitución de postes: 43 ud. 

- Ojos de gato: 1.612 ud. 

 Accesos. 

- Protección embocadura tipo “pico de flauta”: 254 ud. 

 Presupuestos. 

- Clasificación del Contratista: B-2-4 y G-4-4 

- Presupuesto de Ejecución Material: 2.186.120,62 €. 

- Presupuesto Base de Licitación: 3.147.795,08 €. 

- Presupuesto para conocimiento de la Administración: 3.206.480,08 €. 



Documento nº1: Memoria. 

Proyecto: “Refuerzo y Mejora de Drenaje en la C.P. BA-113, Quintana de la Serena a EX-210 por Valle de la Serena.” 

5.- OBRA COMPLETA. 

El presente Proyecto cumple el artículo 125, apartado 1 de la Sección 2, Capítulo II, Título I, Libro 

segundo del Decreto 1098/2001, de 12 de octubre del Ministerio de Hacienda por el que se aprueba el 

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (BOE núm. 257, de 26 de 

octubre de 2001), ya que se refiere a una obra completa que puede ser entregada al uso público. 

 

6.- CONCLUSIÓN. 

A través de los distintos documentos que componen el presente proyecto, creemos haber 

justificado la solución elegida y definido suficientemente las obras a realizar, por lo que entendemos que 

el presente proyecto tiene el alcance y contenido establecido por el Reglamento General de Carreteras 

(R.D. 1812/1994) y la LCSP, cumpliendo con las condiciones establecidas en el Pliego de Prescripciones 

Técnica para su redacción, la normativa técnica y legal vigente, por lo que se propone para su aprobación 

y efectos oportunos. 

 

 

Badajoz, Julio de 2017. 

Por TXT Ingeniería S.L. Director del Proyecto. 

  

Fdo.: Antonio Laserna Escudero. Fdo. Juan Moñino Jiménez. 
Ingeniero Civil Ing. Téc. de Obras Públicas 
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1. INTRODUCCIÓN. 

Con fecha 4 de Julio de 2017 TXT Ingeniería S.L. recibe, desde el Área de Fomento de la 

Excma. Diputación de Badajoz, la Notificación de Decreto de Requerimiento Previo a la 

Adjudicación mediante Procedimiento Negociado sin Publicidad del contrato “Redacción del 

Proyecto de Refuerzo y Mejora de Drenaje en C.P. BA-113 Quintana de la Serena a EX-210 por 

Valle de la Serena” en la cual se solicita a la empresa TXT Ingeniería S.L., por haber sido la oferta 

más ventajosa en el procedimiento (Importe: 31.300,00 € IVA excluido; Duración: 1,50 meses), la 

documentación necesaria para continuar administrativamente con el expediente en cuestión. 

La Dirección del Proyecto ha sido ejercida por el Ingeniero Técnico de Obras Públicas D. Juan 

Moñino Jiménez Jefe del Servicio de Infraestructura Hidráulica y Viaria  del Área de Fomento de la 

Excma. Diputación Provincial de Badajoz 

A continuación se incluye en el APENDICE Nº1 copia de la Notificación de Decreto de 

Requerimiento Previo a la Adjudicación. 
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Proyecto: 

“Proyecto de Refuerzo y Mejora de Drenaje en C.P. BA-113, Quintana de la Serena a                        

EX-210 por Valle de la Serena”. 
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1.- INTRODUCCIÓN. 

El presente Estudio tiene por objeto determinar las diferentes unidades geológicas, caracterizar 

geotécnicamente los materiales así como el estudio de las soluciones de cimentación de las siguientes 

estructuras: 

 Arroyo Arrocampo (PK 11+873,725). 

 Río Guadamez (PK 15+750,00). 

 Río San Juan (PK 26+335,183). 

 Arroyo Cajillón (PPKK 31+265,015 y 31+298,086). 

 

El estudio analiza los siguientes aspectos: 

 Marco geológico de la zona donde se desarrolla el proyecto. 

 Determinación de las diferentes unidades geotécnicas. 

 Se estudiarán las distintas unidades geotécnicas descritas, determinando para cada una:  

- Clasificación U.S.C.S. 

- Clasificación del material según el artículo 330 del PG3. 

- Clasificación AASHTO. 

- Granulometría, densidad, plasticidad y resistencia a compresión simple. 

- Tierra vegetal. 

 Se estudiará la ripabilidad de los terrenos. 

 Se estudiará las diferentes soluciones de cimentación para cada una de las estructuras 

estudiadas. 

 

2.- TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS REALIZADOS. 

Para el conocimiento del terreno tanto desde el punto de vista geológico como geotécnico se ha 

realizado una campaña de investigación consistente en la ejecución de calicata, sondeos, estudios 

geomecánicos, toma de muestras y realización de ensayos en laboratorio que, complementados con los 

reconocimientos de campo, han permitido obtener los datos necesarios para la redacción del presente 

Proyecto de Construcción. 

Durante la campaña se ha realizado los siguientes trabajos: 

 Realización de 1 calicata en el Arroyo Cajillón, con obtención del corte estratigráfico y toma 

de muestras. Para abrir las calicatas se ha utilizado una retroexcavadora de tipo mixta. 

 Realización de 3 sondeos ubicados en el Río San Juan, Arroyo Cajillón y Río Guadamez, y, 

toma de 5 muestras. 

 Realización de 1 testigo en roca ubicado en el Arroyo Arrocampo y toma de 1 muestra. 

 Sobre las  muestras se han realizado los siguientes ensayos en laboratorio: 

- 5 Granulometrías UNE 103105/95. 

- 5 Límites de Atterberg UNE 103103/04 

- 4 Densidades aparente UNE 103301. 

- 2 Densidades seca UNE 103302. 

- 3 Acidez Baumann-Gully Anejo 5 EHE-08. 

- 2 Resistencias a Compresión Simple UNE 103400/93. 

- 2 Resistencias a Compresión Uniaxial UNE 22950-1/90 

Todos estos trabajos han sido solicitados y encargados por la Excma. Diputación de Badajoz, y, 

llevados a cabo por una empresa externa homologada por la Junta de Extremadura y el Ministerio de 

Fomento en estas áreas. 

 

3.- GEOLOGÍA Y DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES. 

3.1.- DATOS DEL EMPLAZAMIENTO. 

Las estructuras objeto de estudio se ubican a lo largo de la carretera BA-113, de Quintana a        

EX-210 por Valle de la Serena, como se ilustra en el siguiente mapa: 
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3.2.- MARCO GEOLÓGICO. 

En base a la cartografía y documentación técnica oficial, así como a la visita realizada, a 

continuación, se describen los aspectos más relevantes del mismo desde el punto de vista geológico. 

La zona objeto de estudio se encuadra en las hojas 804 “Oliva de Mérida”, 805 “Castuera”, 830 

“Hornachos” y 831 “Zalamea de la Serena”, de la serie MAGNA a escala 1:50.000 del Instituto 

Geológico Minero de España. 

Para este estudio se ha utilizado el Mapa Geológico de Extremadura a escala 1:350.000, editado 

por la Consejería de Industria y la Universidad de Extremadura por estar más actualizado que la citada 

serie MAGNA. 

 

LEYENDA 
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Geología Regional. 

Geológicamente, la Hoja pertenece a la zona de Ossa Morena según la división del Macizo Ibérico 

realizada por LOTZE (1945), y más en particular al Dominio Ovejo Valsequillo. 

La zona está formada por un conjunto de materiales ígneos y sedimentarios intensamente 

metamorfizados, Los afloramientos de rocas ígneas se presentan en forma de islas entre un recubrimiento 

de tierra fértil de muy poco espesor, y muestran un grado de meteorización muy bajo y por ello gran 

resistencia en superficie. Los afloramientos de metasedimentos son escasos, debido a que sobre ellos se 

ha desarrollado intensamente la meteorización y los recubrimientos de suelos eluviales, aluviales y 

coluviales. 

Litología. 

En el mapa geológico regional se definen los siguientes conjuntos litológicos: 

 Dioritoides y gabros asociados a granitoides. Ciclo Cadomiense. 

 Granitoides calcoalcalinos con anfíbol. Ciclo Cadomiense. 

 Arcosas con niveles conglomeráticos. Cámbrico inferior. 

 Alternancias inferiores con Skolithos. Cámbrico Ordovícico. 

 Cuarcitas, areniscas feldespáticas y lutitas ampelíticas. Ordovícico Silúrico. 

 Pizarras, cuarcitas y areniscas ferruginosas con calizas arrecifales. Devónico inferior. 

 Piedemontes y coluviones. Neógeno. 

 Suelos y aluviones recientes. Holoceno. 

Geología Local. 

Las estructuras más próximas a Valle de la Serena, están localizadas sobre macizos rocosos sanos y 

muy resistentes. En el caso del Arroyo Arrocampo, el sustrato rocoso son corneanas, producto del 

metamorfismo de contacto de rocas cuarcíticas y pizarrosas, y, en el Río Guadamez una diorita, ambos 

con un grado de meteorización muy bajo. 

La columna estratigráfica en el Río San Juan consiste en un recubrimiento eluvial-coluvial 

sobreimpuesto a un sustrato rocoso formado por pizarras negras ampelíticas muy fracturadas e 

intensamente meteorizadas. 

Por último, el perfil de la zona ubicada en el Arroyo Cajillón, consiste en un nivel superior de tierra 

con grava fina, seguido de un nivel de sedimentos coluviales-aluviales formados por grava muy gruesa 

en matriz arcillosa-arenosa. El nivel inferior está formado por una serie arcillosa con abundantes 

fragmentos de roca, que se consideran productos de la meteorización completa de rocas pizarrosas con 

venas de cuarzo, localizados en una zona de falla. 

 

3.3.- PROGRAMA DE RECONOCIMIENTO. 

La campaña de reconocimiento realizada ha sido consensuada con el Director del Proyecto con el 

objeto de obtener un conocimiento suficiente de las características geotécnicas del terreno con una 

certeza razonable. 

3.3.1-Campaña programada.. 

De acuerdo a lo expuesto en puntos anteriores, se ha planteado la siguiente campaña: 

TRABAJO UD EJECUTADAS Nº MUESTRAS 

Calicatas 1 1 

Sondeos 3 5 

Testigo en Roca 1 1 

 

3.4.- RECONOCIMIENTO DEL TERRENO. 

3.4.1-Identificación de Calicatas. 

Se han realizado 1 calicata, cuya situación vine reflejada en el ANEJO 1 del Informe Geotécnico 

que se incorpora como  APÉNDICE Nº1, con la siguiente denominación y profundidad: 

 

DENOMINACIÓN PROFUNDIDAD (m) LOCALIZACIÓN 

CV-01 1,70 Arroyo Cajillón 

 

Se entienden como calicatas las excavaciones de formas diversas (pozos, zanjas, rozas, etc.) que 

permiten una observación directa del terreno, así como la toma de muestras y eventualmente la 

realización de ensayos in situ. Este tipo de reconocimiento es recomendable en casos de: 

a) Profundidad de reconocimiento moderada (< 4m). 
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b) Terrenos excavables con pala mecánica o manualmente. 

c) Ausencia de nivel freático en la profundidad reconocida o cuando existan aportaciones de agua 

moderadas en terrenos de baja permeabilidad. 

d) Terrenos preferentemente cohesivos. 

e) Terrenos granulares en los que las perforaciones de pequeño diámetro no serían representativas. 

El reconocimiento del terreno mediante calicatas es especialmente adecuado cuando: 

a) Se puede alcanzar en todos los puntos el estrato firme o resistente con garantía suficiente. 

b) No sea necesario realizar pruebas in situ asociadas a sondeos (p.e. ensayos estándar). 

Se excluye esta posibilidad cuando el terreno de apoyo puede deteriorarse con la excavación y 

afectar a las futuras cimentaciones o crear problemas de inestabilidad para estructuras próximas. 

En las paredes del terreno excavado, se pueden realizar ensayos “in situ” como el penetrómetro de 

bolsillo, con el fin de obtener una indicación orientativa del comportamiento del terreno, si bien no 

permiten deducir, en ningún caso, valores cuantitativos de la resistencia del terreno. 

3.4.2-Sondeos. 

Se han perforado 4 sondeos mecánicos a rotación con recuperación de testigo cuya denominación y 

profundidad es la siguiente: 

DENOMINACIÓN PROFUNDIDAD (m) LOCALIZACIÓN 

S-01 2,90 Río Guadamez 

S-02 6,00 Arroyo Cajillón 

S-03 6,00 Río San Juan 

T-01(*) 0,30 Arroyo Arrocampo 

(*)Se incluye en esta lista el testigo T-01, que si bien no es estrictamente un sondeo, es una perforación que permite 

obtener una muestra a poca profundidad. 

Los sondeos son perforaciones de diámetros y profundidad variables que permiten reconocer la 

naturaleza y localización de las diferentes unidades geotécnicas del terreno, así como extraer muestras 

del mismo y, en su caso realizar ensayos a diferentes profundidades. Permiten: 

a) Llegar a profundidades superiores a las alcanzables con catas. 

b) Reconocer el terreno el nivel freático. 

c) Perforar capas rocosas o de alta resistencia. 

d) Extraer muestras inalteradas profundas. 

e) Realizar pruebas de deformidad o resistencia de tipo presiómetro, molinete, penetración 

estándar… 

f) Tomar muestras de acuíferos profundos o realizar ensayos de permeabilidad in situ. 

g) Determinar valores índices de la roca en macizos rocosos. 

h) Detectar y controlar las variaciones del nivel freático, mediante la instalación de tubos  

piezométricos. 

3.4.3-Investigación del nivel freático. 

Se ha detectado nivel freático en el sondeo S-03 (Río San Juan), a una profundidad de 4,75 metros. 

3.4.4- Toma de muestras. 

De los trabajos de reconocimientos en campo se han obtenido muestras para ejecutar sobre ellas 

con una fiabilidad suficiente los ensayos de laboratorio pertinentes según las determinaciones 

perseguidas. 

Concretamente se han extraído las siguientes muestras a distintas profundidades, según sigue: 

LOCALIZACIÓN RECONOCIMIENTO DENOMINACIÓN PROFUNDIDAD (m) 

Río Guadamez Sondeo S-01 MA-850 0,90 – 1,20 

Arroyo Cajillón 

Calicata CV-01 MA-865 1,00 

Sondeo S-02 

MA-847 1,00 – 2,00 

MA-848 2,50 – 2,70 

MA-849 5,70 – 5,90 

Río San Juan Sondeo S-03 MA-851 1,50 – 1,90 

Arroyo Arrocampo Testigo Roca T-01 MA-852 0,00 – 0,30 
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3.4.5- Ensayos de Laboratorio. 

Como se ha comentado anteriormente, sobre las muestras tomadas en campo se han realizado 

ensayos de laboratorio para conocer las características de identificación, estado, resistencia y 

composición de los materiales atravesados. 

El total de ensayos realizados se resume en la siguiente tabla: 

DETERMINACIÓN Nº ENSAYOS 

Granulometría 5 

Límites de Atterberg 5 

Densidad aparente 4 

Densidad seca 2 

Acidez Baumann-Gully 3 

Resistencia a compresión simple 2 

Ressitencia a compresión uniaxial 2 

 

3.5.- DISTRIBUCIÓN DE UNIDADES GEOTÉCNICAS. 

En base a los criterios de naturaleza litológica, identificación y comportamiento mecánico es 

posible diferenciar los materiales detectados en los reconocimientos en una serie de niveles relativamente 

homogéneos. 

A continuación se describen las unidades identificadas de techo a muro, para los terrenos en los 

que se encuentra cada una de las estructuras. 

3.5.1- Arroyo Arrocampo. 

El perfil geológico-geotécnico se distribuye en 2 niveles que se describen a continuación. 

 

NIVEL 1: Tierra vegetal. 

EXTENSIÓN: Localizada en las orillas del cauce, con más espesor en la margen izquierda, donde 

hay una terraza. Se estima un espesor entre 0 y 0,5 m. 

NATURALEZA: Consiste en un nivel de tierra  vegetal  arcillosa  – arenosa, de color marrón clara 

y con fragmentos de roca. 

 

NIVEL 2: Roca, Corneanas. 

EXTENSIÓN: Forma el sustrato rocoso de toda la zona de estudio. Se aprecia en la superficie en el 

cauce y en afloramientos menores en torno a este, ya que el recubrimiento de tierras es muy pequeño. 

NATURALEZA: Es una corneana de color negro muy resistente, donde se aprecian las superficies 

de estratificación y esquistosidad subvertical de la roca metamórfica original, si bien no son fisibles. Se 

aprecia de visu, la siguiente composición mineral: Cuarzo, feldespato, biotita y clorita como minerales 

principales. 

DENSIDAD APARENTE: 2,48 g/cm3. 

RESISTENCIA: Resistencia a compresión uniaxial = 49,63 MPa. 

     Espaciado entre fracturas amplio. (RQD=70%). 

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo. 

 

 

 

EXCAVABILIDAD: No excavable sin utilización de explosivos o cemento expansivo. 
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3.5.2- Río Guadamez. 

El perfil geológico-geotécnico se compone de 2 niveles, el superior está formado por tierra vegetal 

y jabre (arena con algo de arcilla), y el inferior por roca granítica muy resistente 

La columna litológica se describe también en la testificación del sondeo S-01 y en el perfil del 

subsuelo de la estructura, que se encuentran en los anejos de esta memoria. 

 

NIVEL 1: Tierra vegetal y jabre 

EXTENSIÓN: Desde superficie hasta 0,4 metros de profundidad media, con abundantes zonas en 

las que no se desarrolla. Se ha detectado en el sondeo S-01 y en el reconocimiento de campo. 

NATURALEZA: Consiste en un nivel de tierra arenosa con algo de arcilla, de color marrón oscuro 

en los 0,3 metros superiores y más claro entre esta cota y el substrato rocoso. 

 

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo.  

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

 

NIVEL 2: Roca, Diorita. 

EXTENSIÓN: Forma el sustrato rocoso de esta zona y tiene techo en los afloramientos de 

superficie o bien bajo el estrecho recubrimiento de tierras. Se extiende hasta una profundidad mucho 

mayor que los reconocimientos. 

 

NATURALEZA: Consiste en una roca ígnea (diorita), de grano medio, donde los componentes 

minerales principales en observación de visu son plagioclasa, hornblenda, biotita y cuarzo. Tanto en 

superficie como en el sondeo está apreciablemente sana (grado de meteorización I-II). 

 

DENSIDAD: Densidad aparente: 2,61 g/cm3. 

RESISTENCIA: Resistencia a compresión uniaxial = 84,71 MPa. 

     Espaciado entre fracturas amplio. (RQD=100%). 

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo. 

EXCAVABILIDAD: No excavable sin utilización de explosivos o cemento expansivo. 
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3.5.3- Río San Juan. 

El perfil geológico-geotécnico se ha dividido en dos niveles, el superior está formado por arcillas y 

arenas con fragmentos de roca, y representan un eluvial producto de meteorización de pizarras con muy 

escaso o nulo transporte. El nivel inferior está formado por pizarras intensamente meteorizadas y 

fracturadas, de forma que se puede tratar como un suelo cohesivo, al igual que el nivel superior. 

La columna litológica se describe en la testificación del sondeo S- 03 y en el perfil del subsuelo de 

la estructura, que se encuentran en los anejos de esta memoria. 

 

NIVEL 1: Eluvial. 

EXTENSIÓN: Este nivel se ha detectado en el sondeo S-03 y en el reconocimiento de campo. 

Aflora en toda esta zona, salvo en el cauce, desde superficie hasta 0,5 metros de profundidad media, si 

bien en el sondeo se ha detectado hasta 0.8 m. de profundidad. 

 

NATURALEZA: Consiste en un eluvial formado por fragmentos de roca (cuarcita y pizarra) en 

matriz arenosa-arcillosa, de color marrón. Incluye en la parte superior un nivel de tierra vegetal, de 0,3 

metros de espesor medio. 

AGRESIVIDAD: No agresivo en base a los resultados del ensayo Baumann-Gully, obtenidos en el 

nivel inferior. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

 

NIVEL 2: Pizarras negras meteorizadas. 

EXTENSIÓN: Este nivel se encuentra en toda la zona de estudio, debajo del recubrimiento de 

tierra citado en el apartado anterior. Se extiende en profundidad hasta más allá de los 6 metros 

perforados en los reconocimientos. Se ha detectado en el sondeo S-03 y en algunos afloramientos 

cercanos. 

 

NATURALEZA: Consiste en una pizarra negra muy meteorizada y fracturada, de forma que se 

puede considerar como un suelo cohesivo. El grado de meteorización es IV-V, conforme a la 

clasificación ISRM. 

COMPACIDAD: Muy densa. Rechazos en los 3 ensayos SPT realizados. 

RESISTENCIA: RQD=0%. 

AGRESIVIDAD: No agresivo. Acidez Baumann-Gully = 11. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 
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3.5.3- Arroyo Cajillón. 

El perfil geológico-geotécnico se ha dividido en tres niveles que se describen en los siguientes 

apartados. Para su reconocimiento se han utilizado el sondeo S-02, la calicata CV-01 y el reconocimiento 

visual de campo. 

 

NIVEL 1: Grava arcillosa. 

EXTENSIÓN: Este nivel forma el recubrimiento de tierras de toda la zona de  estudio. Se estima 

un espesor medio de  0,6 metros. Se ha detectado en el sondeo S-02 y en la calicata CV-01. 

NATURALEZA: Es un nivel detrítico, granular y heterogéneo, formado por una capa de tierra 

vegetal de 0,3 metros de espesor, seguida de una capa de grava arcillosa entre 0,2 y 0,7 metros, y finaliza 

en una arena arcillosa rojiza entre 0,7 y 0,9 m de profundidad. 

 

CLASIFICACIÓN: GP-GC, Grava pobremente gradada con arena y arcilla. 

         Límites: WL: 26, IP: 7. 

         PG3: Relleno todo uno. 

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo, en base al resultado de acidez Baumann-Gully 

obtenido en el nivel inferior. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

 

 

 

 

Nivel 2: Grava gruesa. 

EXTENSIÓN: Se ha detectado en toda la zona estudiada. En la calicata CV-01, se ha reconocido 

un espesor de 1,4 m. y en el sondeo S- 02, un espesor de 1,35 m, con lo que se estima una potencia 

media en torno a 1,4 metros. 

 

NATURALEZA: Es un nivel heterogéneo, formado por  fragmentos grandes de roca 

(principalmente cuarcita) en matriz arenosa-arcillosa. Corresponde a un depósito coluvial o bien aluvial. 

AGRESIVIDAD: No agresivo, Acidez Baumann-Gully = 12. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 
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Nivel 3: Pizarra degradada. 

EXTENSIÓN: Se ha detectado únicamente en el sondeo S-02, comenzando a 2,25 m de 

profundidad. Consideramos que forma el substrato de toda la zona estudiada y que se extiende más allá 

de la profundidad reconocida. Debajo del puente se aprecia un filón de cuarzo in situ, que es más 

resistente a la meteorización que el resto del substrato pizarroso. 

 

NATURALEZA: Pizarra degradada formando  una  alternancia  de tramos de arcilla con 

fragmentos de roca entre 2,25 y 4,6 m, seguida de un tramo cuarcítico, que seguramente corresponda a 

un filón de cuarzo, y finalmente un tramo de arena arcillosa con fragmentos de roca. Consideramos el 

conjunto como un suelo cohesivo. 

CLASIFICACIÓN: USCS: CL-SC. Arcilla de baja plasticidad – Arena arcillosa. 

          Límites: WL: 29-29, IP: 9.5-8 

          PG3: Tolerable. 

CONSISTENCIA: Dura – Muy dura, en base a la densidad seca (>1.8 KN/m3). (Ingeniería 

Geológica, Luis I. González de Vallejo, 2004). 

DENSIDAD: Densidad aparente: 2,1-2 g/cm3. 

          Densidad seca: 1,8-1,9 g/cm3. 

AGRESIVIDAD: No agresivo, Acidez Baumann-Gully = 15. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 
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TABLA RESUMEN ENSAYOS 

RECONOCIMIENTO S-01 S-02 S-02 S-02 S-03 T-01 CV-01 

LOCALIZACIÓN (ETRS89 H29) 
COORDENADA X 254437 240767 240767 240767 245343 257529 240832 

COORDENADA Y 4287079 4283750 4283750 4283750 4284553 4287644 4283735 

ESTRUCTURA RIO GUADAMEZ ARROYO CAJILLÓN RÍO SAN JUAN ARROYO ARROCAMPO ARROYO CAJILLÓN 

MUESTRA 850 847 848 849 851 852 865 

TIPO M.A. M.A. M.A. M.A. M.I. M.A. M.A. 

PROFUNDIDAD 0,9 – 1,2 m 1,0 – 2,0 m 2,5 – 2,7 m 5,7 – 5,9 m 1,5 – 1,9 m 0 – 0,3 m 1,0 m 

IDENTIFICACIÓN        

Granulometría 
% pasa tamiz 5 

(mm) 
 78.0.0 97.00 83.00 90.00  28.00 

 
% pasa tamiz 0,080 

(mm) 
 36.30 56.30 47.20 43.30  7.40 

Plasticidad Límite Líquido  34.60 29.20 28.97 26.30  22.50 

 
Límite Plástico  20.10 19.70 20.68 19.01   

Índice Plasticidad  14.50 9.50 8.29 7.29  4.83 

CLASIFICACIÓN U.S.C.S.  SC CL SC SC  GP-GC 

CLASIFICACIÓN PG3  TOLERABLE TOLERABLE TOLERABLE TOLERABLE  TOLERABLE 

ESTADO        

Densidad aparente (g/cm3) 2.61  2.11 2.03  2.48  

Densidad seca   1.86 1.82    

CONTENIDO QUÍMICO        

Sulfatos (%)        

Acidez Baumann-Gully  12 15  11   

RESISTENCIA        

Compresión simple/uniaxial 
Resistencia (KPa 84710  168.63 95.97  49630  

Deformación (mm)        
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CONDICIONES EXIGIBLES A MATERIALES PARA UTILIZARSE EN RELLENOS TIPO TERRAPLÉN. 

Según orden FOM/1382/02. 

1.- CARACTERÍSTICAS. 

En los rellenos tipo terraplén se utilizarán materiales que cumplan alguna de las dos condiciones siguientes: 

% Cernido según análisis granulométrico UNE 103101 

# 20 # 0,080 

>70 % ≥ 35% 

2.- CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES. 

 Materia 

Orgánica 

UNE 103204 

Sales Solubles. 

NLT 114. 

Yeso 

NLT 115 

Tamaño 

Máximo. 

% Cernido 

por # 0,40 

UNE 103101 

% Cernido 

por # 2 

UNE 103101 

% Cernido 

por # 0,080 

UNE 103101 

Límite Líquido. 

UNE 103103 

Índice de 

 Plasticidad. 

UNE 103103 

103104 

Asiento. NLT 254 

Según proctor normal 

UNE 103500 y pres. 

ensayo 0,20MPa 

Hinchamiento 

Libre. 

UNE 103601 

Según proctor 

normal UNE 

103500 

Seleccionado. MO<0,20% SS(inc. yeso)<0,20% ------ Dmax≤100mm #0,40≤ 15% 

Si # 0,40>15% 

# 0,40< 75% 

 

Si #0,40> 15% 

 # 2< 80% 

 

Si #0,40> 15% 

# 0,080< 25% 

 

LL< 30. 

 

IP< 10. 

------ ------ 

Adecuado. MO<1,0% SS(inc. yeso)<0,20% ------ Dmax≤100mm ------ # 2< 80% # 0,080 <35% LL<40 Si LL>30  

IP>4 

------ ------ 

Tolerable. MO<2,0% SS(menos yeso)<1,0% Yeso<5,0% ------ ------ ------ ------ LL<65 Si LL>40  

IP>0,73*(LL-20) 

Asiento<1,0% Hincha Libre<3% 

Marginal. MO<5,0% ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ Si LL>90  

IP<0,73*(LL-20) 

------ Hincha Libre<5% 
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PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA UTILIZACIÓN EN LA CORONACIÓN. 

 CBR UNE 103502 

Para 100% Proctor 

Modificado UNE 103501 

Materia Orgánica 

UNE 103204 

Sulfatos Solubles. Hinchamiento Libre. 

UNE 103601 

Según proctor normal UNE 103500 

Seleccionado Tipo 3. CBR≥20. ------ ------ ------ 

Seleccionado Tipo 2. Para la capa inf. CBR≥10. 

Para la capa sup. CBR≥12. 

------ ------ ------ 

Adecuado. Para la capa inf  CBR≥5. 

Para la capa sup CBR≥6. 

------ ------ ------ 

Tolerable. CBR≥3 <1,0% SO2<1,0% < 1,0% 

Marginal. Apto sólo si se estabiliza con cal o cemento para conseguir S-EST1 ó S-EST2 

 

 Cimiento. Núcleo. CBR UNE 103502 

Para 95% Proctor Modificado UNE 

103501 

Seleccionado. Apto. Apto. CBR≥3. 

Adecuado. Apto. Apto. CBR≥3. 

Tolerable. Apto. Apto. CBR≥3. 

Marginal. NO apto. NO apto.  
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CONDICIONES EXIGIBLES A MATERIALES PARA UTILIZARSE EN RELLENOS TIPO PEDRAPLÉN. 

Según orden FOM/1382/02. 

CONDICIONES A CUMPLIR POR EL MATERIAL UNA VEZ COMPACTADO. 

Calidad de Roca. 

NLT 255 

Sumergidas durante 24h 

% Cernido por # 20 

UNE 103101 

% Cernido por # 0,080 

UNE 103101 

Tamaño máximo. Partículas Inadecuadas. 

Según el contenido en 

peso de éstas. 

% Cernido por # 220 

UNE 103101 

% Cernido por # 55 

UNE 103101 

% Cernido por # 14 

UNE 103101 

     Huso obligatorio para la capa de transición. Recomendable en el resto. 

No deben manifestar fisuración y 

Pérdida en peso ≤ 2,0% 

<30% <10% 100mm≤Dmax≤900mm <30% 50 - 100 25 – 50  12,5 - 25 

 

 

CONDICIONES EXIGIBLES A MATERIALES PARA UTILIZARSE EN RELLENOS TIPO TODOUNO. 

Según orden FOM/1382/02. 

Son los que presentan unas características intermedias entre terraplenes y pedraplenes. Deben cumplir alguna de estas condiciones: 

CONDICIONES A CUMPLIR POR EL MATERIAL UNA VEZ COMPACTADO. 

 % Cernido por # 20 

UNE 103101 

% Cernido por # 0,080 

UNE 103101 

Tamaño máximo. 

Condición 1  30% ≤ Cernido ≤70% < 35% ---------- 

Condición 2 <30% 10%≤ ---------- 

Condición 3 <30% <10% Dmax<100mm 
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4.- CRITERIOS DE RIPABILIDAD. 

Atendiendo a las características de los materiales atravesados en los reconocimientos de campo, el 

criterio de ripabilidad se refleja en las tablas de modo orientativo. 

ARROYO ARROCAMPO Y RÍO GUADAMEZ: 

Suelo recubierto excavable y roca no excavable. 

 

 

RÍO SAN JUAN Y ARROYO CAJILLÓN: 

Excavable en la totalidad del reconocimiento. 

 

 

5.- SOLUCIONES DE CIMENTACIÓN. 

Según la tipología de las construcciones a realizar se plantea en los siguientes apartados la 

soluciones de cimentación para cada una de las estructuras. 

5.1.- CIMENTACIONES ACTUALES. 

Las cimentaciones usadas en las estructuras actuales son todas superficiales, bien sobre losas o 

sobre zapatas combinadas. 

En el caso del Arroyo Arrocampo y Río Guadamez la cimentación apoya sobre roca con muy poco 

empotramiento. 

En el caso del Río San Juan y Arroyo Cajillón, la cimentación apoya sobre suelos cohesivos o 

rocas muy meteorizadas. 

5.2.- ARROYO ARROCAMPO. 

Soluciones de cimentación: 

 Cimentación directa mediante losa para marco. 

 Cimentación directa mediante zapatas para las aletas del marco. 

5.2.1- Presión Admisible. 

En base a los datos recogidos en el presente estudio, se propone emplazar la losa sobre el nivel 

geotécnico nº 2, identificado como Roca  Corneanas, que comienza a una profundidad variable entre 0 y 

0,5 m., con el empotramiento necesario para esta losa (la cimentación actual apoya directamente encima, 

sin empotramiento). 

El cálculo de la carga admisible se realiza conforme al Método para cimentaciones en roca de la 

Guía de Cimentaciones para Obras de Carretera del Ministerio de Fomento, dando un resultado de       

3,15 MPa. 

5.2.2. Asiento 

Por las características de la roca de apoyo no se producirán asientos. 

5.2.3. Coeficiente de balasto. 

En el caso de que del análisis de la rigidez relativa de la estructura de cimentación en relación con 

el terreno, se deduzca la necesidad de estimar un valor para evaluar la interacción, puede estimarse como 

parámetro característico el conocido como “coeficiente de balasto”. 

Para el caso de la cimentación propuesta, apoyada sobre el nivel geotécnico 2, el valor de 

coeficiente de balasto, es el que sigue: 

Ks = 5000 MN/m3 

Este valor se ha obtenido a partir de los recomendados para la litología descrita en el Documento 

Básico SE-C “Cimientos” del Código Técnico de la Edificación, en la tabla siguiente: 
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5.3. CIMENTACIÓN PARA LA ESTRUCTURA SOBRE EL RÍO GUADAMEZ 

Según la tipología de la construcción se plantea la siguiente solución de cimentación: 

 Cimentación directa mediante zapatas para estribos y pilares. 

5.3.1. Presión admisible 

En base a los datos recogidos, se propone emplazar las zapatas sobre el nivel geotécnico nº 2, 

identificado como Roca, Diorita, que comienza a una profundidad variable entre 0 y 0,9 m., con el 

empotramiento necesario para esta losa. 

El cálculo de la carga admisible se realiza conforme al Método para cimentaciones en roca de la 

Guía de Cimentaciones para Obras de Carretera del Ministerio de Fomento, dando un resultado de      

5,15 MPa. 

5.3.2. Asiento 

Por las características de la roca de apoyo no se producirán asientos. 

5.3.3. Coeficiente de balasto. 

Para el caso de la cimentación propuesta, apoyada sobre el nivel geotécnico 2, el valor de 

coeficiente de balasto, es el que sigue: 

Ks = 5000 MN/m3 

Este valor se ha obtenido a partir de los recomendados para la litología descrita en el Documento 

Básico SE-C “Cimientos” del Código Técnico de la Edificación, en la tabla localizada en el apartado 

3.2.3. 

5.4. CIMENTACIÓN PARA LA ESTRUCTURA SOBRE EL RÍO SAN JUAN. 

Según la tipología de la construcción se plantea la siguiente solución de cimentación: 

 Cimentación directa mediante losa para marco. 

 Cimentación directa mediante zapatas para las aletas del marco. 

5.4.1. Presión admisible 

En base a los datos recogidos en el presente estudio y a los cálculos justificativos que se incluyen 

en el anexo a la memoria, se plantea una cimentación directa, emplazada sobre el nivel geotécnico nº 2, 

identificado como Pizarras negras meteorizadas, que debido a su alto grado de meteorización y 

fracturación se consideran como suelo cohesivo. Este nivel comienza a una profundidad entre 0,4 y 0,8 

m, y se propone emplazar la cimentación a una profundidad de 1,5 m. bajo la cota del terreno, es decir, 

empotrado 0,9 m. dentro de este nivel geotécnico. 

Aplicando los métodos de cálculo establecidos en el Documento Básico SE-C “Cimientos”, los 

valores de carga de hundimiento para el tamaño de losa proyectada, se indican a continuación: 

 

El cálculo justificativo de los valores expresados se recoge en el anexo correspondiente a esta 

memoria. 

Sobre los valores de carga de hundimiento, se ha aplicado el correspondiente coeficiente de 

seguridad para la obtención de la carga admisible de la cimentación. 

Partiendo de que la situación más desfavorable obtenida en los cálculos corresponde a la situación 

a corto plazo, es posible obtener una presión admisible aplicando un coeficiente de seguridad γR = 3,0. 

No se ha minorado en este caso la contribución del peso de tierras por encima del nivel de cimentación. 

Esta carga admisible deberá compararse con la carga neta trasmitida por la cimentación, una vez 

considerado el peso de la misma y deducido el de las tierras removidas. 
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5.4.2. Asiento 

En el caso de cimentación directa mencionado anteriormente es preciso verificar el asiento que se 

produce en el terreno. Éste valor, en función del tipo de estructura y terreno sobre el que se ubica la 

construcción, puede a veces condicionar la máxima carga a trasmitir. 

Aplicando el método elástico para el cálculo de los asientos producidos por la cimentación 

planteada en el epígrafe anterior, tal y como se recoge en el anexo justificativo adjunto, se obtiene que 

para la carga admisible propuesta el asiento alcanzado es de: 

 

Hay que mencionar que la anterior comprobación sólo alude a la verificación del estado límite 

frente a asientos excesivos. No se ha realizado la pertinente comprobación frente a distorsiones 

angulares, giros, asientos diferenciales, movimientos horizontales, etc., que depende de la tipología 

concreta y disposición de la estructura y deberá en todo caso ser abordada. 

5.4.3. Coeficiente de balasto. 

Para el caso de la cimentación propuesta, apoyada sobre el nivel geotécnico 2, el valor de 

coeficiente de balasto, es el que sigue: 

Ks = 200 MN/m3 

Este valor se ha obtenido a partir de los recomendados para la litología descrita en el Documento 

Básico SE-C “Cimientos” del Código Técnico de la Edificación, que se refleja en la siguiente tabla. 

 

5.5. CIMENTACIÓN PARA LA ESTRUCTURA SOBRE EL ARROYOCAJILLÓN 

Según la tipología de la construcción se plantea la siguiente solución de cimentación: 

Cimentación directa mediante losa para marco. 

 Cimentación directa mediante zapatas para las aletas del marco. 

5.5.1. Presión admisible 

En base a los datos recogidos en el presente estudio y a los cálculos justificativos que se incluyen 

en el anexo a la memoria, se plantea una cimentación directa, emplazada sobre el nivel geotécnico nº 3, 

identificado como Pizarra degradada. Este nivel comienza a una profundidad en torno a 2,25 m. en las 

orillas y 1,35 m dentro de los cauces, y se propone empotrar la cimentación en este nivel a una 

profundidad de 1,5 m medida desde el fondo del cauce. 

Aplicando los métodos de cálculo establecidos en el Documento Básico SE-C “Cimientos”, los 

valores de carga de hundimiento para el tamaño de losa proyectada, se indican a continuación: 

 

El cálculo justificativo de los valores expresados se recoge en el anexo correspondiente a esta 

memoria. 

Sobre los valores de carga de hundimiento, se ha aplicado el correspondiente coeficiente de 

seguridad para la obtención de la carga admisible de la cimentación. 

Partiendo de que la situación más desfavorable obtenida en los cálculos corresponde a la situación 

a corto plazo, es posible obtener una presión admisible aplicando un coeficiente de seguridad γR = 3,0. 

No se ha minorado en este caso la contribución del peso de tierras por encima del nivel de cimentación. 

Esta carga admisible deberá compararse con la carga neta trasmitida por la cimentación, una vez 

considerado el peso de la misma y deducido el de las tierras removidas. 

5.5.2. Asiento 

En el caso de cimentación directa mencionado anteriormente es preciso verificar el asiento que se 

produce en el terreno. Éste valor, en función del tipo de estructura y terreno sobre el que se ubica la 

construcción, puede a veces condicionar la máxima carga a trasmitir. 

Aplicando el método elástico para el cálculo de los asientos producidos por la cimentación 

planteada en el epígrafe anterior, tal y como se recoge en el anexo justificativo adjunto, se obtiene que 

para la carga admisible propuesta el asiento alcanzado es de: 
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Hay que mencionar que la anterior comprobación sólo alude a la verificación del estado límite 

frente a asientos excesivos. No se ha realizado la pertinente comprobación frente a distorsiones 

angulares, giros, asientos diferenciales, movimientos horizontales, etc., que depende de la tipología 

concreta y disposición de la estructura y deberá en todo caso ser abordada. 

5.5.3. Coeficiente de balasto. 

Para el caso de la cimentación propuesta, apoyada sobre el nivel geotécnico 2, el valor de 

coeficiente de balasto, es el que sigue: 

Ks = 200 MN/m3 

Este valor se ha obtenido a partir de los recomendados para la litología descrita en el Documento 

Básico SE-C “Cimientos” del Código Técnico de la Edificación, en la tabla localizada en el apartado 

3.4.3. 

5.6. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Como resumen de todos los datos recogidos en los apartados anteriores se extractan las 

conclusiones de las siguientes tablas: 
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Se adjunta, a continuación, como APÉNDICE Nº1 el INFORME GEOTÉCNICO completo 

realizado por el laboratorio acreditado para estos trabajos ELABOREX. 
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APÉNDICE Nº1: INFORME DE RECONOCIMIENTO DEL 

TERRENO 
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MEMORIA 

1. DATOS PREVIOS 

1.1.  ANTECEDENTES 

1.1.1. Nombre y ubicación de la obra 

 El presente estudio geotécnico se redacta a petición de la Excma. 

Diputación Provincial de Badajoz, para el proyecto:  

PROYECTO 
ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS 
PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-

PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ. 

TÉRMINOS 

MUNICIPALES 
VALLE DE LA SERENA, OLIVA DE MÉRIDA, PUEBLA DE LA 

REINA. 

PROVINCIA BADAJOZ 

 

1.1.2. Documentos de la oferta 

Los trabajos del presente informe se han realizado conforme a 

nuestra oferta de referencia 5417/17, convenientemente aceptada. 

No obstante, debido a que dicha oferta se basaba en una estimación 

de los reconocimientos y ensayos, es posible que la realidad de los mismos 

difiera en su medición final debido a diferencia en profundidades, 

imposibilidad de ejecución de ensayos, etc. 

 

1.1.3. Documentación previa 

Para la elaboración del presente informe se ha empleado, aparte de 

la bibliografía y normativa técnica habitual, la siguiente documentación 

previa: 

Características de cada uno de los viaductos, facilitada por el 

solicitante. 
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1.2. DATOS DEL EMPLAZAMIENTO 

El objeto del estudio son los viaductos de la carretera BA-113, entre 

las localidades de Valle de la serena y Puebla de la Reina. En particular los 

localizados en los siguientes puntos kilométricos: 

- P.K. 11+190, Arroyo Arrocampo. 

- P.K. 15+700, Río Guadamez. 

- P.K. 26+300, Río San Juan. 

- P.K. 31+350, Arroyo Cajillón. 

En los anejos de este informe se incluyen mapas con la localización 

de las estructuras y los reconocimientos realizados. 

1.2.1. Marco Geológico 

 En base a la cartografía y documentación técnica oficial, así como a 

la visita realizada a la zona, se describen a continuación, los aspectos más 

relevantes desde el punto de vista geológico. 

 La zona objeto de estudio se encuadra en las hojas geológicas nº 

804, “Oliva de Mérida”, 805, “Castuera”, 830, Hornachos” y 831, “Zalamea 

de la Serena”, de la serie MAGNA a escala 1:50.000 del Instituto Geológico 

Minero de España. 

Para esta memoria hemos utilizado el Mapa Geológico de 

Extremadura, escala 1/350.000, editado por la Consejería de Industria de 

la Junta de Extremadura y la Universidad de Extremadura, que está más 

actualizado que la citada serie MAGNA. 
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En los documentos adjuntos a esta memoria se incluye el extracto 

del mapa para esta zona. 

 

1.2.2. Geología regional. 

Geológicamente, la Hoja pertenece a la zona de Ossa Morena según 

la división del Macizo Ibérico realizada por LOTZE (1.945), y más en 

particular al Dominio Ovejo Valsequillo.  

A grandes rasgos la zona está formada por un conjunto de 

materiales ígneos y sedimentarios intensamente metamorfizados. Los 

afloramientos de rocas ígneas se presentan en forma de islas entre un 

recubrimiento de tierra fértil de muy poco espesor, y muestran un grado 

de meteorización muy bajo y por ello gran resistencia en superficie. Los 

afloramientos de metasedimentos son escasos, debido a que sobre ellos 

se ha desarrollado intensamente la meteorización y los recubrimientos de 

suelos eluviales, aluviales y coluviales. 

En el mapa geológico regional se definen los siguientes conjuntos 

litológicos en las zonas de estudio: 

Dioritoides y gabros asociados a granitoides. Ciclo Cadomiense.  (2) 

Desde el punto de vista litológico estos macizos comprenden 

diversos términos litológicos, rocas ultramáficas, gabros, dioritas y 

cuarzodioritas.  

Se tratan de rocas masivas y bandeadas, con fábricas planares o 

plano-lineares, en general melanocráticas y ultramáficas (de tonalidades 

muy oscuras) y de grano fino y medio.  

Desde el punto de vista mineralógico, estas rocas están 

esencialmente constituidas por hornblenda, plagioclasa, piroxeno cálcico 

(augita) y pueden llevar biotita, feldespato potásico, cuarzo y olivino. 
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Granitoides calcoalcalinos con anfíbol. Ciclo Cadomiense. (3) 

Estos granitoides están en estrecha asociación espacial y temporal 

con los dioritoides y gabros descritos en el anterior apartado, formando 

en determinadas ocasiones partes de un mismo macizo. 

Comprenden diversas litologías: monzogranitos, sienogranitos, 

granodioritas y tonalitas.  

Se trata de rocas masivas, con fábricas plano-lineares penetrativas. 

Son rocas holocristalinas, faneríticas mesocráticas a leucocráticas (de color 

blanco, amarillo y gris claro). La textura general es hipidiomórfica 

inequigranular, de grano medio a grueso. 

La mineralogía esencial está constituida por: feldespato potásico, 

plagioclasa, cuarzo y biotita. 

Arcosas con niveles conglomeráticos, Cámbrico Inferior. (45) 

Son potentes series detríticas arcósicas que incluyen 

conglomerados principalmente en la base. Las estructuras sedimentarias 

son fundamentalmente estratificaciones cruzadas que nos indican medios 

fluviales.  

 
Alternancias Inferiores con Skolithos. Cámbrico-Ordovícico. (46) 

Consiste en una secuencia arenoso pelítica, constituida por 

alternancias de areniscas feldespáticas y cuarcitas en bancos de potencia 

decimétrica a métrica, con lutitas muy micáceas que aparecen en bancos 

de menor espesor.   

Cuarcitas, areniscas feldespáticas y lutitas ampelíticas. Ordovícico-

Silúrico. (49) 

Incluyen alternancias de cuarcitas, areniscas arcósicas y lutitas, con 

una elevada proporción de areniscas arcósicas. Comienzan con una 

potente barra cuarcítica conocida regionalmente como la Cuarcita 

Armoricana y en su parte media se localizan los niveles más finos 

(areniscas arcósicas y lutitas), culminando con una alternancia de 

areniscas arcósicas con niveles de hierro.  
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Pizarras, cuarcitas y areniscas ferruginosas con calizas arrecifales. 

Devónico Inferior (54). 

Es una sucesión detrítica compuesta por pizarras y cuarcitas 

acarameladas, con intercalaciones de calizas bioclásticas de la se plantea 

la siguiente columna sintética: 

La base de la sucesión, está formada por alternancias de pizarras y 

limos rojizos con intercalaciones esporádicas de cuarcitas ferruginosas 

(acarameladas), en bancos de potencia métrica, en los que se observan 

laminaciones cruzadas de ripples.  

Sobre estos materiales, aparece una monótona sucesión de 

pizarras, de color violeta o grisáceo, con intercalaciones de niveles de 

limolitas y areniscas de grano fino, así como estratos discontinuos de 

calizas bioclásticas. 

Piedemontes y coluviones. Neógeno (61) 

Se trata de materiales detríticos más o menos groseros, formados 

por piedemontes y pedimentos en las laderas de las sierras, que a medida 

que se alejan de estas, pasan gradualmente a materiales más finos de 

carácter coluvionar. 

Los piedemontes están constituidos por depósitos muy groseros, 

heterométricos, poco clasificados y monogénicos, donde predomina la 

fracción grava cuarcítica poco redondeada. 

Dentro de los materiales finos se diferencian tres tramos:  

- Una zona inferior, constituida por fangos anaranjados, de 0,5 m de 

potencia máxima, que se disponen adaptándose bien el relieve 

actual, sin grandes variaciones de potencia. Corresponde a un 

material muy escasamente transportado, producto de alteración de 

los materiales infrayacentes. 

- Suelo gris con cantos cuarcíticos, bastante redondeados y 

rubefactados. 

- Coluviones típicos: arenas y gravas cuarcíticas.  
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Suelos y aluviones recientes. Holoceno. 

Los suelos son un conjunto de materiales edáficos producto de la 

meteorización del substrato rocoso y los piedemontes y coluviones citados 

en el apartado anterior. Muestran un espesor entre 0.3 m y 1 m. 

Los sedimentos aluviales son sedimentos detríticos relacionados 

con las zonas de inundación de los cauces actuales. Están formados por 

arcillas, arenas y gravas cuarcíticas. 

 

1.2.3. Geología local. 

Se describe aquí el perfil de los materiales reconocidos a lo largo de 

la zona de estudio en base a las observaciones realizadas en el campo, en 

la calicata y en los sondeos. 

Las estructuras más próximas al Valle de la Serena, están 

localizadas sobre macizos rocosos sanos y muy resistentes. El perfil 

geológico en estas zonas consiste en un recubrimiento de suelo arenoso 

(jabre y tierra vegetal), con un espesor entre 0 y 1,5 metros, bajo el que 

se llega a la roca prácticamente sin meteorización. 

En el caso del Arroyo Arrocampo, el substrato rocoso son 

corneanas, producto de metamorfismo de contacto rocas cuarcíticas y 

pizarrosas, y en el Arroyo Guadamez una diorita, ambos con un grado de 

meteorización muy bajo (I-II, según la clasificación del ISRM). 

La columna estratigráfica en el puente sobre el Río San Juan consiste 

en un recubrimiento eluvial-coluvial con un espesor en torno a 1 m, 

sobreimpuesto a un substrato rocoso formado por pizarras negras 

ampelíticas muy fracturadas e intensamente meteorizadas (grado IV-V, 

según la clasificación del ISRM). 

Por último, el perfil en la zona del puente sobre el Arroyo Cajillón, 

consiste en un nivel superior de tierra con grava fina, seguido de un nivel 

de sedimentos coluviales-aluviales formados por grava muy gruesa en 

matriz arcillosa-arenosa. Este nivel alcanza una profundidad en torno a 2-

2,5 m. desde la superficie del terreno. El muro de la columna estratigráfica 
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está formado por una serie arcillosa con abundantes fragmentos de roca, 

que consideramos producto de la meteorización completa (grado VI de la 

tabla ISRM) de rocas pizarrosas con venas de cuarzo, localizados en una 

zona de falla. 

En los documentos anexos a esta memoria se incluyen perfiles 

geológico-geotécnicos de cada una de estas zonas. 

 

 

1.2.4. Riesgos geológicos. 

 Posibilidad de inundaciones en los arroyos Arrocampo, Cajillón y en 

el Río Guadamez, y posibilidad de erosión de suelos en las orillas del Río 

San Juan. 

 

1.2.5. Grado de sismicidad de la zona 

 La peligrosidad en España se define por medio del siguiente mapa 

de peligrosidad sísmica, según la norma sismorresistente NCSE-02, 

actualmente en vigor. Este mapa suministra, para cada punto del territorio 

y expresada en relación al valor de la gravedad, la aceleración sísmica 

básica ab, un valor característico de la aceleración horizontal de la 

superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 500 

años. 
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El mapa suministra además los valores del coeficiente de 

contribución K, que tiene en cuenta la influencia en la peligrosidad sísmica 

en cada punto, de los distintos tipos de terremotos considerados en el 

cálculo. 

Siguiendo los criterios marcados en el apartado 1.2.3, publicada en 

el BOE del 11 de octubre de 2002, de aplicación a todas las estructuras 

cuya orden de estudio no se hubiese cursado con anterioridad, se indica 

que no será necesaria la consideración de acciones sísmicas cuando: 

ab < 0,04g 

ac < 0,04g 

ab : aceleración sísmica horizontal básica 
ac : aceleración sísmica horizontal de cálculo 
 

Esta obra discurre por los términos municipales de: 

- Quintana de la Serena. 

- Valle de la Serena. 

- Oliva de Mérida. 

- Puebla de la Reina 

Los valores de ab en estos términos municipales son inferiores a 0,04, 

por lo que la aplicación de la norma sismorresistente NCSE-02, no es 
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obligatoria para esta obra (NCSE-02, apdo. 1.2.3. Criterios de aplicación 

de la norma). 

 

2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 

2.1.  TRABAJOS DE RECONOCIMIENTO PROGRAMADOS Y EFECTUADOS 

 La campaña de reconocimiento ha sido planteada por el equipo 

redactor del proyecto con el objeto de obtener un conocimiento de las 

características geotécnicas del terreno, con una certeza razonable. 

Los trabajos de reconocimiento del terreno programados se 

resumen en la siguiente tabla: 

CALICATAS Nº 1 Muestras 1 

SONDEOS Nº 3 Muestras 5 

TESTIGOS EN ROCA Nº 1 Muestras 1 

 Esta programación se ha desarrollado en su totalidad y sin 

variaciones. Todo ello ha sido coordinado y supervisado por personal 

técnico especialista de ELABOREX. 

 Hay que mencionar que no obstante la representatividad de los reconocimientos 
avalada por el diseño de la campaña y la experiencia del equipo redactor del presente 
informe, los resultados recogidos en el mismo se corresponden con investigaciones 
puntuales realizadas en una época determinada. Por ello, no son descartables 
irregularidades o heterogeneidades no sistemáticas cuya detección excedería con creces el 
alcance del presente.  

2.1.1. Calicatas 

 Se ha excavado 1 sola calicata con la siguiente denominación, 

localización y profundidad: 

 

 Se entienden como calicatas las excavaciones de formas diversas (pozos, zanjas, 
rozas, etc.) que permiten una observación directa del terreno, así como la toma de 
muestras y eventualmente la realización de ensayos in situ. Este tipo de reconocimiento es 
recomendable en casos de: 

a) Profundidad de reconocimiento moderada (< 4m). 
b) Terrenos excavables con pala mecánica o manualmente. 
c) Ausencia de nivel freático en la profundidad reconocida o cuando existan 

aportaciones de agua moderadas en terrenos de baja permeabilidad. 
d) Terrenos preferentemente cohesivos. 
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e) Terrenos granulares en los que las perforaciones de pequeño diámetro no serían 
representativas. 

El reconocimiento del terreno mediante calicatas es especialmente adecuado cuando: 

a) Se puede alcanzar en todos los puntos el estrato firme o resistente con garantía 
suficiente. 

b) No sea necesario realizar pruebas in situ asociadas a sondeos (p.e. ensayos estándar). 

Se excluye esta posibilidad cuando el terreno de apoyo puede deteriorarse con la 
excavación y afectar a las futuras cimentaciones o crear problemas de inestabilidad para 
estructuras próximas. 

 En las paredes del terreno excavado, se pueden realizar ensayos in situ como el 
penetrómetro de bolsillo, con el fin de obtener una indicación orientativa del 
comportamiento del terreno, si bien no permiten deducir, en ningún caso, valores 
cuantitativos de la resistencia del terreno. 

 

2.1.2. Sondeos 

 Se ha perforado un sondeo mecánico a rotación con recuperación 

de testigo y la siguiente denominación, localización y profundidad: 

 

 Los testigos continuos extraídos de los sondeos se han recogido en 

cinco cajas, ordenadas al efecto para su testificación y conservación. 

 Se incluye en esta lista el testigo T-01, que si bien no es estrictamente un sondeo, 

es una perforación que permite obtener una muestra a poca profundidad. Se realiza con 

una máquina de perforación muy pequeña que alcanza una profundidad máxima de 50 cm.

 Los sondeos son perforaciones de diámetros y profundidad variables que permiten 

reconocer la naturaleza y localización de las diferentes unidades geotécnicas del terreno, 

así como extraer muestras del mismo y, en su caso realizar ensayos a diferentes 

profundidades. Permiten: 

a) Llegar a profundidades superiores a las alcanzables con catas. 
b) Reconocer el terreno bajo el nivel freático. 
c) Perforar capas rocosas, o de alta resistencia. 
d) Extraer muestras inalteradas profundas. 
e) Realizar pruebas de deformabilidad o resistencia de tipo presiométrico, molinete, 

penetración estándar, etc. 
f) Tomar muestras de acuíferos profundos o realizar ensayos de permeabilidad in 

situ. 
g) Determinar valores índice de la roca en macizos rocosos. 
h) Detectar y controlar las variaciones del nivel freático, mediante la instalación de 

tubos piezométricos. 
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 Los sondeos a rotación, mediante 
baterías simples, dobles o especiales pueden 
utilizarse en cualquier tipo de terreno, siendo 
necesario utilizarlos cuando el terreno a 
reconocer sea un macizo rocoso o exista 
alternancia de capas cementadas duras con otras 
menos cementadas. En su utilización se debe 
tener en cuenta que pueden existir problemas en 
el reconocimiento de suelos granulares finos bajo 
el nivel freático y en el de bolos o gravas gruesas. 
También deben interpretarse con cuidado los 
testigos extraídos de suelos colapsables bajo la 
acción del agua de inyección y los de rocas 
blandas de tipo areniscoso que pueden 
fragmentarse excesivamente por efecto de la rotación. 

 Los sondeos del presente informe han sido realizados con una sonda TECOINSA 
TP-50/400 sobre camión. La perforación se ha realizado con un diámetro mínimo de 86 
mm. 

 

2.1.3. Toma de muestras 

 De los trabajos de reconocimiento en campo se han obtenido 

muestras para ejecutar sobre ellas con una fiabilidad suficiente, los 

ensayos de laboratorio pertinentes según las determinaciones 

perseguidas. 

  Concretamente se han extraído las siguientes muestras a distintas 

profundidades: 

 

En función del proceso de toma, se pueden identificar tres tipos de muestras, 
atendiendo a la clasificación contenida en el Documento Básico SE-C “Cimientos”, que 
condicionan los tipos de ensayos que son posibles aplicar sobre ellas: 

a) Muestras de categoría A: Son aquellas que mantiene inalteradas las siguientes 
propiedades del suelo: Estructura, densidad, humedad, granulometría, plasticidad 
y componentes químicos estables. Es el caso de las que se identifican en el 
presente informe como “muestras inalteradas” (MI). Para su obtención es preciso 
emplear tomamuestras con unas dimensiones normalizadas según la siguiente 
tabla:  
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b) Muestras de categoría B: Son aquellas que mantienen inalteradas las siguientes 
propiedades del suelo: Humedad, granulometría, plasticidad y componentes 
químicos estables. Se incluyen aquí los denominados “testigos parafinados” (TP). 

c) Muestras de categoría C: Se incluyen aquí todas aquellas muestras que no cumplen 
las especificaciones de la categoría B, conocidas como “muestras alteradas” (MA). 

 

2.1.4. Ensayos de laboratorio 

 Sobre las muestras tomadas en campo se han realizado ensayos de 

laboratorio para conocer las características de identificación, estado, y 

composición de los materiales atravesados. 

 El total de ensayos realizados se resume en la siguiente tabla: 

DETERMINACIÓN Nº ENSAYOS 

Granulometría 5 

Límites de Atterberg 5 

Densidad aparente 4 

Densidad seca 2 

Acidez Baumann - Gully 3 

Resistencia a Compresión simple 2 

Resistencia a Compresión uniaxial 2 

 

 Las normas que regulan la realización de los ensayos anteriormente citados son 
las recogidas en la tabla siguiente: 
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2.2.  DISTRIBUCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE UNIDADES 

GEOTÉCNICAS 

 En base a los criterios de naturaleza litológica, identificación y 

comportamiento mecánico, es posible diferenciar los materiales 

encontrados en una serie de niveles relativamente homogéneos.  

 A continuación se describen las unidades identificadas de techo 

(superficie del terreno) a muro, para los terrenos en que se encuentra cada 

una de las estructuras.  

2.2.1. Arroyo Arrocampo, distribución y caracterización de las 

unidades geotécnicas. 

El perfil geológico-geotécnico se distribuye en 2 niveles que se 

describen a continuación. 
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NIVEL 1: Tierra vegetal. 

EXTENSIÓN:  Localizada en las orillas del cauce, con más espesor en 

la margen izquierda, donde hay una terraza. Se estima un espesor entre 0 

y 0,5 m. 

NATURALEZA: Consiste en un nivel de tierra vegetal arcillosa – 

arenosa, de color marrón clara y con fragmentos de roca. 

NIVEL 2: Roca, Corneanas. 

EXTENSIÓN:  Forma el sustrato rocoso de toda la zona de estudio. 

Se aprecia en la superficie en el cauce y en afloramientos menores en torno 

a este, ya que el recubrimiento de tierras es muy pequeño. 

NATURALEZA: Es una corneana de color negro muy resistente, donde 

se aprecian las superficies de estratificación y esquistosidad subvertical de 

la roca metamórfica original, si bien no son fisibles. Se aprecia de visu, la 

siguiente composición mineral: Cuarzo, feldespato, biotita y clorita como 

minerales principales. 

DENSIDAD APARENTE:  2,48 g/cm3. 

RESISTENCIA:  Resistencia a compresión uniaxial = 49,63 MPa. 

   Espaciado entre fracturas amplio. (RQD=70%). 

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo.  

 

T- 01

COORDENADA X 257529
COORDENADA Y 4287644

852

M.A.

0- 0,3 m

2,48

Resistencia (kPa) 49630

Deformación (mm)

RECONOCIMIENTO

MUESTRA

TIPO

PROFUNDIDAD

LOCALIZACIÓN 
(ETRS89, H29)

ESTRUCTURA

ESTADO

Densidad aparente g/cm3

Compresión 
simple/uniaxial

RESISTENCIA
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EXCAVABILIDAD: No excavable sin utilización de explosivos o cemento 

expansivo. 

 

2.2.2. Río Guadamez, distribución y caracterización de las unidades 

geotécnicas. 

El perfil geológico-geotécnico se compone de 2 niveles, el superior 

está formado por tierra vegetal y jabre (arena con algo de arcilla), y el 

inferior por roca granítica muy resistente  

La columna litológica se describe también en la testificación del 

sondeo S-01 y en el perfil del subsuelo de la estructura, que se encuentran 

en los anejos de esta memoria. 

NIVEL 1: Tierra vegetal y jabre 

EXTENSIÓN:  Desde superficie hasta 0,4 metros de profundidad 

media, con abundantes zonas en las que no se desarrolla. Se ha detectado 

en el sondeo S-01 y en el reconocimiento de campo. 

 

NATURALEZA: Consiste en un nivel de tierra arenosa con algo de 

arcilla, de color marrón oscuro en los 0,3 metros superiores y más claro 

entre esta cota y el substrato rocoso. 

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo.  

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

ENSAYO TECHO BASE POTENCIA

S- 01 0,00 0,90 0,90

Reconocim. campo 0,00 0,40 0,40

EG- 01 0,00 0,00 0,00

MÁXIMO 0,00 0,90 0,90

MÍNIMO 0,00 0,00 0,00

MEDIA 0,00 0,43 0,43
COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN
0,00% 104,06% 104,06%

RÍO GUADAMEZ

PROFUNDIDAD DETECTADA (m)

NIVEL 1: Tierra vegetal y jabre

VALORES CARACTERÍSTICOS
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NIVEL 2: Roca, Diorita. 

EXTENSIÓN:  Forma el sustrato rocoso de esta zona y tiene techo en 

los afloramientos de superficie o bien bajo el estrecho recubrimiento de 

tierras. Se extiende hasta una profundidad mucho mayor que los 

reconocimientos. 

NATURALEZA: Consiste en una roca ígnea (diorita), de grano medio, 

donde los componentes minerales principales en observación de visu son 

plagioclasa, hornblenda, biotita y cuarzo. Tanto en superficie como en el 

sondeo está apreciablemente sana (grado de meteorización I-II).   

 

 

DENSIDAD:  Densidad aparente: 2,61 g/cm3. 

RESISTENCIA:  Resistencia a compresión uniaxial = 84,71 MPa. 

Espaciado entre fracturas amplio. (RQD=100%). 

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo.  

EXCAVABILIDAD: No excavable sin utilización de explosivos o cemento 

expansivo. 

ENSAYO TECHO BASE POTENCIA

S- 01 0,30 2,90 2,60

Reconocim. campo 0,40 3,00 2,60

EG- 01 0,00 3,00 3,00

MÁXIMO 0,40 3,00 3,00

MÍNIMO 0,00 2,90 2,60

MEDIA 0,23 2,97 2,73
COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN
89,21% 1,95% 8,45%

RÍO GUADAMEZ

VALORES CARACTERÍSTICOS

NIVEL 2: Roca, diorita.

PROFUNDIDAD DETECTADA (m)
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2.2.3. Río San Juan, distribución y caracterización de las unidades 

geotécnicas. 

El perfil geológico-geotécnico se ha dividido en dos niveles, el 

superior está formado por arcillas y arenas con fragmentos de roca, y 

representan un eluvial producto de meteorización de pizarras con muy 

escaso o nulo transporte. El nivel inferior está formado por pizarras 

intensamente meteorizadas y fracturadas, de forma que se puede tratar 

como un suelo cohesivo, al igual que el nivel superior.  

La columna litológica se describe en la testificación del sondeo S-

03 y en el perfil del subsuelo de la estructura, que se encuentran en los 

anejos de esta memoria. 

NIVEL 1: Eluvial. 

EXTENSIÓN:  Este nivel se ha detectado en el sondeo S-03 y en el 

reconocimiento de campo. Aflora en toda esta zona, salvo en el cauce, 

desde superficie hasta 0,5 metros de profundidad media, si bien en el 

sondeo se ha detectado hasta 0.8 m. de profundidad.  

S- 01

COORDENADA X 254437
COORDENADA Y 4287079

RÍO 
GUADAMEZ

850

M.A.

0,9- 1,2 m

2,61

Resistencia (kPa) 84710

Deformación (mm)

RECONOCIMIENTO

MUESTRA

TIPO

PROFUNDIDAD

LOCALIZACIÓN 
(ETRS89, H29)

ESTRUCTURA

ESTADO

Densidad aparente g/cm3

Compresión 
simple/uniaxial

RESISTENCIA
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NATURALEZA: Consiste en un eluvial formado por fragmentos de 

roca (cuarcita y pizarra) en matriz arenosa-arcillosa, de color marrón. 

Incluye en la parte superior un nivel de tierra vegetal, de 0,3 metros de 

espesor medio. 

AGRESIVIDAD: No agresivo en base a los resultados del ensayo 

Baumann-Gully, obtenidos en el nivel inferior. 

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

 

NIVEL 2: Pizarras negras meteorizadas. 

EXTENSIÓN:  Este nivel se encuentra en toda la zona de estudio, 

debajo del recubrimiento de tierra citado en el apartado anterior. Se 

extiende en profundidad hasta más allá de los 6 metros perforados en los 

reconocimientos. Se ha detectado en el sondeo S-03 y en algunos 

afloramientos cercanos. 

 

ENSAYO TECHO BASE POTENCIA

S- 03 0,00 0,80 0,80

Reconocim. campo 0,00 0,20 0,20

MÁXIMO 0,00 0,80 0,80

MÍNIMO 0,00 0,20 0,20

MEDIA 0,00 0,50 0,50
COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN
0,00% 84,85% 84,85%

RÍO SAN JUAN

NIVEL 1: Eluvial.

PROFUNDIDAD DETECTADA (m)

VALORES CARACTERÍSTICOS

ENSAYO TECHO BASE POTENCIA

S- 03 0,80 6,00 5,20

Reconocim. campo 0,00 6,00 6,00

MÁXIMO 0,80 6,00 6,00

MÍNIMO 0,00 6,00 5,20

MEDIA 0,40 6,00 5,60
COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN
141,42% 0,00% 10,10%

NIVEL 2: Pizarras negras meteorizadas

PROFUNDIDAD DETECTADA (m)

RÍO SAN JUAN

VALORES CARACTERÍSTICOS
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NATURALEZA: Consiste en una pizarra negra muy meteorizada y 

fracturada, de forma que se puede considerar como un suelo cohesivo. El 

grado de meteorización es IV-V, conforme a la clasificación ISRM. 

COMPACIDAD: Muy densa. Rechazos en los 3 ensayos SPT realizados. 

RESISTENCIA:  RQD=0%. 

AGRESIVIDAD: No agresivo. Acidez Baumann-Gully = 11.  

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

 

 

2.2.4. Arroyo Cajillón, distribución y caracterización de las unidades 

geotécnicas. 

 
El perfil geológico-geotécnico se ha dividido en tres niveles que se 

describen en los siguientes apartados. Para su reconocimiento se han 

utilizado el sondeo S-02, la calicata CV-01 y el reconocimiento visual de 

campo. 
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NIVEL 1: Grava arcillosa. 

EXTENSIÓN:  Este nivel forma el recubrimiento de tierras de toda la 

zona de estudio. Se estima un espesor medio de 0,6 metros. Se ha 

detectado en el sondeo S-02 y en la calicata CV-01. 

NATURALEZA: Es un nivel detrítico, granular y heterogéneo, formado 

por una capa de tierra vegetal de 0,3 metros de espesor, seguida de una 

capa de grava arcillosa entre 0,2 y 0,7 metros, y finaliza en una arena 

arcillosa rojiza entre 0,7 y 0,9 m de profundidad. 

 

CLASIFICACIÓN: GP-GC, Grava pobremente gradada con arena y arcilla. 

   Límites: WL: 26, IP: 7. 

   PG3: Relleno todo uno.  

AGRESIVIDAD: Previsiblemente no agresivo, en base al resultado de 

acidez Baumann-Gully obtenido en el nivel inferior.  

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

 

Nivel 2: Grava gruesa. 

EXTENSIÓN:  Se ha detectado en toda la zona estudiada. En la 

calicata CV-01, se ha reconocido un espesor de 1,4 m. y en el sondeo S-

02, un espesor de 1,35 m, con lo que se estima una potencia media en 

torno a 1,4 metros. 

ENSAYO TECHO BASE POTENCIA

S- 02 0,00 0,90 0,90

CV- 01 0,00 0,30 0,30

MÁXIMO 0,00 0,90 0,90

MÍNIMO 0,00 0,30 0,30

MEDIA 0,00 0,60 0,60
COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN
0,00% 70,71% 70,71%

ARROYO CAJILLÓN

NIVEL 1: Grava arcillosa

VALORES CARACTERÍSTICOS

PROFUNDIDAD DETECTADA (m)
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NATURALEZA: Es un nivel heterogéneo, formado por fragmentos 

grandes de roca (principalmente cuarcita) en matriz arenosa-arcillosa. 

Corresponde a un depósito coluvial o bien aluvial. 

AGRESIVIDAD: No agresivo, Acidez Baumann-Gully = 12.  

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

 
 
 
 
 
 
 

ENSAYO TECHO BASE POTENCIA

S- 02 0,90 2,25 1,35

CV- 01 0,30 1,70 1,40

MÁXIMO 0,90 2,25 1,40

MÍNIMO 0,30 1,70 1,35

MEDIA 0,60 1,98 1,38
COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN
70,71% 19,69% 2,57%

PROFUNDIDAD DETECTADA (m)

NIVEL 2: Grava gruesa

VALORES CARACTERÍSTICOS

S- 02 CV- 01

COORDENADA X 240767 240832

COORDENADA Y 4283750 4283735

847 865

M.A. M.A.

1 -  2 m 1 m

% pasa tamiz 5(mm) 78,0 28

% pasa tamiz 0,080 (mm) 36,3 7,4

Límite líquido 34,60 22,5

Límite plástico 20,10

Índice plasticidad 14,50 4,83

SC GP- GC

TOLERABLE RTU

12

RECONOCIMIENTO

MUESTRA

TIPO

PROFUNDIDAD

IDENTIFICACIÓN

Granulometría

LOCALIZACIÓN 
(ETRS89, H29)

ESTRUCTURA

Plasticidad

CONTENIDO QUÍMICO

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

CLASIFICACIÓN PG3

Acidez Baumann- Gully 
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Nivel 3: Pizarra degradada. 

EXTENSIÓN:   Se ha detectado únicamente en el sondeo S-02, 

comenzando a 2,25 m de profundidad. Consideramos que forma el 

substrato de toda la zona estudiada y que se extiende más allá de la 

profundidad reconocida. Debajo del puente se aprecia un filón de cuarzo 

in situ, que es más resistente a la meteorización que el resto del substrato 

pizarroso. 

 

NATURALEZA: Pizarra degradada formando una alternancia de 

tramos de arcilla con fragmentos de roca entre 2,25 y 4,6 m, seguida de 

un tramo cuarcítico, que seguramente corresponda a un filón de cuarzo, y 

finalmente un tramo de arena arcillosa con fragmentos de roca. 

Consideramos el conjunto como un suelo cohesivo. 

CLASIFICACIÓN:  USCS: CL-SC. Arcilla de baja plasticidad – Arena 

arcillosa.  

Límites: WL: 29-29, IP: 9.5-8 

   PG3: Tolerable. 

CONSISTENCIA: Dura – Muy dura, en base a la densidad seca (>1.8 

KN/m3). (Ingeniería Geológica, Luis I. González de Vallejo, 2004). 

DENSIDAD:  Densidad aparente: 2,1-2 g/cm3. 

   Densidad seca: 1,8-1,9 g/cm3. 

AGRESIVIDAD: No agresivo, Acidez Baumann-Gully = 15.  

EXCAVABILIDAD: Fácilmente excavable. 

ENSAYO TECHO BASE POTENCIA

C- 04 2,25 6,00 3,75

PROFUNDIDAD DETECTADA (m)

ARROYO CAJILLÓN

NIVEL 3: Roca degradada.
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2.2.5. Nivel freático 

ARROYO ARROCAMPO: Agua estancada en el cauce, posiblemente 

de las lluvias recientes. 

RÍO GUADAMEZ: El cauce fluye. No se detecta nivel freático en el 

sondeo. 

RÍO SAN JUAN: El cauce fluye. Nivel freático a 4.75 m de 

profundidad. 

ARROYO CAJILLÓN: Agua estancada en el cauce. No se ha detectado 

nivel freático en el sondeo. 

S- 02 S- 02

COORDENADA X 240767 240767

COORDENADA Y 4283750 4283750

848 849

M.A. M.A.

2,5- 2,7 m 5,7- 5,9 m

% pasa tamiz 5(mm) 97,0 83,0

% pasa tamiz 0,080 (mm) 56,3 47,2

Límite líquido 29,20 28,97

Límite plástico 19,70 20,68

Índice plasticidad 9,50 8,29

CL SC

TOLERABLE TOLERABLE

2,11 2,03

1,86 1,82

15

Resistencia (kPa) 169 96,00

Deformación (mm)

Densidad seca

RECONOCIMIENTO

MUESTRA

TIPO

PROFUNDIDAD

IDENTIFICACIÓN

Granulometría

LOCALIZACIÓN 
(ETRS89, H29)

ESTRUCTURA

Plasticidad

ESTADO

Densidad aparente g/cm3

CONTENIDO QUÍMICO

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

Compresión 
simple/uniaxial

CLASIFICACIÓN PG3

RESISTENCIA

Acidez Baumann- Gully 
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2.3. CRITERIOS DE RIPABILIDAD 

 Ateniéndonos a las características de los materiales atravesados en 

los reconocimientos de campo, el criterio de ripabilidad se refleja en las 

siguientes tablas de modo orientativo. 

ARROYO ARROCAMPO y RÍO GUADAMEZ: 

 Suelo de recubrimiento excavable y roca no excavable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

RÍO SAN JUAN y ARROYO CAJILLÓN: 

 Excavable en la totalizad del reconocimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los criterios de ripabilidad se establecen para un escarificado con rendimiento óptimo, 

aunque en ocasiones es posible excavar/ripar con maquinaria más pequeña a bajo rendimiento. Estos 

criterios se han definidos mediante tablas de rendimiento de caterpillar. 

  

 

RIPABILIDAD  MAQUINARIA GRADO ALTERACIÓN 

EXCAVABLE  ///// PEQUEÑA VI. COMPLETO 

  ////// FÁCIL CLASE 1 (LIGERA) V. MUY ALTO 

RIPABLE MODERADO CLASE 2 (MEDIA) IV. ALTO 

 DIFÍCIL CLASE 3 (PESADA) III. MODERADO 

/////// MARGINAL CLASE 4 (MUY PESADA) II. LIGERO 

NO RIPABLE  ///// //////////// I. NULO 

RIPABILIDAD  MAQUINARIA GRADO ALTERACIÓN 

EXCAVABLE  ///// PEQUEÑA VI. COMPLETO 

  ////// FÁCIL CLASE 1 (LIGERA) V. MUY ALTO 

RIPABLE MODERADO CLASE 2 (MEDIA) IV. ALTO 

 DIFÍCIL CLASE 3 (PESADA) III. MODERADO 

/////// MARGINAL CLASE 4 (MUY PESADA) II. LIGERO 

NO RIPABLE  ///// //////////// I. NULO 
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3. SOLUCIONES DE CIMENTACIÓN 

Según la tipología de las construcciones a realizar y las indicaciones 

del equipo redactor de su proyecto, se plantean en los siguientes 

apartados las soluciones de cimentación para cada una de las estructuras.  

 A modo de recomendación, se establecen los valores de carga de 

hundimiento que se pueden estimar para cada tipo de cimentación en base 

a los resultados obtenidos de las investigaciones realizadas. Hay que 

mencionar que estas indicaciones deben ser contrastadas con la tipología, 

dimensiones y proceso constructivo real de las obras, así como con las 

condiciones existentes en el terreno en el momento de su construcción. 

 De igual manera hay que mencionar que no se han tratado en el 

presente informe temas adicionales de estabilidad global, deslizamiento, 

vuelco, influencia en edificaciones adyacentes, subsidencias, rozamiento 

negativo, etc., que exceden claramente su alcance, así como las cuestiones 

estructurales de los elementos de la cimentación. 

3.1. TIPOS DE CIMENTACIÓN ACTUALES 

Las cimentaciones utilizadas en las estructuras actuales son todas 

superficiales, bien sobre losas o sobre zapatas combinadas.  

En el caso del Arroyo Arrocampo y del Río Guadamez la cimentación 

apoya sobre roca con muy poco empotramiento. 

En el caso del Río San Juan y el Arroyo Cajillón, la cimentación apoya 

sobre suelos cohesivos o rocas muy meteorizadas. 

3.2. CIMENTACIÓN PARA LA ESTRUCTURA SOBRE EL ARROYO 

ARROCAMPO 

Soluciones de cimentación: 

Cimentación directa mediante losa para marco. 

Cimentación directa mediante zapatas para las aletas del marco. 
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3.2.1. Presión admisible 

En base a los datos recogidos en el presente estudio, se propone 

emplazar la losa sobre el nivel geotécnico nº 2, identificado como Roca, 

Corneanas, que comienza a una profundidad variable entre 0 y 0,5 m., con 

el empotramiento necesario para esta losa (la cimentación actual apoya 

directamente encima, sin empotramiento). 

El cálculo de la carga admisible se realiza conforme al Método para 

cimentaciones en roca de la Guía de Cimentaciones para Obras de 

Carretera del Ministerio de Fomento. 

pqpp uvadm  

vadmp  

p0 = Presión de referencia. Deberá tomarse un valor de 1 MPa. 

qu = 49,63 MPa.  

�1 = 0,8. Rocas ígneas y metamórficas. (apartado 4.5.3.1, tabla 4.3 de la guía). 

�2 = 0,7. Grado de meteorización II. por el grado de alteración (apartado 4.5.3.2 de la 
guía). 

�3 =0,83, considerando un RQD de 70%. RQD  

 

Presión admisible 3,15 MPa 

 

3.2.2. Asiento 

Por las características de la roca de apoyo no se producirán 

asientos. 

 

3.2.3. Coeficiente de balasto. 

En el caso de que del análisis de la rigidez relativa de la estructura 

de cimentación en relación con el terreno, se deduzca la necesidad de 

estimar un valor para evaluar la interacción, puede estimarse como 

parámetro característico el conocido como “coeficiente de balasto”. 

 Para el caso de la cimentación propuesta, apoyada sobre el nivel 

geotécnico 2, el valor de coeficiente de balasto, es el que sigue: 
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Ks = 5000 MN/m3 

 Este valor se ha obtenido a partir de los recomendados para la 

litología descrita en el Documento Básico SE-C “Cimientos” del Código 

Técnico de la Edificación, en la tabla siguiente: 

 

 

3.3. CIMENTACIÓN PARA LA ESTRUCTURA SOBRE EL RÍO GUADAMEZ 

Según la tipología de la construcción y las indicaciones del equipo 

redactor de su proyecto, se plantea la siguiente solución de cimentación: 

Cimentación directa mediante zapatas para estribos y pilares.  

3.3.1. Presión admisible 

En base a los datos recogidos, se propone emplazar las zapatas 

sobre el nivel geotécnico nº 2, identificado como Roca, Diorita, que 

comienza a una profundidad variable entre 0 y 0,9 m., con el 

empotramiento necesario para esta losa. 

 

El cálculo de la carga admisible se realiza conforme al Método para 

cimentaciones en roca de la Guía de Cimentaciones para Obras de 

Carretera del Ministerio de Fomento. 

pqpp uvadm  

vadmp  

p0 = Presión de referencia. Deberá tomarse un valor de 1 MPa. 

qu = 84,71 MPa.  

�1 = 0,8. Rocas ígneas y metamórficas. (apartado 4.5.3.1, tabla 4.3 de la guía). 
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�2 = 0,7. Grado de meteorización II. por el grado de alteración (apartado 4.5.3.2 de la 
guía). 

�3 =1, considerando un RQD de 100%. RQD  

 

Presión admisible 5,15 MPa 

 

3.3.2. Asiento 

Por las características de la roca de apoyo no se producirán 

asientos. 

 

3.3.3. Coeficiente de balasto. 

 Para el caso de la cimentación propuesta, apoyada sobre el nivel 

geotécnico 2, el valor de coeficiente de balasto, es el que sigue: 

Ks = 5000 MN/m3 

 Este valor se ha obtenido a partir de los recomendados para la 

litología descrita en el Documento Básico SE-C “Cimientos” del Código 

Técnico de la Edificación, en la tabla localizada en el apartado 3.2.3. 

 

3.4. CIMENTACIÓN PARA LA ESTRUCTURA SOBRE EL RÍO SAN JUAN. 

Según la tipología de la construcción y las indicaciones del equipo 

redactor de su proyecto, se plantea la siguiente solución de cimentación: 

Cimentación directa mediante losa para marco. 

Cimentación directa mediante zapatas para las aletas del marco.  

 

3.4.1. Presión admisible 

En base a los datos recogidos en el presente estudio y a los cálculos 

justificativos que se incluyen en el anexo a la memoria, se plantea una 

cimentación directa, emplazada sobre el nivel geotécnico nº 2, identificado 

como Pizarras negras meteorizadas, que debido a su alto grado de 

meteorización y fracturación se consideran como suelo cohesivo. Este 
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nivel comienza a una profundidad entre 0,4 y 0,8 m, y se propone 

emplazar la cimentación a una profundidad de 1,5 m. bajo la cota del 

terreno, es decir, empotrado 0,9 m. dentro de este nivel geotécnico. 

 Aplicando los métodos de cálculo establecidos en el Documento 

Básico SE-C “Cimientos”, los valores de carga de hundimiento para el 

tamaño de losa proyectada, se indican a continuación: 

CIMENTACIÓN 
ANCHURA 

(m) 

LONGITUD 

(m) 

CARGA DE 

HUNDIMIENTO (kPa) 

CARGA 

ADMISIBLE (kPa) 

LOSA 8 8 856 305 

ZAPATA 1,5 5 540 200 

 El cálculo justificativo de los valores expresados se recoge en el 

anexo correspondiente a esta memoria. 

 Sobre los valores de carga de hundimiento, se ha aplicado el 

correspondiente coeficiente de seguridad para la obtención de la carga 

admisible de la cimentación.  

 Partiendo de que la situación más desfavorable obtenida en los 

cálculos corresponde a la situación a corto plazo, es posible obtener una 

presión admisible aplicando un coeficiente de seguridad R = 3,0.  No se 

ha minorado en este caso la contribución del peso de tierras por encima 

del nivel de cimentación. 

 Esta carga admisible deberá compararse con la carga neta 

trasmitida por la cimentación, una vez considerado el peso de la misma y 

deducido el de las tierras removidas.  

  

3.4.2. Asiento 

En el caso de cimentación directa mencionado anteriormente es 

preciso verificar el asiento que se produce en el terreno. Éste valor, en 

función del tipo de estructura y terreno sobre el que se ubica la 

construcción, puede a veces condicionar la máxima carga a trasmitir. 

 Aplicando el método elástico para el cálculo de los asientos 

producidos por la cimentación planteada en el epígrafe anterior, tal y como 
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se recoge en el anexo justificativo adjunto, se obtiene que para la carga 

admisible propuesta el asiento alcanzado es de: 

CIMENTACIÓN ANCHURA (m) LONGITUD (m) 
ASIENTO MÁXIMO 

(mm) 

LOSA 8 8 54 

ZAPATA 1,5 5 7 

 

 Hay que mencionar que la anterior comprobación sólo alude a la 

verificación del estado límite frente a asientos excesivos. No se ha 

realizado la pertinente comprobación frente a distorsiones angulares, 

giros, asientos diferenciales, movimientos horizontales, etc., que depende 

de la tipología concreta y disposición de la estructura y deberá en todo 

caso ser abordada. 

 

3.4.3. Coeficiente de balasto. 

 Para el caso de la cimentación propuesta, apoyada sobre el nivel 

geotécnico 2, el valor de coeficiente de balasto, es el que sigue: 

Ks = 200 MN/m3 

 Este valor se ha obtenido a partir de los recomendados para la 

litología descrita en el Documento Básico SE-C “Cimientos” del Código 

Técnico de la Edificación, que se refleja en la siguiente tabla. 
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3.5. CIMENTACIÓN PARA LA ESTRUCTURA SOBRE EL ARROYO 

CAJILLÓN 

Según la tipología de la construcción y las indicaciones del equipo 

redactor de su proyecto, se plantea la siguiente solución de cimentación: 

Cimentación directa mediante losa para marco. 

Cimentación directa mediante zapatas para las aletas del marco.  

 

3.5.1. Presión admisible 

En base a los datos recogidos en el presente estudio y a los cálculos 

justificativos que se incluyen en el anexo a la memoria, se plantea una 

cimentación directa, emplazada sobre el nivel geotécnico nº 3, identificado 

como Pizarra degradada. Este nivel comienza a una profundidad en torno 

a 2,25 m. en las orillas y 1,35 m dentro de los cauces, y se propone 

empotrar la cimentación en este nivel a una profundidad de 1,5 m medida 

desde el fondo del cauce. 

 Aplicando los métodos de cálculo establecidos en el Documento 

Básico SE-C “Cimientos”, los valores de carga de hundimiento para el 

tamaño de losa proyectada, se indican a continuación: 

CIMENTACIÓN 
ANCHURA 

(m) 

LONGITUD 

(m) 

CARGA DE 

HUNDIMIENTO (kPa) 

CARGA 

ADMISIBLE (kPa) 

LOSA 8 8 856 305 

ZAPATA 1,5 5 540 200 

 

 El cálculo justificativo de los valores expresados se recoge en el 

anexo correspondiente a esta memoria. 

 Sobre los valores de carga de hundimiento, se ha aplicado el 

correspondiente coeficiente de seguridad para la obtención de la carga 

admisible de la cimentación.  

 Partiendo de que la situación más desfavorable obtenida en los 

cálculos corresponde a la situación a corto plazo, es posible obtener una 

presión admisible aplicando un coeficiente de seguridad R = 3,0.  No se 
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ha minorado en este caso la contribución del peso de tierras por encima 

del nivel de cimentación. 

 Esta carga admisible deberá compararse con la carga neta 

trasmitida por la cimentación, una vez considerado el peso de la misma y 

deducido el de las tierras removidas.  

 

3.5.2. Asiento 

En el caso de cimentación directa mencionado anteriormente es 

preciso verificar el asiento que se produce en el terreno. Éste valor, en 

función del tipo de estructura y terreno sobre el que se ubica la 

construcción, puede a veces condicionar la máxima carga a trasmitir. 

 Aplicando el método elástico para el cálculo de los asientos 

producidos por la cimentación planteada en el epígrafe anterior, tal y como 

se recoge en el anexo justificativo adjunto, se obtiene que para la carga 

admisible propuesta el asiento alcanzado es de: 

CIMENTACIÓN ANCHURA (m) LONGITUD (m) 
ASIENTO MÁXIMO 

(mm) 

LOSA 8 8 51 

ZAPATA 1,5 5 7 

 

 Hay que mencionar que la anterior comprobación sólo alude a la 

verificación del estado límite frente a asientos excesivos. No se ha 

realizado la pertinente comprobación frente a distorsiones angulares, 

giros, asientos diferenciales, movimientos horizontales, etc., que depende 

de la tipología concreta y disposición de la estructura y deberá en todo 

caso ser abordada. 

  

3.5.3. Coeficiente de balasto. 

 Para el caso de la cimentación propuesta, apoyada sobre el nivel 

geotécnico 2, el valor de coeficiente de balasto, es el que sigue: 

Ks = 200 MN/m3 
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 Este valor se ha obtenido a partir de los recomendados para la 

litología descrita en el Documento Básico SE-C “Cimientos” del Código 

Técnico de la Edificación, en la tabla localizada en el apartado 3.4.3. 

4. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Como resumen de todos los extremos recogidos en los apartados 

anteriores se extractan las conclusiones de las siguientes tablas: 

FICHA RESUMEN DEL INFORME GEOTÉCNICO PARA LA 
ESTRUCTURA SOBRE EL ARROYO ARROCAMPO 

TIPO DE CIMENTACIÓN Cimentación directa mediante losa para el 
marco y zapatas para las aletas. 

COTA Y LITOLOGÍA DEL 
APOYO 

Profundidad Aprox. 0,5 m. 

Nivel 2 

Litología  Corneana, roca sana. 

PRESIÓN ADMISIBLE  3.150 kPa 

COEFICIENTE DE BALASTO 5.000 MN/m3 

NIVEL FREÁTICO No detectado 

AGRESIVIDAD DEL TERRENO No agresivo 
 

FICHA RESUMEN DEL INFORME GEOTÉCNICO PARA LA 
ESTRUCTURA SOBRE EL RÍO GUADAMEZ 

TIPO DE CIMENTACIÓN Cimentación directa mediante zapatas. 

COTA Y LITOLOGÍA DEL 
APOYO 

Profundidad Aprox. 0,5 m. 

Nivel 2 

Litología  Roca sana, diorita. 

PRESIÓN ADMISIBLE  5.150 kPa 

COEFICIENTE DE BALASTO 5.000 MN/m3 

NIVEL FREÁTICO No detectado 

AGRESIVIDAD DEL TERRENO No agresivo 
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FICHA RESUMEN DEL INFORME GEOTÉCNICO PARA LA 
ESTRUCTURA SOBRE EL RÍO SAN JUAN 

TIPO DE CIMENTACIÓN Cimentación directa mediante losa para el 
marco y zapatas para las aletas. 

COTA Y LITOLOGÍA DEL 
APOYO 

Profundidad Aprox. 1,5 m. 

Nivel 2 

Litología Pizarra negra meteorizada: 
Suelo cohesivo. 

PRESIÓN ADMISIBLE  
Losa 8 x 8 Zapatas 1,5 x 5 

305 kPa 200 kPa 

ASIENTO MÁXIMO 54 mm 7 mm 

COEFICIENTE DE BALASTO 200 MN/m3 

NIVEL FREÁTICO 4,75 m 

AGRESIVIDAD DEL TERRENO No agresivo 

 

FICHA RESUMEN DEL INFORME GEOTÉCNICO PARA LA 
ESTRUCTURA SOBRE EL ARROYO CAJILLÓN 

TIPO DE CIMENTACIÓN Cimentación directa mediante losa para el 
marco y zapatas para las aletas. 

COTA Y LITOLOGÍA DEL 
APOYO 

Profundidad Aprox. 1,5 m. 

Nivel 3 

Litología Pizarra degradada: 
Suelo cohesivo. 

PRESIÓN ADMISIBLE  
Losa 8 x 8 Zapatas 1,5 x 5 

305 kPa 200 kPa 

ASIENTO MÁXIMO 51 mm 7 mm 

COEFICIENTE DE BALASTO 200 MN/m3 

NIVEL FREÁTICO No detectado 

AGRESIVIDAD DEL TERRENO No agresivo 

 Debido al alcance limitado del presente estudio no se incluyen en el mismo, datos 
relativos al terreno ni a las aguas en relación con aspectos de habitabilidad o salubridad. 

 Hay que mencionar que todos los datos y cálculos incluidos en el presente informe se 
deducen de los reconocimientos puntuales realizados al efecto según los criterios aceptados y 
la normativa vigente. No obstante, el hecho de que los mencionados reconocimientos sean 
muestras puntuales en el tiempo y el espacio, hace preciso establecer las debidas precauciones 
ante las posibles irregularidades, heterogeneidades y variaciones que pueden detectarse de 
forma natural en los materiales analizados, tanto en el subsuelo como en el agua freática. 

 Por ello, es preciso que al inicio de las excavaciones y antes de proceder a la realización 
de la estructura de la cimentación el técnico competente compruebe visualmente, o mediante 
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las pruebas que juzguen oportunas, que el terreno de apoyo se corresponde con las previsiones 
aquí incluidas. 

 En especial, en el caso de cimentaciones superficiales, se deberán contrastar que: 

a) La estratigrafía coincide con la estimada en este Estudio Geotécnico. 

b) El nivel freático y las condiciones hidrogeológicas se ajustan a las previstas en este 
estudio. 

c) La resistencia y humedad del terreno encontrado al nivel de cimentación coincide con 
las definidas. 

d) No se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerías, pozos, etc. 

e) No se detectan corrientes subterráneas que puedan producir socavación o arrastres. 

f) El agua y el terreno no son agresivos para los materiales de la zapata o losa. 
 

Badajoz, 18 de mayo de 2017. 

 

 

Fdo.: Victoriano Henao Dávila  Fdo.: Ignacio García Martín. 

Director                        Geólogo  
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ANEJOS 

El presente estudio geotécnico consta de una Memoria de 39 

páginas numeradas, acompañada por los siguientes Anejos: 

Anejo 1. Planos y perfiles: 

Plano de localización de las estructuras. 

Mapa geológico regional. 

Mapas de situación de reconocimientos en cada estructura. 

Perfiles geológico geotécnicos de cada estructura. 

Anejo 2. Informe del reconocimiento del terreno. 

Registros de calicatas, sondeos y estaciones geomecánicas y 

reportaje fotográfico. 

Anejo 3. Ensayos de laboratorio. 

Tabla resumen y actas de los ensayos. 

Anejo 4. Cálculos justificativos. 

Cálculos justificativos para la estructura del Río San Juan. 

Cálculos justificativos para la estructura del Arroyo Cajillón. 

Anejo 5. Recomendaciones constructivas. 
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ANEJO 1: PLANOS Y PERFILES 

 



Página 41 

ELABOREX CALIDAD EN LA 
CONSTRUCCIÓN, S.L. 
Polígono “El Nevero” 
Complejo “Albatros” 44, 
manzana 4, nave 1 
06006 BADAJOZ 
Tel: 924 20 70 50 
Fax: 924 20 73 93 
E-mail: elaborex@elaborex.es 

PLANO DE LOCALIZACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS. 
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MAPAS DE SITUACIÓN DE RECONOCIMIENTOS EN CADA 
ESTRUCTURA. 
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PERFILES GEOLÓGICO GEOTÉCNICOS DE CADA ESTRUCTURA. 

 

Tablero del puente

Tierra vegetal

Corneanas

LEYENDA

Relleno y muros

PROYECTO: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

PETICIONARIO: EXCMA. DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE BADAJOZ

PERFIL GEOLÓGICO - GEOTECNICO AYO. ARROCAMPO.

El perfil topográfico es aproximado por lo que pueden variar los espesores fuera de los puntos 
de reconocimiento.
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Tablero del puente

Tierra vegetal

Diorita

LEYENDA

Relleno y muros.

PETICIONARIO: EXCMA. DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE BADAJOZ

PERFIL GEOLÓGICO - GEOTECNICO RÍO GUADAMEZ

PROYECTO: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

El perfil topográfico es aproximado por lo que pueden variar los espesores fuera de los puntos de reconocimiento.
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Tablero del puente

Eluvial - coluvial

Pizarras negras meteorizadas

Relleno y muros.

PERFIL GEOLÓGICO - GEOTECNICO RÍO SAN JUAN

PROYECTO: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

PETICIONARIO: EXCMA. DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE BADAJOZ

LEYENDA
El perfil topográfico es aproximado por lo que pueden variar los espesores fuera de los puntos de reconocimiento.
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Tablero del puente

Grava arcillosa

Grava gruesa

Pizarra degradada

PERFIL GEOLÓGICO - GEOTECNICO AYO. CAJILLÓN.

PROYECTO: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

PETICIONARIO: EXCMA. DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE BADAJOZ

LEYENDA

Relleno y muros

El perfil topográfico es aproximado por lo que pueden variar los espesores fuera de los puntos 
de reconocimiento.
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REGISTROS DE CALICATAS Y SONDEOS. 

 

COORDENADAS (ETRS 89, H29): X= Y= Z= FECHA: 

1 m

100 28 19 12 7,4 22,5 4,8 RTU GP-GC

2

3

2 m

3 m

4 m
EXCAVABILIDAD: 1  Fácilmente excavable con excavadora mixta, 2 Difícilmente excavable con escavadora pesada, 3 No excavable o avance con martillo, 4 No excavable, explosivos.
ESTABILIDAD: 1 Paredes estables, 2 Caída de gravas y bolos, 3 Caída de bloques, 4 Inestabilidad por descalce, 5 Inestabilidad por rotura, 6 Desplome.

2
1

NO
1 m 

CV-1

METEORIZACIÓN: I Fresco, II Ligéramente meteorizado, III Moderadamente meteorizado, IV Áltamente meteorizado, V Completamente meteorizado, VI Suelo residual.
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Ignacio García Martín.
EXCAVADORA: NEW HOLLAND, EXCAVACIONES HNOS. NOGALES.

26/04/2017

Proctor 
Modif

CBR

4.283.735

PETICIONARIO: DIPUTACIÓN DE BADAJOZ REGISTRO DE 
CALICATA CV-1

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO DE LOS VIADUCTOS DE LA CTRA. BA-113
LOCALIDAD PUEBLA DE LA REINA SUPERVISOR:

240.832 ARROYO CAJILLÓN

0-0,3 m Tierra vegetal, grava arcillosa.

0,3-1,5 m Aluvial - coluvial: Grava arcillosa con 
bolos muy grandes, algunos mayores de 20 cm 
de dimensión mayor.
Entre 1,5 y 1,7 bolos mayores no permten seguir 
excavando.

1,7 m. Fin excavación por resistencia del terreno. 
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COORDENADAS (ETRS 89): X=  254.437 VIADUCTO RÍO GUADAMEZ. FECHA: 
20 40 60 80 10

0
20 40 60 80 10

0

0,3 0,3 Tierra vegetal arenosa marrón. N1

1 m 0,6 0,9 Jabre, arena blancuzca con fragmentos de granito meteorizado N2

0,9-1,2   MA-850 2,61 84710

2 m Diorita. Roca granítica homogénea, muy dura y sana en 
afloramiento.

3 m 2 2,9

4 m 2,9 m Fin de sondeo.

5 m

6 m

7 m

8 m

9 m

10 m

11 m

12 m

13 m

14 m

15 m

Perforación: B: Batería sencilla, T: Batería doble, w: Vídia, d: diamante, entre paréntesis diámetro exterior en mm.
MI: Muestra inalterada, MA: Muestra alterada, MP: Muestra parafinada.  GRADOS METEORIZACIÓN ISRM: I Fresco, II Ligéramente meteorizado, III Moderadamente meteorizado, IV Áltamente meteorizado, V Completamente meteorizado, VI Suelo residual.

PETICIONARIO: DIPUTACIÓN DE BADAJOZ SONDEO S-01

SONDA/SONDISTA: SONDEOS PEÑARROYA S.L.
Y=  4.287.079 Z= 26/04/2017

HOJA: 1/1
PROYECTO: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

LOCALIDAD VALLE DE LA SERENA SUPERVISOR: Ignacio García Martín.
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Arqueta:  NO Nº cajas sondeo:  1 Entubación PVC m: Fecha de testificación: 26/04/2017

Fracturación/Observaciones:
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COORDENADAS (ETRS 89): X=  240.767 VIADUCTO AYO. CAJILLÓN FECHA: 

20 40 60 80 10
0

20 40 60 80 10
0

0-0,2 Tierra vegetal arenosa marrón oscura. 0,2-0,7 Grava 
1 m 0,9 0,9 arcillosa. 0,7-0,9 Arena arcillosa rojiza.

Fragmentos grandes de roca en matriz arenosa-arcillosa 1-1,25  SPT 36-R/10

2 m 1,35 2,25 Coluvial-Aluvial. 1-2 MA-847 100 78 67 53 36,3 34,6 14,5 SC TOL 12

2,5-2,7   MA-848 2,11 1,86 100 97 94 78 56,3 29,2 9,49 CL TOL 15 6,5 169

3 m Pizarra degradada a suelo en zona de falla: Alternancia de tramos
de arcilla y tramos de arcilla con fragmentos angulosos de

4 m pizarras y cuarcitas.
2,35 4,6

5 m Fragmentos angulosos de cuarcita. Se ha lavado la matriz fina.
1 5,6 Parecen fragmentos de filones de cuarzo.

6 m 0,4 6 Arena arcillosa con fragmentos de roca. Zona de falla muy degradada. 5,7-5,9  MA-849 2,03 1,82 100 83 75 60 47,2 29,0 8,29 SC TOL 7 96

7 m 6 m Fin de sondeo.

8 m

9 m

10 m

11 m

12 m

13 m

14 m

15 m

Perforación: B: Batería sencilla, T: Batería doble, w: Vídia, d: diamante, entre paréntesis diámetro exterior en mm.
MI: Muestra inalterada, MA: Muestra alterada, MP: Muestra parafinada.  GRADOS METEORIZACIÓN ISRM: I Fresco, II Ligéramente meteorizado, III Moderadamente meteorizado, IV Áltamente meteorizado, V Completamente meteorizado, VI Suelo residual.

PETICIONARIO: DIPUTACIÓN DE BADAJOZ SONDEO S-02 HOJA: 1/1
PROYECTO: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

LOCALIDAD PUEBLA DE LA REINA SUPERVISOR: Ignacio García Martín.
SONDA/SONDISTA: SONDEOS PEÑARROYA S.L.

Y=  4.283.750 Z= 26/04/2017
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Arqueta:   NO Nº cajas sondeo:   2 Entubación PVC m:  NO Fecha de testificación:  26/04/2017

NO

Fracturación/Observaciones:

VI

N1

N2

N3
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COORDENADAS (ETRS 89): X=   245.343 VIADUCTO AYO. SAN JUAN FECHA: 
20 40 60 80 10

0
20 40 60 80 10

0

Eluvial: Fragmentos de pizarras y cuarcitas duras en matriz
1 m 0,8 0,8  arenosa-arcillosa marrón, incluye tierra vegetal entre 0 y 0,3 m.

2 m Pizarra negra muy meteorizada, se puede fragmentar a mano. 1,5-1,93  MI-851 25-45-50/R 100 90 75 56 43,3 26,3 7,3 SC TOL 11

No es testigo contínuo sino fragmentos de roca meteorizada 1,93-2,37   SPT 20-43-50/R

3 m de hasta 10 cm de dimensión mayor, en matriz pulverulenta.
Asimilable a un suelo. 3-3,3 SPT 26-50/R

4 m

5 m 4,5-4,75  SPT 42-50/R

6 m

7 m 6 m fin de sondeo.

8 m

9 m

10 m

11 m

12 m

13 m

14 m

15 m

Perforación: B: Batería sencilla, T: Batería doble, w: Vídia, d: diamante, entre paréntesis diámetro exterior en mm.
MI: Muestra inalterada, MA: Muestra alterada, MP: Muestra parafinada.  GRADOS METEORIZACIÓN ISRM: I Fresco, II Ligéramente meteorizado, III Moderadamente meteorizado, IV Áltamente meteorizado, V Completamente meteorizado, VI Suelo residual.

SUPERVISOR:

DESCRIPCIÓN

Ignacio García Martín.
SONDA/SONDISTA: SONDEOS PEÑARROYA S.L.

Y=  4.284.553 Z= 27/04/2017

PETICIONARIO: DIPUTACIÓN DE BADAJOZ SONDEO S-03 HOJA: 1/1
PROYECTO: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

LOCALIDAD OLIVA DE MÉRIDA
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Arqueta: NO Nº cajas sondeo:   2 Entubación PVC m:  NO Fecha de testificación:    02/05/2017

NO

Fracturación/Observaciones: 

IV-V

1 
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N2

0%
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ESTACIONES GEOMECÁNICAS. 

 



ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

ESTACIÓN GEOMECÁNICA     EG-01

ESTACIÓN GEOMECÁNICA:

LOCALIZACIÓN:

FECHA:

ORIENTACIÓN DE LA LADERA:

TECTONICA REGIONAL:

CONDICIONES HIDROGEOLÓGICAS LOCALES Y REGIONALES:

ÍNDICE RQD (Deere 1967): 70%

ÍNDICE RMR (Bieniawski, 1986):

CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA RMR (Bieniawski, 1986):

Litología  (3) Resistencia a partir de índices de campo (ISRM, 1981)  (4)

E C Arcillas y limos Ox Óxidos Pz Pizarras Es Esquistos R0 Se puede marcar con la uña. S1 El puño penetra fácilmente varios cm.

S S Arenas Q Cuarzo Gw Grauwacas Bc Biocalcarenitas R1 Al golpear con la punta del martillo la roca se desmenuza. S2 El dedo penetra fácilmente varios cm.

J G Gravas Cc Carbonatos Ar Areniscas Gr Rocas graníticas R2 Al golpear con la punta del martillo se producen ligeras marcas S3 Se necesita una pequeña presión para hincar el dedo.

F B Brechas F Feldespatos Cz Calizas V Rocas básicas R3 Con un golpe fuerte de martillo puede fracturarse. S4 Se necesita una fuerte presión para hincar el dedo.

B M Milonitas Ma Miner. Arcilla Ma Mármoles D Dolomías R4 Se requiere más de un golpe del martillo para fracturarla. S5 Con cierta presión suele marcarse con la uña.

Mg Margas R5 Se requiere muchos golpes del martillo para fracturarla. S6 Se marca con dificultad al presionar con la uña.

R6 Al golpear con el martillo sólo saltan esquirlas.

I II III IV V VI R0 R1 R2 R3 R4 R5 R6 I II III IV V VI S1 S2 S3 S4 S5 S6
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DATOS GENERALES

Orogenias Hercínica y Alpina. Estratificación y esquistosidad subvertical.

Rocas impermeables. Sólo permeabilidad por fracturación. 
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Arroyo arrocampo

Ignacio García Martín. Geólogo.REALIZADO POR:

PROYECTO: REPOSICIÓN PUENTES BA-113

EG-01

Fondo cauce arroyo.

COORDENADAS (x,y,z) UTM ETRS89: X=257,522    Y=4,287,645

26/04/2017
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ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

ESTACIÓN GEOMECÁNICA     EG-02

ESTACIÓN GEOMECÁNICA:

LOCALIZACIÓN:

FECHA:

ORIENTACIÓN DE LA LADERA:

TECTONICA REGIONAL:

CONDICIONES HIDROGEOLÓGICAS LOCALES Y REGIONALES:

ÍNDICE RQD (Deere 1967): 100%

ÍNDICE RMR (Bieniawski, 1986):

CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA RMR (Bieniawski, 1986):

Litología  (3) Resistencia a partir de índices de campo (ISRM, 1981)  (4)

E C Arcillas y limos Ox Óxidos Pz Pizarras Es Esquistos R0 Se puede marcar con la uña. S1 El puño penetra fácilmente varios cm.

S S Arenas Q Cuarzo Gw Grauwacas Bc Biocalcarenitas R1 Al golpear con la punta del martillo la roca se desmenuza. S2 El dedo penetra fácilmente varios cm.

J G Gravas Cc Carbonatos Ar Areniscas Gr Rocas graníticas R2 Al golpear con la punta del martillo se producen ligeras marcas S3 Se necesita una pequeña presión para hincar el dedo.

F B Brechas F Feldespatos Cz Calizas V Rocas básicas R3 Con un golpe fuerte de martillo puede fracturarse. S4 Se necesita una fuerte presión para hincar el dedo.

B M Milonitas Ma Miner. Arcilla Ma Mármoles D Dolomías R4 Se requiere más de un golpe del martillo para fracturarla. S5 Con cierta presión suele marcarse con la uña.

Mg Margas R5 Se requiere muchos golpes del martillo para fracturarla. S6 Se marca con dificultad al presionar con la uña.

R6 Al golpear con el martillo sólo saltan esquirlas.

I II III IV V VI R0 R1 R2 R3 R4 R5 R6 I II III IV V VI S1 S2 S3 S4 S5 S6

X X X X X OR X X

X X X X X OR X X

X X X X X OR X X

X X X X X OR X X

X X X X X PR X X

X X X X X PR X X

X X X X X PR X X

X X X X X PR X X

X X X X X PR X X

X X X X X OR X X

X X X X X PR X X

X X X X X PR X X

X X X X X OR X X

X X X X X OR X X

X X X X X OR X X

X X X X X OR X X

X X X X X OR X X

X=254,400   Y=4,287,112

26/04/2017

REALIZADO POR: Ignacio García Martín. Geólogo.

Orilla del Río Guadamez

DATOS GENERALES

PROYECTO: REPOSICIÓN PUENTES BA-113

EG-02

Río Guadamez

COORDENADAS

Estratificación

Esquistosidad

Juntas

Fallas

Bandeado

CARACTERIZACIÓN DE LA ROCA MATRIZ

Orogenias Hercínica y Alpina. Estratificación y esquistosidad subvertical.

Rocas impermeables. Sólo permeabilidad por fracturación.

LEYENDA

Tipo de plano  (1) Rellenos  (2)

CARACTERIZACIÓN DE LAS JUNTAS Y DISCONTINUIDADES DEL MACIZO ROCOSO CARACTERIZACIÓN DEL RELLENO 
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REPORTAJE FOTOGRÁFICO. 

 

REPORTAJE FOTOGRÁFICO
ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

Estructura sobre el Río Guadamez Estructura sobre el Río Guadamez

Estructura sobre el Río Guadamez Afloramientos de roca en el Río Guadamez.

Paso sobre el arroyo arrocampo. Estructura sobre el arroyo arrocampo.

Estructura sobre el arroyo arrocampo. Testigo extraído en roca en el Ayo. Arrocampo.

Vista general del puente sobre el Río Guadamez.



REPORTAJE FOTOGRÁFICO
ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA REPOSICIÓN DE LOS PUENTES EN LA CTRA. BA-113. VALLE DE LA SERENA-PUEBLA DE LA REINA, BADAJOZ.

Marco del cauce derecho del Ayo. Cajillón. Se aprecia roca aflorante.

Marco del cauce izquierdo del Ayo. Cajillón. Entorno del Arroyo Cajillón.

Paso sobre el Río San Juan. Lateral del estribo derecho en el Río San Juan.

Lateral del estribo izquierdo en el Río San Juan. Afloramientos de roca meteorizada junto al Río San Juan.

Paso sobre el Arroyo Cajillón.
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ANEJO 3: ENSAYOS DE LABORATORIO 

TABLA RESUMEN Y ACTAS DE LOS ENSAYOS 
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Badajoz  15 de mayo de 2017

Victoriano Henao Dávila
DIRECTOR TÉCNICO RESPONSABLE DE GRUPO DE ÁREAS

José Antonio de la Osa Caballero

Código:
Obra:

847Muestra:
26/04/2017

SONDEO 2. ALTERADA  DE 1,00 A 2,00Procedencia:
Descripción: Fragmento de roca alterada en matriz areno-arcillosa.

5417

Localidad:

BA 113 QUINTANA VALLE DE LA SERENA

Fecha de toma:
Número Acta: 2511

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTOCliente:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO
FELIPE CHECA, 23
06071-BADAJOZ

Entidad acreditada por la Junta de Extremadura con nº 14071VSG

Tamiz
(mm) Pasa (%)

100 100

80 100

40 91

20 90

10 80

5 78

2 67

0,4 53

0,08 36,3

------ ------

Límite líquido 34,55

Límite plástico 20,02

Índice de plasticidad 14,53

Clasificación USCS S/ASTM D2487

SC : Arena arcillosa con grava

Clasificación AASHTO M145 (ASTM D3282)

Grupo: A-6 (1)
Materiales limosos arcillosos. Suelos arcillosos

Tipo de suelo según PG-3

Tolerable

Densidad aparente. (UNE
103301:94) t/m- -,--

Humedad. (UNE 103300:93) % -,--

Acidez Baumann-Gully. (S/ANEJO 5 DE LA EHE) 12

GRANULOMETRÍA (UNE EN 103101:95)

LÍMITES DE ATTERBER (UNE 103103-103104)

OTRAS DETERMINACIONES

Sulfatos en el suelo (UNE 103201:96) %SO3 0,00

Yesos en el suelos.
(UNE103206:06) % -,---

 Elaborex S.L.
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Badajoz  15 de mayo de 2017

Victoriano Henao Dávila
DIRECTOR TÉCNICO RESPONSABLE DE GRUPO DE ÁREAS

José Antonio de la Osa Caballero

Código:
Obra:

848Muestra:
26/04/2017

SONDEO 2. ALTERADA  DE 2,5 A 2,70Procedencia:
Descripción: Fragmento de roca con arcillas

5417

Localidad:

BA 113 QUINTANA VALLE DE LA SERENA

Fecha de toma:
Número Acta: 2513

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTOCliente:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO
FELIPE CHECA, 23
06071-BADAJOZ

Entidad acreditada por la Junta de Extremadura con nº 14071VSG

Tamiz
(mm) Pasa (%)

100 100

80 100

40 100

20 100

10 99

5 97

2 94

0,4 78

0,08 56,3

------ ------

Límite líquido 29,18

Límite plástico 19,69

Índice de plasticidad 9,49

Clasificación USCS S/ASTM D2487

CL : Arcilla magra arenosa

Clasificación AASHTO M145 (ASTM D3282)

Grupo: A-4 (3)
Materiales limosos arcillosos. Suelos limosos

Tipo de suelo según PG-3

Tolerable

Densidad aparente. (UNE
103301:94) t/m- -,--

Humedad. (UNE 103300:93) % -,--

Acidez Baumann-Gully. (S/ANEJO 5 DE LA EHE) 15

GRANULOMETRÍA (UNE EN 103101:95)

LÍMITES DE ATTERBER (UNE 103103-103104)

OTRAS DETERMINACIONES

Sulfatos en el suelo (UNE 103201:96) %SO3 0,00

Yesos en el suelos.
(UNE103206:06) % -,---

 Elaborex S.L.



Angulo de rotura: º
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Diámetro 7,3 cm.

Volumen 322,3 cm³.

Sección 41,9 cm².
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COMPRESIÓN SIMPLE (UNE 103400:93)

Victoriano Henao Dávila
DIRECTOR TÉCNICO

RESPONSABLE DE GRUPO DE ÁREAS
José Antonio de la Osa Caballero

DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura cm 7,7
Diámetro cm 7,3

CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
Densidad Húmeda gr/cm³ 2,11
Densidad Seca gr/cm³ 1,86

RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
Carga N 770,87
Resistencia kPa 168,63
Deformación mm 6,50

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Badajoz  15 de mayo de 2017

Código:
Obra:

848Muestra:
26/04/2017

SONDEO 2. ALTERADA  DE 2,5 A 2,70Procedencia:
Descripción: Fragmento de roca con arcillas

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTOCliente:

5417

Localidad:

BA 113 QUINTANA VALLE DE LA SERENA

Fecha de toma:
Número Acta: 2512

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO
FELIPE CHECA, 23
06071-BADAJOZ

Entidad acreditada por la Junta de Extremadura con nº 14072GTL07

 Elaborex S.L.
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Badajoz  17 de mayo de 2017

Victoriano Henao Dávila
DIRECTOR TÉCNICO RESPONSABLE DE GRUPO DE ÁREAS

José Antonio de la Osa Caballero

Código:
Obra:

849Muestra:
26/04/2017

SONDEO 2. ALTERADA  DE 5,70 A 5,90Procedencia:
Descripción: Arena arcillosa con fragmento de roca

5417

Localidad:

BA 113 QUINTANA VALLE DE LA SERENA

Fecha de toma:
Número Acta: 2576

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTOCliente:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO
FELIPE CHECA, 23
06071-BADAJOZ

Entidad acreditada por la Junta de Extremadura con nº 14071VSG

Tamiz
(mm) Pasa (%)

100 100

80 100

40 100

20 96

10 90

5 83

2 75

0,4 60

0,08 47,2

------ ------

Límite líquido 28,97

Límite plástico 20,68

Índice de plasticidad 8,29

Clasificación USCS S/ASTM D2487

SC : Arena arcillosa con grava

Clasificación AASHTO M145 (ASTM D3282)

Grupo: A-4 (1)
Materiales limosos arcillosos. Suelos limosos

Tipo de suelo según PG-3

Tolerable

Densidad aparente. (UNE
103301:94) t/m- -,--

Humedad. (UNE 103300:93) % -,--

Acidez Baumann-Gully. (S/ANEJO 5 DE LA EHE) --

GRANULOMETRÍA (UNE EN 103101:95)

LÍMITES DE ATTERBER (UNE 103103-103104)

OTRAS DETERMINACIONES

Sulfatos en el suelo (UNE 103201:96) %SO- -,--

Yesos en el suelos.
(UNE103206:06) % -,---

 Elaborex S.L.



Angulo de rotura: º
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Diámetro 7,5 cm.

Volumen 499,2 cm³.

Sección 44,2 cm².

1 2 3 4 5 6 7 8 9
20

30

40

50

60

70

80

90

100

Deformación (mm)

T
en

si
ón

 (
K

pa
)

COMPRESIÓN SIMPLE (UNE 103400:93)

Victoriano Henao Dávila
DIRECTOR TÉCNICO

RESPONSABLE DE GRUPO DE ÁREAS
José Antonio de la Osa Caballero

DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura cm 11,3
Diámetro cm 7,5

CARACTERISTICAS DE LA PROBETA
Densidad Húmeda gr/cm³ 2,03
Densidad Seca gr/cm³ 1,82

RESISTENCIA A COMPRESION CORREGIDA
Carga N 452,00
Resistencia kPa 95,97
Deformación mm 7,00

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELO

Badajoz  17 de mayo de 2017

Código:
Obra:

849Muestra:
26/04/2017

SONDEO 2. ALTERADA  DE 5,70 A 5,90Procedencia:
Descripción: Arena arcillosa con fragmento de roca

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTOCliente:

5417

Localidad:

BA 113 QUINTANA VALLE DE LA SERENA

Fecha de toma:
Número Acta: 2575

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO
FELIPE CHECA, 23
06071-BADAJOZ

Entidad acreditada por la Junta de Extremadura con nº 14072GTL07

 Elaborex S.L.

A
ltu

ra
 1

3,
3 

cm
.

Diámetro 7,2 cm.

Volumen 541,5 cm³.

Sección 40,7 cm².

COMPRESIóN UNIAXIAL DE PROBETAS DE ROCAS. S/UNE 22950-1:90

Muestra:              850

Fecha de toma:    26/04/2017

Procedencia:        SONDEO 1. ALTERADA  DE 0,90 A 1,20

Descripción:         Roca granítica.

Código:               5417

Localidad:            

Obra:                   BA 113 QUINTANA VALLE DE LA SERENA

Número de acta: 2625

Cliente:               DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO
FELIPE CHECA, 23
06071-BADAJOZ

Entidad acreditada por la Junta de Extremadura con nº 14071VSG

Badajoz  19 de mayo de 2017

Victoriano Henao Dávila
DIRECTOR TÉCNICO RESPONSABLE DE GRUPO DE ÁREAS

José Antonio de la Osa Caballero

Pagina 1 de 1

DENSIDAD APARENTE

Densidad aparente gr/cm³ 2,61

RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL

Resistencia a compresión Mpa 84,71

 Elaborex S.L.
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Badajoz  15 de mayo de 2017

Victoriano Henao Dávila
DIRECTOR TÉCNICO RESPONSABLE DE GRUPO DE ÁREAS

José Antonio de la Osa Caballero

Código:
Obra:

851Muestra:
26/04/2017

SONDEO 3. INALTERADA  DE 1,50 A 1,90Procedencia:
Descripción: Pizarra meteorizada

5417

Localidad:

BA 113 QUINTANA VALLE DE LA SERENA

Fecha de toma:
Número Acta: 2517

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTOCliente:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO
FELIPE CHECA, 23
06071-BADAJOZ

Entidad acreditada por la Junta de Extremadura con nº 14071VSG

Tamiz
(mm) Pasa (%)

100 100

80 100

40 100

20 98

10 95

5 90

2 75

0,4 56

0,08 43,3

------ ------

Límite líquido 26,30

Límite plástico 19,01

Índice de plasticidad 7,29

Clasificación USCS S/ASTM D2487

SC : Arena arcillosa

Clasificación AASHTO M145 (ASTM D3282)

Grupo: A-4 (0)
Materiales limosos arcillosos. Suelos limosos

Tipo de suelo según PG-3

Tolerable

Densidad aparente. (UNE
103301:94) t/m- -,--

Humedad. (UNE 103300:93) % -,--

Acidez Baumann-Gully. (S/ANEJO 5 DE LA EHE) 11

GRANULOMETRÍA (UNE EN 103101:95)

LÍMITES DE ATTERBER (UNE 103103-103104)

OTRAS DETERMINACIONES

Sulfatos en el suelo (UNE 103201:96) %SO3 0,00

Yesos en el suelos.
(UNE103206:06) % -,---

 Elaborex S.L.

A
ltu

ra
 1

1,
9 

cm
.

Diámetro 8 cm.

Volumen 598,2 cm³.

Sección 50,3 cm².

COMPRESIóN UNIAXIAL DE PROBETAS DE ROCAS. S/UNE 22950-1:90

Muestra:              852

Fecha de toma:    26/04/2017

Procedencia:        TESTIGO DE ROCA

Descripción:         Roca

Código:               5417

Localidad:            

Obra:                   BA 113 QUINTANA VALLE DE LA SERENA

Número de acta: 2626

Cliente:               DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO
FELIPE CHECA, 23
06071-BADAJOZ

Entidad acreditada por la Junta de Extremadura con nº 14071VSG

Badajoz  19 de mayo de 2017

Victoriano Henao Dávila
DIRECTOR TÉCNICO RESPONSABLE DE GRUPO DE ÁREAS

José Antonio de la Osa Caballero

Pagina 1 de 1

DENSIDAD APARENTE

Densidad aparente gr/cm³ 2,48

RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL

Resistencia a compresión Mpa 49,63

 Elaborex S.L.
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Badajoz  17 de mayo de 2017

Victoriano Henao Dávila
DIRECTOR TÉCNICO RESPONSABLE DE GRUPO DE ÁREAS

José Antonio de la Osa Caballero

Código:
Obra:

865Muestra:
26/04/2017

VIADUCTO CAJILLON. CATA 1 DE 0,40 A 1,60 Procedencia:
Descripción: Gravas con arenas

5417

Localidad:

BA 113 QUINTANA VALLE DE LA SERENA

Fecha de toma:
Número Acta: 2589

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTOCliente:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

DIPUTACION DE BADAJOZ - ÁREA DE FOMENTO
FELIPE CHECA, 23
06071-BADAJOZ

Entidad acreditada por la Junta de Extremadura con nº 14071VSG

Tamiz
(mm) Pasa (%)

100 100

80 76

40 62

20 45

10 36

5 28

2 19

0,4 12

0,08 7,4

------ ------

Límite líquido 22,50

Límite plástico 17,67

Índice de plasticidad 4,83

Clasificación USCS S/ASTM D2487

GP-GC : Grava pobremente gradada con arcilla con
arena

Clasificación AASHTO M145 (ASTM D3282)

Grupo: A-1-b (0)
Materiales granulares. Fragmentos de roca, grava y
arena

Tipo de suelo según PG-3

Relleno "todo-uno"

Densidad aparente. (UNE
103301:94) t/m- -,--

Humedad. (UNE 103300:93) % -,--

Acidez Baumann-Gully. (S/ANEJO 5 DE LA EHE) --

GRANULOMETRÍA (UNE EN 103101:95)

LÍMITES DE ATTERBER (UNE 103103-103104)

OTRAS DETERMINACIONES

Sulfatos en el suelo (UNE 103201:96) %SO- -,--

Yesos en el suelos.
(UNE103206:06) % -,---

 Elaborex S.L.

TABLA RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
REDACCIÓN DEL ANTEPROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN EN VILLAFRANCA DE LOS BARROS (BADAJOZ)

S- 01 S- 02 S- 02 S- 02 S- 03 T- 01 CV- 01
COORDENADA X 254437 240767 240767 240767 245343 257529 240832
COORDENADA Y 4287079 4283750 4283750 4283750 4284553 4287644 4283735

RÍO 
GUADAMEZ

RÍO SAN JUAN ARROYO 
ARROCAMP

ARROYO 
ARROCAMPO

850 847 848 849 851 852 865
M.A. M.A. M.A. M.A. M.I. M.A. M.A.

0,9- 1,2 m 1 -  2 m 2,5- 2,7 m 5,7- 5,9 m 1,5- 1,9 m 0- 0,3 m 1 m

% pasa tamiz 5(mm) 78,0 97,0 83,0 90 28
% pasa tamiz 0,080 (mm) 36,3 56,3 47,2 43,3 7,4
Límite líquido 34,60 29,20 28,97 26,3 22,5
Límite plástico 20,10 19,70 20,68 19,01
Índice plasticidad 14,50 9,50 8,29 7,29 4,83

SC CL SC SC GP- GC
TOLERABLE TOLERABLE TOLERABLE TOLERABLE RTU

2,61 2,11 2,03 2,48
1,86 1,82

12 15 11

Densidad Max. (g/cm3)
Humedad óptima (%)
ICBR 100%
ICBR 95%
% Absorción
% Hinchamiento
Resistencia (kPa) 84710 168,63 95,97 49630
Deformación (mm)

ARROYO. CAJILLÓN

Densidad seca

CBR

Proctor 
miodificado

RECONOCIMIENTO

MUESTRA
TIPO

PROFUNDIDAD

IDENTIFICACIÓN

Granulometría

LOCALIZACIÓN 
(ETRS89, H29)

ESTRUCTURA

Plasticidad

ESTADO
Densidad aparente g/cm3

CONTENIDO QUÍMICO

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

Humedad

Compresión 
simple/uniaxial

CLASIFICACIÓN PG3

Sulfatos (%)

Sales solubles (%)

Materia orgánica (%)

RESISTENCIA

Acidez Baumann- Gully 
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CONSTRUCCIÓN, S.L. 
Polígono “El Nevero” 
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ANEJO 4. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS. 
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ELABOREX CALIDAD EN LA 
CONSTRUCCIÓN, S.L. 
Polígono “El Nevero” 
Complejo “Albatros” 44, 
manzana 4, nave 1 
06006 BADAJOZ 
Tel: 924 20 70 50 
Fax: 924 20 73 93 
E-mail: elaborex@elaborex.es 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS PARA LA ESTRUCTURA DEL RÍO SAN 
JUAN. 
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EELABOREX CALIDAD EN LA 
CCONSTRUCCIÓN, S.L.  
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Tel: 924 20 70 50 
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1,5

Expresión reducida para carga vertical en terreno llano (sin proximidad de talud)

Terreno situado sobre la cimentación
Valor adoptado (< 2B*)

Parámetro equivalente
Parámetro equivalente

1,5

Expresión reducida para carga vertical en terreno llano (sin proximidad de talud)

Terreno situado sobre la cimentación
Valor adoptado (< 2B*)

Parámetro equivalente
Parámetro equivalente
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EELABOREX CALIDAD EN LA 
CCONSTRUCCIÓN, S.L.  
Polígono “El Nevero” 
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NOTA: A efectos de cálculo se ha supuesto que el último estrato detectado 
continúa en profundidad

EELABOREX CALIDAD EN LA 
CCONSTRUCCIÓN, S.L.  
Polígono “El Nevero” 
Complejo “Albatros” 44, 
mmanzana 4, nave 1 
06006 BADAJOZ 
Tel: 924 20 70 50 
Fax: 924 20 73 93 
elaborex@elaborex.es 



EELABOREX CALIDAD EN LA 
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Techo
Base
Techo 0,040
Base 0,033
Techo 0,033
Base 0,026
Techo 0,026
Base 0,016
Techo 0,016
Base 0,013
Techo
Base
Techo
Base
Techo
Base

EELABOREX CALIDAD EN LA 
CCONSTRUCCIÓN, S.L.  
Polígono “El Nevero” 
Complejo “Albatros” 44, 
mmanzana 4, nave 1 
06006 BADAJOZ 
Tel: 924 20 70 50 
Fax: 924 20 73 93 
elaborex@elaborex.es 

Techo
Base
Techo 0,016 0,008
Base 0,007 0,005
Techo
Base
Techo
Base
Techo
Base
Techo
Base
Techo
Base
Techo
Base
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CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS PARA LA ESTRUCTURA DEL ARROYO 
CAJILLÓN. 
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1,5
Terreno situado sobre la cimentación

Valor adoptado (< 2B*)

Parámetro equivalente
Parámetro equivalente

Expresión reducida para carga vertical en terreno llano (sin proximidad de talud)

1,5
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Valor adoptado (< 2B*)

Parámetro equivalente
Parámetro equivalente
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NOTA: A efectos de cálculo se ha supuesto que el último estrato detectado 
continúa en profundidad
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1.- INTRODUCCIÓN. 

El presente anejo tiene como objeto la descripción de las consideraciones geométricas que se han 

tenido en cuenta para el proyecto del eje en planta y alzado de la reposición de las Obras de Drenaje en la 

C.P. BA-113, de Quintana de la Serena a EX – 210 por Valle de la Serena. Siendo dichas estructuras las 

ubicadas en el Arroyo Arrocampo, Río San Juan y Arroyo Cajillón, además de la ubicada en el Río 

Guadámez. Al Río Ortiga, ubicado también en la zona de proyecto, se le tiene contemplado mantener 

dicha estructura, actuando únicamente en su firme, fresándolo y reponiéndolo posteriormente, además de 

colocación de ciertos sistemas de contención 

La actuación correspondiente al resto de la carretera consiste en un primer lugar en localizar 

visualmente las zonas de blandones, en los cuales se realizarán saneos puntuales, para proceder 

posteriormente con la rectificación de peraltes con MBC para adaptarlos al criterio de peralte establecido 

en el Anejo nº 8 de Seguridad Vial. 

Posteriormente, y dependiendo del estado de conservación de la carretera, se tiene contemplado un 

refuerzo con MBC, o bien un tratamiento con Microaglomerado en frio. También hay tramos donde ya 

se ha ejecutado un refuerzo reciente y no se prevén actuaciones. 

 

2.- TRAZADO EN PLANTA. 

El objetivo principal ha sido aprovechar la mayor parte de carretera en uso, ya que dispone de un 

ancho medio de 7,00m, excepto en las zonas de las estructuras, donde se encajan, de cada uno de las 

mismas, varios ejes, partiendo del trazado actual y adaptándolo lo máximo posible a la carretera 

existente, con el fin reducir las actuaciones de ensanche a realizar. 

Al realizar dicho encaje en planta de la zona de las estructuras, se ha procurado adaptar lo máximo 

posible al eje físico de la calzada, para lo cual, se han utilizado alineaciones, tanto rectas como 

circulares, adaptadas a lo existente.  

 

3.- TRAZADO EN ALZADO. 

Se ha contemplado únicamente la definición del alzado en las zonas de las estructuras, ya que el 

resto de las actuaciones en la carretera, consisten en un refuerzo con MBC o bien un tratamiento de 

Microaglomerado en frío. 

En las zonas de las estructuras, se ha realizado el correspondiente estudio hidrológico, llegando a la 

conclusión, como se aprecia en el Anejo 21 de Hidrología y drenaje, que para los Arroyos Arrocampo,  y 

Cajillón y Río San Juan, el alzado proyectado es una copia del actual levantándolo lo necesario para 

ejecutar un refuerzo con MBC. En cambio, para el Río Guadamez ha sido necesario el encaje de una 

nueva rasante con el fin de cumplir en todo momento las necesidades desde el punto de vista hidráulico, 

para un periodo de retorno de 500 años.  

Para dicho encaje en alzado del Río Guadamez, los parámetros mínimos de acuerdos verticales se 

han establecido atendiendo a la norma 3.1 IC de trazado, para una Vp= 70 Km/h, siendo las limitaciones: 

 

Tipo de acuerdo.   Kv parada.     Kv adelantamiento 

    Cóncavo         2300                    4400 

    Convexo         1400                    2000 

 

Consiguiendo proyectar acuerdos con Kv iguales o superiores a los de parada para Vp= 70 Km/h. 

Además, los acuerdos proyectados tienes unas longitudes superiores a 70 m. (L > Vp de 70Km/h). 

 

4.- COORDINACIÓN PLANTA Y ALZADO. 

Al tratarse el presente proyecto de actuaciones de Ensanche y Refuerzo o bien Refuerzo con MBC 

o extendido de Microaglomerado, no se ha planteado ya que el trazado debe apoyarse sobre el actual 

aprovechándolo al máximo. 

 

5.- SECCIÓN TRANSVERSAL. 

La sección transversal proyectada consiste en carriles de 3,50 m. 

 

6.- REPLANTEO. 

Para el replanteo de las obras se adjuntan los listados generados por el programa de carreteras en 

los que se incorporan. 

- Datos del trazado en planta. 
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- Elementos singulares y a intervalo constante del trazado en planta. 

- Datos del trazado en alzado. 

- Elementos singulares y a intervalo constante del trazado en alzado. 

- Anchos de plataforma. 

- Listado de Peraltes. 
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APÉNDICE Nº1: DATOS DE ENTRADA DEL TRAZADO EN PLANTA. 
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Arroyo Arrocampo: 

Al.  Tipo Radio Retranq. AE/AS X1/Y1 X2/Y2 
        

1  Fijo Infinito   257.515,105 257.526,936 
      4.287.743,531 4.287.702,443 

2  Móvil 87,000     
        

3  Fijo Infinito   257.526,959 257.516,369 
      4.287.654,179 4.287.617,511 

4  Móvil 80,000     
        

5  Fijo 62,680   257.481,693 257.447,503 
      4.287.573,873 4.287.564,836 

 

Río Guadamez: 

Al.  Tipo Radio Retranq. AE/AS X1/Y1 X2/Y2 
        

1  Fijo Infinito   254.563,802 254.540,856 
      4.287.076,782 4.287.075,739 

2  Móvil 235,000     
        

3  Fijo Infinito   254.487,808 254.286,045 
      4.287.079,351 4.287.116,345 

4  Móvil -110,000  85,000   
        

5  Fijo Infinito   254.200,890 254.125,768 
      4.287.117,442 4.287.093,962 

 

Río San Juan: 

Al.  Tipo Radio Retranq. AE/AS X1/Y1 X2/Y2 
        

1  Fijo 1.087,000  0,001 245.474,384 245.418,139 
     0,001 4.284.498,519 4.284.526,842 

2  Fijo Infinito   245.418,139 245.312,041 
      4.284.526,842 4.284.584,181 

 

Arroyo Cajillón: 

Al.  Tipo Radio Retranq. AE/AS X1/Y1 X2/Y2 
        

1  Fijo Infinito   240.914,280 240.695,563 
      4.283.784,745 4.283.706,860 
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APÉNDICE Nº2: LISTADO DE PUNTOS SINGULARES Y A 

INTERVALO CONSTANTE  DEL TRAZADO EN PLANTA. 
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Puntos Singulares. Arroyo Arrocampo: 

 

Estación Longitud Coord. X Coord. Y Acimut Radio Parám. X Centro Y Centro 
         

11+770,000 0,000 257.515,105 4.287.743,531 182,1518 Infinito    
11+812,860 42,860 257.526,964 4.287.702,344 182,1518 Infinito    
11+861,712 48,852 257.526,945 4.287.654,131 217,8990 87,000  257.443,361 4.287.678,271 
11+897,123 35,411 257.517,120 4.287.620,111 217,8990 Infinito    
11+956,742 59,619 257.481,694 4.287.573,873 265,3423 80,000  257.440,261 4.287.642,308 
11+992,594 35,852 257.447,503 4.287.564,836 301,7555 62,680  257.449,231 4.287.627,492 

 

Puntos Singulares. Río Guadamez: 

 

Estación Longitud Coord. X Coord. Y Acimut Radio Parám. X Centro Y Centro 
         

15+594,626 0,000 254.563,802 4.287.076,782 297,1083 Infinito    
15+617,587 22,961 254.540,864 4.287.075,739 297,1083 Infinito    
15+670,877 53,289 254.487,812 4.287.079,350 311,5444 235,000  254.530,194 4.287.310,497 
15+876,006 205,129 254.286,046 4.287.116,345 311,5444 Infinito    
15+941,688 65,682 254.220,843 4.287.121,697 292,5379 -110,000 85,000 254.233,707 4.287.012,451 
15+962,117 20,430 254.200,892 4.287.117,443 280,7144 -110,000  254.233,707 4.287.012,451 
16+040,825 78,708 254.125,768 4.287.093,962 280,7144 Infinito    

 

Puntos Singulares. Río San Juan: 

 

Estación Longitud Coord. X Coord. Y Acimut Radio Parám. X Centro Y Centro 
         

26+220,000 0,000 245.474,384 4.284.498,519 327,8537 1.087,000  245.934,944 4.285.483,127 
26+282,986 62,986 245.418,136 4.284.526,844 331,5426 1.087,000  245.934,944 4.285.483,127 
26+282,986 0,000 245.418,136 4.284.526,844 331,5426 Infinito 0,009   
26+403,583 120,597 245.312,041 4.284.584,181 331,5426 Infinito    

 

Puntos Singulares. Arroyo Cajillón: 

 

Estación Longitud Coord. X Coord. Y Acimut Radio Parám. X Centro Y Centro 
         

31+161,393 0,000 240.914,280 4.283.784,745 278,2213 Infinito    
31+393,564 232,171 240.695,563 4.283.706,860 278,2213 Infinito    

 

 

Puntos a Intervalo Constante. Arroyo Arrocampo: 

 

Estación Coor. X Coor. Y Acimut 
    

11+820 257.528,656 4.287.695,410 187,3762 
11+830 257.530,059 4.287.685,514 194,6936 
11+840 257.530,318 4.287.675,523 202,0111 
11+850 257.529,429 4.287.665,568 209,3286 
11+860 257.527,404 4.287.655,781 216,6461 
11+870 257.524,646 4.287.646,169 217,8990 
11+880 257.521,871 4.287.636,562 217,8990 
11+890 257.519,096 4.287.626,954 217,8990 
11+900 257.516,272 4.287.617,362 220,1883 
11+910 257.512,569 4.287.608,080 228,1461 
11+920 257.507,737 4.287.599,332 236,1038 

 

Puntos a Intervalo Constante. Río Guadamez: 

 

Estación Coor. X Coor. Y Acimut 
    

15+600 254.558,434 4.287.076,538 297,1083 
15+610 254.548,444 4.287.076,084 297,1083 
15+620 254.538,454 4.287.075,642 297,7619 
15+630 254.528,455 4.287.075,503 300,4709 
15+640 254.518,460 4.287.075,790 303,1799 
15+650 254.508,486 4.287.076,502 305,8889 
15+660 254.498,552 4.287.077,637 308,5979 
15+670 254.488,674 4.287.079,194 311,3070 
15+680 254.478,838 4.287.080,996 311,5444 
15+690 254.469,002 4.287.082,799 311,5444 
15+700 254.459,166 4.287.084,603 311,5444 
15+710 254.449,330 4.287.086,406 311,5444 
15+720 254.439,494 4.287.088,210 311,5444 
15+730 254.429,658 4.287.090,013 311,5444 
15+740 254.419,822 4.287.091,816 311,5444 
15+750 254.409,986 4.287.093,620 311,5444 
15+760 254.400,150 4.287.095,423 311,5444 
15+770 254.390,314 4.287.097,227 311,5444 
15+780 254.380,478 4.287.099,030 311,5444 
15+790 254.370,642 4.287.100,834 311,5444 
15+800 254.360,806 4.287.102,637 311,5444 
15+810 254.350,970 4.287.104,441 311,5444 
15+820 254.341,134 4.287.106,244 311,5444 
15+830 254.331,298 4.287.108,048 311,5444 
15+840 254.321,462 4.287.109,851 311,5444 
15+850 254.311,626 4.287.111,655 311,5444 
15+860 254.301,790 4.287.113,458 311,5444 
15+870 254.291,954 4.287.115,262 311,5444 
15+880 254.282,117 4.287.117,064 311,4741 
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Puntos a Intervalo Constante. Río San Juan: 

 

Estación Coor. X Coor. Y Acimut 
    

26+280 245.420,765 4.284.525,428 331,3677 
26+290 245.411,965 4.284.530,178 331,5426 
26+300 245.403,168 4.284.534,933 331,5426 
26+310 245.394,371 4.284.539,687 331,5426 
26+320 245.385,573 4.284.544,442 331,5426 
26+330 245.376,776 4.284.549,196 331,5426 
26+340 245.367,978 4.284.553,951 331,5426 
26+350 245.359,181 4.284.558,705 331,5426 
26+360 245.350,383 4.284.563,460 331,5426 
26+370 245.341,586 4.284.568,214 331,5426 
26+380 245.332,788 4.284.572,968 331,5426 

 

Puntos a Intervalo Constante. Arroyo Cajillón: 

 

Estación Coor. X Coor. Y Acimut 
    

31+200 240.877,910 4.283.771,794 278,2213 
31+210 240.868,490 4.283.768,439 278,2213 
31+220 240.859,069 4.283.765,084 278,2213 
31+230 240.849,649 4.283.761,730 278,2213 
31+240 240.840,228 4.283.758,375 278,2213 
31+250 240.830,808 4.283.755,020 278,2213 
31+260 240.821,387 4.283.751,666 278,2213 
31+270 240.811,966 4.283.748,311 278,2213 
31+280 240.802,546 4.283.744,957 278,2213 
31+290 240.793,125 4.283.741,602 278,2213 
31+300 240.783,705 4.283.738,247 278,2213 
31+310 240.774,284 4.283.734,893 278,2213 
31+320 240.764,864 4.283.731,538 278,2213 
31+330 240.755,443 4.283.728,183 278,2213 
31+340 240.746,023 4.283.724,829 278,2213 
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APÉNDICE Nº3: DATOS DE ENTRADA DEL TRAZADO EN ALZADO. 
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Arroyo Arrocampo: 

Ver. Estación Cota Pente.(%) Long.(L) Radio(kv) Flecha 
       
1 11+840,000 387,360•     
2 11+861,944 386,276• -4,9416 22,000• 502,840 0,120 
3 11+900,000 386,060• -0,5665 20,000• 722,938 0,069 
4 11+910,000 386,280• 2,2000    

 

Río Guadamez: 

Ver. Estación Cota Pente.(%) Long.(L) Radio(kv) Flecha 
       
1 15+594,626 355,000•     
2 15+650,000 352,640• -4,2619 105,000• 2.463,689 0,559 
3 15+805,000 352,640• 0,0000 70,000• -8.749,561 -0,070 
4 15+875,000 352,080• -0,8000 70,000• 2.874,328 0,213 
5 15+960,000 353,470• 1,6353    

 

Río San Juan: 

Ver. Estación Cota Pente.(%) Long.(L) Radio(kv) Flecha 
       
1 26+290,000 460,950•     
2 26+301,000 460,180• -7,0002 11,755 345,422 0,050• 
3 26+314,500 459,694• -3,5972 13,723 294,250 0,080• 
4 26+335,000 459,913• 1,0665 10,622 -1.410,298 -0,010• 
5 26+350,000 459,960• 0,3133 13,482 1.136,007 0,020• 
6 26+370,000 460,260• 1,5001    

 

Arroyo Cajillón: 

 

Ver. Estación Cota Pente.(%) Long.(L) Radio(kv) Flecha 
       
1 31+230,000 449,660•     
2 31+270,000 449,320• -0,8500 48,500 29.403,461 0,010• 
3 31+310,000 449,046• -0,6850 16,606 1.149,036 0,030• 
4 31+320,000 449,122• 0,7602    
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APÉNDICE Nº4: LISTADO DE PUNTOS SINGULARES Y A 

INTERVALO CONSTANTE  DEL TRAZADO EN ALZADO. 
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Puntos Singulares. Arroyo Arrocampo: 

Ver. Esta./Cota TE/TS Cota TE/TS Pente.(%)E/S L/Flecha Kv/Theta(%) 
       
1 11+840,000      
 387,360 11+840,000 387,360 -4,9416   
       
2 11+861,944 11+850,944 386,819 -4,9416 22,000 502,840 
 386,276 11+872,944 386,213 -0,5665 0,120 4,3751 
       
3 11+900,000 11+890,000 386,117 -0,5665 20,000 722,938 
 386,060 11+910,000 386,280 2,2000 0,069 2,7665 
       
4 11+910,000 11+910,000 386,280 2,2000   
 386,280      
       

 

Puntos Singulares. Río Guadamez: 

Ver. Esta./Cota TE/TS Cota TE/TS Pente.(%)E/S L/Flecha Kv/Theta(%) 
       
1 15+594,626      
 355,000 15+594,626 355,000 -4,2619   
       
2 15+650,000 15+597,500 354,878 -4,2619 105,000 2.463,689 
 352,640 15+702,500 352,640 0,0000 0,559 4,2619 
       
3 15+805,000 15+770,000 352,640 0,0000 70,000 -8.749,561 
 352,640 15+840,000 352,360 -0,8000 -0,070 -0,8000 
       
4 15+875,000 15+840,000 352,360 -0,8000 70,000 2.874,328 
 352,080 15+910,000 352,652 1,6353 0,213 2,4354 
       
5 15+960,000 15+960,000 353,470 1,6353   
 353,470      
       

 

Puntos Singulares. Río San Juan: 

Ver. Esta./Cota TE/TS Cota TE/TS Pente.(%)E/S L/Flecha Kv/Theta(%) 
       
1 26+290,000      
 460,950 26+290,000 460,950 -7,0002   
       
2 26+301,000 26+295,122 460,591 -7,0002 11,755 345,422 
 460,180 26+306,877 459,969 -3,5972 0,050 3,4029 
       
3 26+314,500 26+307,638 459,941 -3,5972 13,723 294,250 
 459,694 26+321,361 459,768 1,0665 0,080 4,6637 
       
4 26+335,000 26+329,689 459,856 1,0665 10,622 -1.410,298 
 459,913 26+340,310 459,930 0,3133 -0,010 -0,7532 

Ver. Esta./Cota TE/TS Cota TE/TS Pente.(%)E/S L/Flecha Kv/Theta(%) 
       
       

5 26+350,000 26+343,259 459,939 0,3133 13,482 1.136,007 
 459,960 26+356,740 460,061 1,5001 0,020 1,1868 
       

6 26+370,000 26+370,000 460,260 1,5001   
 460,260      
       

 

Puntos Singulares. Arroyo Cajillón: 

Ver. Esta./Cota TE/TS Cota TE/TS Pente.(%)E/S L/Flecha Kv/Theta(%) 
       

1 31+230,000      
 449,660 31+230,000 449,660 -0,8500   
       

2 31+270,000 31+245,749 449,526 -0,8500 48,500 29.403,461 
 449,320 31+294,250 449,154 -0,6850 0,010 0,1649 
       

3 31+310,000 31+301,696 449,103 -0,6850 16,606 1.149,036 
 449,046 31+318,303 449,109 0,7602 0,030 1,4452 
       

4 31+320,000 31+320,000 449,122 0,7602   
 449,122      
       

 

Puntos a Intervalo Constante. Arroyo Arrocampo: 

Estación Cota Pente.(%) 
   

11+840,000 387,360 -4,9416 
11+850,000 386,866 -4,9416 
11+860,000 386,453 -3,1407 
11+870,000 386,239 -1,1520 
11+880,000 386,173 -0,5665 
11+890,000 386,117 -0,5665 
11+900,000 386,129 0,8168 

 

Puntos a Intervalo Constante. Río Guadamez: 

Estación Cota Pente.(%) 
   

15+600,000 354,772 -4,1604 
15+610,000 354,376 -3,7545 
15+620,000 354,021 -3,3486 
15+630,000 353,707 -2,9427 
15+640,000 353,433 -2,5368 
15+650,000 353,199 -2,1310 
15+660,000 353,007 -1,7251 
15+670,000 352,854 -1,3192 
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Estación Cota Pente.(%) 
   

15+680,000 352,743 -0,9133 
15+690,000 352,672 -0,5074 
15+700,000 352,641 -0,1015 
15+710,000 352,640 0,0000 
15+720,000 352,640 0,0000 
15+730,000 352,640 0,0000 
15+740,000 352,640 0,0000 
15+750,000 352,640 0,0000 
15+760,000 352,640 0,0000 
15+770,000 352,640 0,0000 
15+780,000 352,634 -0,1143 
15+790,000 352,617 -0,2286 
15+800,000 352,589 -0,3429 
15+810,000 352,549 -0,4572 
15+820,000 352,497 -0,5715 
15+830,000 352,434 -0,6857 
15+840,000 352,360 -0,8000 
15+850,000 352,297 -0,4521 
15+860,000 352,270 -0,1042 
15+870,000 352,277 0,2437 
15+880,000 352,318 0,5916 

 

Puntos a Intervalo Constante. Río San Juan: 

Estación Cota Pente.(%) 
   

26+290,000 460,950 -7,0002 
26+300,000 460,284 -5,5882 
26+310,000 459,866 -2,7947 
26+320,000 459,756 0,6038 
26+330,000 459,860 1,0444 
26+340,000 459,929 0,3354 
26+350,000 459,980 0,9067 
26+360,000 460,110 1,5001 
26+370,000 460,260 1,5001 

 

Puntos a Intervalo Constante. Arroyo Cajillón: 

Estación Cota Pente.(%) 
   

31+230,000 449,660 -0,8500 
31+240,000 449,575 -0,8500 
31+250,000 449,490 -0,8355 
31+260,000 449,408 -0,8015 
31+270,000 449,330 -0,7675 
31+280,000 449,255 -0,7335 
31+290,000 449,183 -0,6995 
31+300,000 449,114 -0,6850 
31+310,000 449,076 0,0376 
31+320,000 449,122 0,7602 
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APÉNDICE Nº5: LISTADO DE ANCHOS DE PLATAFORMA  
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Arroyo Arrocampo, Río Guadamez, Río San Juan y Arroyo Cajillón: 

 

Globales Izquierda Medida  Globales Derecha Medida 
     

Arcén 0,100  Arcén 0,100 
Berma Ter. 0,000  Berma Ter. 0,000 
Berma Des. 0,000  Berma Des. 0,000 

Ar. int. 0,000  Ar. int. 0,000 
Calzada 3,500  Calzada 3,500 
Mediana 0,000  Mediana 0,000 
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APÉNDICE Nº6: LISTADO DE PERALTES.  
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Peralte positivo descendiendo de izquierda a derecha 

 

Datos de entrada. Arroyo Arrocampo: 

 

Estación Peralte izq. Peralte der. 
   

11+840 5,000 5,000 
11+845 5,000 5,000 
11+865 2,000 2,000 
11+885 2,000 2,000 
11+905 2,000 2,000 
11+920 2,000 2,000 

 

Datos de entrada. Río Guadamez: 

 

Estación Peralte izq. Peralte der. 
   

15+597,587 2,000 2,000 
15+617,587 2,000 2,000 
15+670,876 2,000 2,000 
15+710,876 -2,000 2,000 
15+856,005 -2,000 2,000 
15+896,005 -2,000 -2,000 

 

Datos de entrada. Río San Juan: 

 

Estación Peralte izq. Peralte der. 
   

26+290 2,000 2,000 
26+337 2,000 2,000 
26+357 -2,000 -2,000 
26+397 -2,000 -2,000 

 

Datos de entrada. Arroyo Cajillón: 

 

Estación Peralte izq. Peralte der. 
   

31+230 -2,000 2,000 
31+320 -2,000 2,000 

 

Listado a Intervalo constante. Arroyo Arrocampo: 

 

Estación Peralte izq. Peralte der. 
   

11+840 5,00 5,00 
11+850 4,25 4,25 
11+860 2,75 2,75 
11+870 2,00 2,00 
11+880 2,00 2,00 
11+890 2,00 2,00 
11+900 2,00 2,00 

 

Listado a Intervalo constante. Río Guadamez: 

Estación Peralte izq. Peralte der. 
   

15+600 2,00 2,00 
15+610 2,00 2,00 
15+620 2,00 2,00 
15+630 2,00 2,00 
15+640 2,00 2,00 
15+650 2,00 2,00 
15+660 2,00 2,00 
15+670 2,00 2,00 
15+680 1,09 2,00 
15+690 0,09 2,00 
15+700 -0,91 2,00 
15+710 -1,91 2,00 
15+720 -2,00 2,00 
15+730 -2,00 2,00 
15+740 -2,00 2,00 
15+750 -2,00 2,00 
15+760 -2,00 2,00 
15+770 -2,00 2,00 
15+780 -2,00 2,00 
15+790 -2,00 2,00 
15+800 -2,00 2,00 
15+810 -2,00 2,00 
15+820 -2,00 2,00 
15+830 -2,00 2,00 
15+840 -2,00 2,00 
15+850 -2,00 2,00 
15+860 -2,00 1,60 
15+870 -2,00 0,60 
15+880 -2,00 -0,40 
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Listado a Intervalo constante. Río San Juan: 

 

Estación Peralte izq. Peralte der. 
   

26+290 2,00 2,00 
26+300 2,00 2,00 
26+310 2,00 2,00 
26+320 2,00 2,00 
26+330 2,00 2,00 
26+340 1,40 1,40 
26+350 -0,60 -0,60 
26+360 -2,00 -2,00 
26+370 -2,00 -2,00 

 

Listado a Intervalo constante. Arroyo Cajillón: 

 

Estación Peralte izq. Peralte der. 
   

31+230 -2,00 2,00 
31+240 -2,00 2,00 
31+250 -2,00 2,00 
31+260 -2,00 2,00 
31+270 -2,00 2,00 
31+280 -2,00 2,00 
31+290 -2,00 2,00 
31+300 -2,00 2,00 
31+310 -2,00 2,00 
31+320 -2,00 2,00 
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         1.- INTRODUCCIÓN. 

El presente anejo tiene por objeto definir la categoría del tráfico previsto para la carretera 

proyectada y el firme a disponer, en la zona de ensanche y refuerzo, en función del tráfico actual, del 

estudio de disponibilidad de materiales en la zona y del estado actual de conservación de la carretera. 

La normativa considerada al efecto es la siguiente: 

 Norma 6.1-IC de Secciones de Firmes. (O.C. 10/2002). 

En las secciones correspondientes al Río Guadamez y Rio San Juan y a los Arroyos Arrocampo y 

Cajillón, además de mejorar el drenaje, se ejecuta un ensanche y refuerzo con el objeto de dar 

continuidad a los 7 metros de anchura de los que dispone el resto de la carretera. 

El resto de las secciones, como actuaciones de conservación de firme actual, se ha proyectado, en 

función del estado de las mismas, un refuerzo con MBC de 5 cm, extendido de microaglomerado, o, 

ausencia de actuación en el caso en que el tramo disponga de un refuerzo reciente  

2.- TRÁFICO. 

2.1.-DATOS  DE TRÁFICO 

De acuerdo a la información contenida en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del 

Contrato, la categoría de tráfico pesado es T42 (IMDp < 25 vehículos pesados/día). 

 

3.- DIMENSIONAMIENTO DEL FIRME. 

3.1.- CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO. 

El tráfico de vehículos pesados es una de las dos variables que intervienen para decidir el tipo de 

firme según la norma de firme 6.1-IC. Esta norma divide el tráfico pesado en diferentes categorías según 

el número de vehículos lentos por día en el carril de proyecto en el año de puesta en servicio. Estas 

categorías se detallan en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO. 

 T00 T0 T1 T2 T31 T32 T41 T42 

IMDp  

en año puesta en servicio 

(Veh. pesados/día/carril) 

≥ 4.000 <4.000 <2.000 <800 <200 <100 <50 <25. 

 ≥2.000 ≥800 ≥200 ≥100 ≥50 ≥25  

 

Según el apartado 2.1 de este Anejo, expuesto anteriormente el tráfico de diseño es de T42. 

 

3.2.- EXPLANADA. 

Una vez estudiada la categoría de explanada en función del módulo de compresibilidad en el 

segundo ciclo de carga y teniendo en cuenta el apartado nº5 Explanada de la Instrucción 6.1-IC de 

Secciones de Firmes. (O.C. 10/2002), se ha establecido una categoría de explanada E1 (Ev2 ≥ 60 MPa), 

siendo varias las posibilidades para formar una explanada tipo E1 función del tipo de suelo de la 

explanación o de la obra de tierra subyacente (en nuestro caso consideraremos tolerable): 

 

TIPO DE SUELO. 
CATEGORÍA DE EXPLANADA. 

E1 

Tolerable Se constituye una explanada E1 mediante la ejecución de un paquete 

de 60 cm de suelo adecuado sobre suelo tolerable subyacente. 

Tolerable Se constituye una explanada E1 mediante la ejecución de un paquete 

de 45 cm de suelo seleccionado tipo 2 (CBR ≥ 10) sobre suelo 

tolerable subyacente. 

Tolerable Se constituye una explanada E1 mediante la ejecución de un paquete 

de 25 cm de suelo estabilizado 1 sobre suelo tolerable subyacente. 
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En el presente Proyecto, por cuestión de disponibilidad de materiales se ha adoptado la solución 

que contempla la formación de explanada E1 mediante la mediante la ejecución de un paquete de 60 cm 

de suelo adecuado sobre suelo tolerable subyacente. 

 

3.3.- SECCIONES DE FIRME. 

3.3.1.- Estudio de las secciones de firme. 

La Instrucción 6.1-IC de Secciones de Firmes. (O.C. 10/2002) en el punto 6.1 Catálogo de 

Secciones de Firmes define las distintas secciones de firme posible en función de la categoría de tráfico y 

explanada. 

Para aquellos tramos, descritos anteriormente, en los cuales se ejecuta un ensanche y refuerzo 

tenemos una categoría de tráfico T42 y explanada E1, despreciando las secciones de hormigón podemos 

optar entre las siguientes secciones de firme: 

 Sección 4211: 5 cm mbc + 35 cm de ZA. 

 Sección 4212: 5 cm mbc + 25 cm de suelocemento 

De acuerdo con la Dirección del Proyecto, de estas dos secciones se elige la sección de zahorras 

(4211) por los inconvenientes de remonte de fisuras que presenta el suelocemento combinados con 

pequeños espesores de mbc sobre éste y por el mejor comportamiento en las zonas de refuerzo sobre la 

carretera actual. 

La sección 4211 considera 35 cm. de zahorra artificial y 5 cm. de mbc, que es la que se ha 

dispuesto para el tramo de ensanche y refuerzo. Además, en estas secciones, por haberse considerado, 

dentro de las actuaciones de conservación firme, dispondrán del siguiente paquete de firme: 

 Sección de Firme en ensanche y refuerzo: 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S (correspondiente a las actuaciones de 

conservación). 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

- 35cm de zahorra artificial. 

- Explanada tipo E1. 

 

Además, en aquellas secciones en las cuales se ha detectado asientos localizados en la superficie de 

la calzada (blandón), con independencia de la actuación de conservación prevista (refuerzo MBC o 

Microaglomerado), se ha proyectado el vaciado de las mismas (45 cm) y posterior relleno con la 

siguiente sección: 

Sección coincidente con Refuerzo MBC: 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S (correspondiente a las actuaciones de 

conservación). 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

- Riego de Imprimación con emulsión tipo C60BF4 IMP. 

- Riego de Curado C60B3 CUR. 

- 40 cm Grava-Cemento. 

Sección coincidente con Microaglomerado: 

- Extendido de microaglomerado tipo MICROF8 sup C60BP5 MIC (correspondiente a 

las actuaciones de conservación). 

- 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 
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- Riego de Imprimación con emulsión tipo C60BF4 IMP. 

- Riego de Curado C60B3 CUR. 

- 40 cm Grava-Cemento. 

 

3.3.2.- Mezclas Bituminosas en Caliente 

3.3.2.1. Definición de las capas de M.B.C. 

La definición de las capas que compondrá las mezclas bituminosas está basada en la tabla 542.9 

del PG-3. Esta tabla establece los siguientes criterios: 

 

Además de esta tabla es importante determinar en que zona pluviométrica se encuentra la carretera 

proyectada. Como se aprecia el área del proyecto se encuentra en zona 6 esto seca. Por lo que se 

dispondrá de una capa de rodadura Semidensa. 
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Por ello la sección de firme proyectada será la siguiente: 

 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S (correspondiente a las actuaciones de conservación). 

 Riego de adherencia tipo C60B3 TER. 

 5cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

 Riego de imprimación con emulsión tipo C60BF4 IMP. 

 35cm de zahorra artificial. 

 

En los tramos en los que  exclusivamente se ejecuta un refuerzo mediante una capa de MBC para 

conservación y mantenimiento del firme actual la sección proyectada es: 

 5 cm de m.b.c. tipo AC16 surf B50/70 S. 

 Riego de adherencia con emulsión C60B3 TER. 

Además, se ha considerado, previo al extendido de la capa de refuerzo, una capa de regularización 

con MBC (AC16 surf S) con un espesor de 1 cm en el 46% de la longitud total de refuerzo. 

3.3.2.2.- Tipo de betún a emplear. 

El tipo de betún a emplear en la mezcla bituminosa está definido por el artículo 542 del PG-3 en la 

redacción dada en la ORDEN FOM/2523/2014. En ella se recogen la tabla 542.1 en la que define los 

posibles tipos de betún a utilizar según la capa a la que se destinen y zona térmica estival definida según 

la figura 3 de la norma 6.1-IC. 

A continuación se recogen estas tablas y figura de definición de zona térmica estival. 
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Por lo tanto como se puede apreciar nos encontramos en una zona térmica estival cálida, por lo que 

se dispondrán los siguientes betunes: 

 Capa AC16 surf S: Betún 50/70. 

 

3.3.2.3.- Dotación de ligante y polvo mineral. 

La dotación de polvo mineral viene definida por el artículo 542 (ORDEN FOM/2523/2014) en su 

apartado 542.3 en el que se define la granulometría de la mezcla de áridos: 
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Del mismo modo la proporción mínima de polvo mineral de aportación a emplear está fijado por la 

tabla 542.6. 

 

 

La dotación de betún queda definida por la dotación mínima y la relación polvo mineral/betún 

establecidas en el artículo 542 en el punto 542.3. 

 

 

 

 

Aunque para tráficos T42, que es nuestro caso, no se exige polvo mineral de aportación, 

entendemos que será recomendable, para garantizar la calidad final de las mezclas, que se exijan los 

siguientes valores de filler y betún: 

VALORES RECOMENDADOS. 

Tipo de 

Mezcla. 
Situación. % Polvo Mineral. 

% Polvo Mineral 

de Aportación. 

% Mínimo de 

Betún 

Relación F/B 

AC16 surf S Rodadura 6,25% 50%  4,50% 1,2 
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3.3.2.4.- Riegos. 

Se establecen los siguientes tipos de riegos con las dotaciones mínimas siguientes según los 

artículos 530 y 531. 

 

Tipo Riego Emulsión. 
Betún Residual Minimo. 

Kg/m2 

Dotación Emulsión Mín 

Kg/m2 

Imprimación. C60BF4 IMP 0,5 kg /m2 1,25 kg /m2 

Adherencia C60B3 TER 0,20 kg /m2 0,50 kg /m2 

 

El riego de imprimación se cubrirá con un árido cuya dotación no superará los 6 l/m2 , ni será 

inferior a 4 l/m2.  

 

3.3.3.- Microaglomerados en frío. 

3.3.3.1.- Definición del microaglomerado en frío. 

En el resto de la carretera, excepto en los tramos donde no se actúa por disponer de un refuerzo 

reciente, se ejecuta una extensión de microaglomerado en frío para conservación y mantenimiento del 

firme actual la actuación proyectada es: 

 Extensión de capa MICROF 8 sup C60BP5MIC. 

 

3.3.6.2.- Emulsiuones bituminosas a emplear en microaglomerados en frío. 

Las emulsiones a emplear en los microaglomerados en frío vienen definidos en el artículo 540 

(ORDEN FOM/2523/2014) en su apartado 540.2.2: 

 

3.3.6.3.- Tipo, composición y dotación del microaglomerado. 

El tipo, composición y dotación del microaglomerado en frío vienen definidos en el artículo 540 

(ORDEN FOM/2523/2014) en su apartado 540.3: 

La granulometría (norma UNE-EN 933-1), del árido obtenido combinando las distintas fracciones 

de los áridos (incluido el polvo mineral), según el tipo de microaglomerado, deberá estar comprendida 

dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 540.7. 

 

El polvo mineral procederá de los áridos y podrá incorporar un producto comercial o especialmente 

preparado, cuya misión sea acelerar el proceso de rotura de la emulsión o activar la consecución de la 

cohesión final. 
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará el tipo, la composición, la dotación media y 

mínima (excluida el agua total) del microaglomerado y el número de capas de su aplicación, que deberán 

cumplir lo especificado en la tabla 540.8. 
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1.- OBJETIVO Y REALIZACIÓN DE LOS TRABAJOS. 

A continuación se hará una descripción de los trabajos de Cartografía y Topografía realizados para 

la ejecución del presente proyecto de “Refuerzo y Mejora de Drenaje en C.P. BA-113 Quintana de la 

Serena a EX – 210 por Valle de la Serena”, en la provincia de Badajoz. Dichos trabajos consistieron: 

 Observación de dos bases de replanteo próximas a las estructuras de los Arroyo Cajillón, Río San 

Juan, Río Guadámez y Arroyo Arrocampo 

 La toma de coordenas de puntos del terreno para la definición de los perfiles transversales 

centrados en los cauces de Arroyo Cajillón, Río San Juan, Río Guadámez y Arroyo Arrocampo en la 

intersección con la BA-113. 

 Taquimétricos centrados en el eje de la carretara BA-113 de la zona de la estructura 

correspondiente a los Ríos /Arroyos citados anteriormente. 

 Toma y realización de croquis de alzados correspondientes a las estructuras. 

Las fases de los trabajos fueron las siguientes: 

 Materialización y observación de las Bases de Replanteo. 

 Toma de datos de los taquímetricos. 

 Toma de datos de los perfiles transversales. 

 Obtencion de perfiles tranversales, modelos digital del terreno en la zona de la estructura.  

 Representación gráfica de alzados de estructuras 

 

2.- RED DE BASES DE REPLANTEO. 

2.1- OBJETO Y METODOLOGÍA DE TRABAJO. 

El objeto de esta fase del trabajo será en primer lugar la materialización mediante clavo tipo hilti 

con arandela de dos Bases de Replanteo en la zona próxima a cada una de las estructuras objeto del 

trabajo. Una vez se materializan, se realiza la observación de las mismas mediante técnicas GPS. 

 

La metodología de observación mediante GPS será una combinación de Observaciones en Modo 

Estático y Tiempo Real.   

Se hicieron observaciones estáticas con en ciclos de diez segundos durante un mínimo de dos horas 

en las Bases CA-1 (Arroyo Cajillón),  SJ-1 (Río San Juan), G-2 (Río Guadámez). Desde cada una de 

éstas se realizaron diez observaciones en tiempo real  a las bases CA-2, SJ-2 y G-1.  

Las Bases de Replanteo situadas en la zona de la estructura del Arroyo Arrocampo se realizaron en 

Tiempo Real desde la Estación de referencia de Castuera usando correcciones VRS.  

La proyección y el Datum usados son: 

Proyección: UTM HUSO-30 N. 

Datum: ETRS89  

Geoide: EGM08-REDNAP. 

Para el cálculo de la altura ortométrica se usó el modelo de Geoide EGM08-REDNAP calculado 

por el IGN. 

 

2.2- MEDIOS UTILIZADOS. 

El Equipo utilizado estaba formado por dos Receptores GPS de TOPCON HIPER V de doble 

frecuencia, trabajando en modo diferencial con la estación de referencia de la REP situada en 

CASTUERA. Se adjunta Reseña de la misma.  
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Especificaciones técnicas del material utilizado. (GPS HIPER V de TOPCON). 

Capacidades de seguimiento 
Número de Canales 226 Tracking Channels Universal Tracking Technology 

Señales soportadas GPS: L1 CA, L1/L2 P-code, L2C 
  GLONASS: L1/L2 CA, L1/L2 P-code 
  Galileo: E1* 
  SBAS: WAAS, EGNOS, MSAS 
Precisión de posicionamiento 
Estático L1+L2  

H: 3mm + 0.5ppm V: 5mm + 0.5ppm L1 only H: 3mm + 0.8ppm V: 4mm + 1ppm 

Estático Rápido 
L1+L2  

H: 3mm + 0.5ppm V: 5mm + 0.5ppm 

Cinemático 
L1+L2  

H: 10mm + 1ppm V: 15mm + 1ppm 

RTK 
L1+L2  

H: 10mm + 1ppm V: 15mm + 1ppm 

DGPS <0.5m 
  
  
  
Comunicación Inalámbrica 
Bluetooth® V2.1 + EDR, Class 2, 115,200bps 
Radio UHF, Spread Spectrum, Cellular (options) 
Entorno 
Protección Polvo/Agua IP67 
Resistencia caída 2m 

Temperatura de operación 
HiPer V receiver with battery  

-40°F to + 149°F (-40°C to + 65°C) 

  
Battery  

-4°F to +149°F (-20°C to + 65°C) 

  
Radio/GSM modems  

-4° to +131°F (-20° to + 55°C) 

Físico 
Cerramiento Magnesium alloy housing 

Tamaño 7.24” D x 3.74“ H (184mm D x 95mm H) 
Peso HiPer V receiver 2.20 lb. to 2.82 lb. (1.00kg to 1.28kg) 
Batería 6.9 oz. (195g) 
  
Fuente de alimentación 
Batería Estándar Li-ion recargable battery, 7.2V, 4.3Ah 
  
  
Tiempo de operación >7.5 horas en modo estatico. 

  
at 68°F (20°C)  

w/Bluetooth® connection 

Alimentación externa voltaje de entrada  6.7 a 18V DC 

 

Especificaciones técnicas del Software de oficina, para la descarga de datos (Magnet Office 

de Topcon). 
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Certificado de Verificación del GPS 
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2.3- PRECISIÓN DEL MÉTODO. 

Debido a que se trata de receptores de 226 canales y doble frecuencia (L1/L2 GPS; L1/L2 

GLONASS; SBAS), combinado con el método de observación, se consiguieron precisiones del siguiente 

orden: 

 

 

RTK 

 

H= 10 mm + 1 ppm 

V= 15 mm + 1 ppm 

 

Estático y estático rápido (fase) con antena estándar. 

 

H= 3 mm + 0,5 ppm 

V= 5 mm + 0,5 ppm 

 

2.4- OBSERVACIONES GPS Y RESULTADO DE PROCESAMIENTO ESTÁTICO. 

 

 

 

Punto Desde A Punto Hora Inicio Duración 
Precisión 

Horzizontal (m) 

Precisión 

Vertical (m) 
D geo(m) Método 

SJ1 SJ2 19/05/2017 11:48:46 0:00:30 0.001 0.002 387.8 RTK Topo 

CATU SJ1 19/05/2017 11:35:42 2h 16' 00'' 0.001 0.001 34243.9903 static Topo 

CATU CA1 19/05/2017 8:35:42 2h 47' 30'' 0.001 0.001 38896.95 static Topo 

CA1 CA2 19/05/2017 7:57:38 0:00:30 0.002 0.003 247.6 RTK Topo 

G2 G1 19/05/2017 13:36:20 0:00:30 0.001 0.002 252.97 RTK Topo 

CATU G2 19/05/2017 14:34:42 1h 08' 00'' 0.001 0.001 24981.0809 static Topo 

VRS rep A2 18/05/2017 17:10:39 0:00:30 0.007 0.008 4291.769 RTK Topo 

VRS rep A1 18/05/2017 16:48:53 0:00:30 0.003 0.004 4312.173 RTK Topo 

 

Informe de Procesamiento BaseLíneas Estáticas: 
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2.5- LISTADO DE COORDENADAS DE LAS BASES DE REPLANTEO. 

 

Cuadrícula ETRS89 – Huso 30. EGM08 

 

Nombre Coord Este Cuadrícula (m) Coord Norte Cuadrícula (m) Elevación (m) Estnd Desv u (m) Código 

CA1 240895.229 4283785.204 451.804 0.008 CAJILLON 

CA2 240662.84 4283699.505 451.33 0.01 CAJILLON 

G1 254233.778 4287114.837 352.729 0.008 GUADAMEZ 

G2 254486.799 4287112.929 350.522 0.008 GUADAMEZ 

SJ1 245495.47 4284494.658 467.474 0.015 SAN JUAN 

SJ2 245123.771 4284605.498 473.312 0.009 SAN JUAN 

A1 257502.903 4287584.283 387.01 0.017 ARROCAMPO 

A2 257503.894 4287839.182 397.8 0.012 ARROCAMPO 
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2.6- RESEÑAS DE LA ESTACIÓN DE REFERENCIA GNSS. 

 

 

 

 

 

 

2.7- RESEÑAS DE LAS BASES DE REPLANTEO. 
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3.- LEVANTAMIENTOS TAQUIMÉTRICOS Y PERFILES TRANSVERSALES. 

3.1- OBJETO Y METODOLOGÍA. 

El objeto de esta fase del trabajo será la toma de puntos del  terreno para obtener el modelo digital 

del mismo en la zona de las estructuras y la toma de puntos en las secciones transversales al cauce de 

cada uno de los Ríos/Arroyos. 

En el Arroyo Arrocampo, se configuró el receptor GPS para conectarse a la REP (Red Extremeña 

de Posicionamiento) y recibir correcciones de Red en formato RTCM, de forma que el receptor se 

conectaba a la estación de referencia más cercana considerada como master situada en Castuera. 

En el Río Guadámez, Río San Juan y Arroyo Cajillón, se trabajó en tiempo real recibiendo 

correcciones mediante radio de equipo GPS situado en la Base de Replanteo donde se realizaron 

observaciones estáticas.  

La proyección y el Datum usados son: 

Proyección: UTM HUSO-30 N. 

Datum: ETRS89. 

Geoide: EGM08-REDNAP. 

Para el cálculo de la altura ortométrica se usó el modelo de Geoide EGM08-REDNAP calculado 

por el IGN. 

3.2- MEDIOS UTILIZADOS. 

Al igual que en el proceso anterior de la obtención de la Red de Bases de Replanteo, el equipo 

utilizado está formado por Receptores GPS de TOPCON HIPER V, y para la descarga de datos el 

Software de oficina Magnet Office de Topcon. 
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3.3- PRECISIÓN DEL MÉTODO. 

Debido a que se trata de receptores de 226 canales y doble frecuencia (L1/L2 GPS ; L1/L2 

GLONASS; SBAS), combinado con el método de observación, se consiguieron precisiones del siguiente 

orden: 

RTK 

 

H= 10 mm + 1 ppm 

V= 15 mm + 1 ppm 

3.4- LISTADO DE COORDENADAS DE LOS PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO. 

Arroyo Arrocampo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4000 257437,466 4287562,296 388,530 B AGLOM 
4001 257438,101 4287565,683 388,330 EJE 
4002 257439,051 4287569,099 388,080 B AGLOM 
4003 257447,647 4287568,295 387,960 B AGLOM 
4004 257447,526 4287564,895 388,230 EJE 
4005 257447,359 4287561,377 388,430 B AGLOM 
4006 257456,999 4287561,824 388,250 B AGLOM 
4007 257456,921 4287565,338 388,010 EJE 
4008 257456,636 4287568,722 387,770 B AGLOM 
4009 257466,710 4287570,989 387,440 B AGLOM 
4010 257467,959 4287568,066 387,690 B AGLOM 
4011 257467,937 4287568,100 387,690 EJE 
4012 257469,032 4287564,676 387,930 B AGLOM 
4013 257479,433 4287568,944 387,580 B AGLOM 
4014 257478,317 4287572,136 387,350 EJE 
4015 257477,598 4287575,647 387,070 B AGLOM 
4016 257485,042 4287580,409 386,760 B AGLOM 
4017 257484,040 4287582,641 386,280 PT 
4018 257483,011 4287584,026 386,500 RELL 
4019 257479,757 4287587,881 386,320 RELL 
4020 257477,268 4287591,343 386,130 RELL 
4021 257476,893 4287592,152 386,110 CT 
4022 257474,520 4287594,332 384,860 PT 
4023 257474,368 4287594,758 384,630 RELL 
4024 257473,976 4287598,406 385,080 ALAMBRADA 
4025 257483,042 4287600,717 384,940 ALAMBRADA 
4026 257491,197 4287602,623 384,560 ALAMBRADA 
4027 257490,416 4287603,691 383,960 RELL 
4028 257495,092 4287603,625 384,420 ALAMBRADA 
4029 257496,171 4287601,481 384,030 PT 
4030 257496,471 4287602,323 384,360 CT 
4031 257496,619 4287603,256 384,470 RELL 
4032 257495,946 4287601,884 384,570 OF 
4033 257496,358 4287600,740 384,710 OF 
4034 257491,833 4287599,174 385,100 OF 
4035 257491,363 4287600,295 384,760 OF 
4036 257490,484 4287599,858 384,670 CT 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4037 257490,701 4287599,540 384,140 PT 
4038 257490,976 4287598,488 385,040 CT 
4039 257488,452 4287596,532 385,050 RELL 
4040 257488,202 4287597,720 384,820 CT 
4041 257489,030 4287598,119 384,690 CT 
4042 257487,705 4287598,031 384,180 PT 
4043 257487,177 4287598,717 384,820 CT 
4044 257482,416 4287597,139 384,710 CT 
4045 257482,547 4287596,524 384,400 PT 
4046 257482,719 4287595,877 384,700 CT 
4047 257482,499 4287594,924 384,780 PT 
4048 257482,704 4287592,545 385,960 CT 
4049 257487,687 4287593,925 385,490 RELL 
4050 257486,920 4287593,832 385,580 CT 
4051 257492,334 4287593,634 385,880 RELL 
4052 257492,490 4287585,866 386,460 B AGLOM 
4053 257494,480 4287583,011 386,720 EJE 
4054 257496,739 4287579,983 387,000 B AGLOM 
4055 257488,512 4287574,155 387,240 B AGLOM 
4056 257489,545 4287572,173 386,810 PT 
4057 257496,355 4287577,408 386,650 PT 
4058 257499,010 4287579,740 386,500 PT 
4059 257503,232 4287582,962 386,210 PT 
4060 257501,562 4287584,112 386,840 B AGLOM 
4061 257501,694 4287584,211 386,860 OF 
4062 257503,483 4287584,212 387,060 OF 
4063 257504,882 4287582,966 387,030 OF 
4064 257509,760 4287587,711 386,900 OF 
4065 257508,610 4287587,864 386,970 OF 
4066 257507,682 4287588,620 386,970 OF 
4067 257506,653 4287590,270 386,690 OF 
4068 257506,709 4287590,512 386,660 B AGLOM 
4069 257504,672 4287583,255 387,070 RELL 
4070 257504,675 4287583,251 387,070 RELL 
4071 257504,951 4287582,289 387,210 CT 
4072 257501,753 4287579,660 387,460 CT 
4073 257496,141 4287574,109 387,970 CT 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4074 257492,756 4287570,766 388,350 CT 
4075 257496,655 4287567,113 388,810 RELL 
4076 257498,085 4287565,335 389,350 RELL 
4077 257503,394 4287559,031 389,290 RELL 
4078 257527,339 4287591,202 385,810 ALAMBRADA 
4079 257526,937 4287591,523 385,120 PT 
4080 257523,199 4287589,623 386,020 ALAMBRADA 
4081 257522,648 4287590,030 385,250 PT 
4082 257519,470 4287588,634 385,930 ALAMBRADA 
4083 257514,879 4287588,703 385,750 ALAMBRADA 
4084 257514,421 4287589,394 385,100 PT 
4085 257508,465 4287588,840 385,810 PT 
4086 257507,920 4287590,482 386,470 BIONDA 
4087 257510,710 4287590,014 385,370 ALAMBRADA 
4088 257512,822 4287591,497 385,190 PT 
4089 257512,875 4287591,941 385,160 ALAMBRADA 
4090 257545,618 4287609,848 384,590 PT 
4091 257545,464 4287608,886 385,580 CT 
4092 257527,012 4287591,646 385,130 PT 
4093 257530,691 4287594,107 384,890 PT 
4094 257531,752 4287594,396 385,410 ALAMBRADA 
4095 257541,542 4287603,920 385,600 ALAMBRADA 
4096 257541,071 4287605,769 385,040 PT 
4097 257534,745 4287608,618 384,620 RELL 
4098 257535,963 4287616,870 384,270 RELL 
4099 257536,044 4287626,177 384,120 RELL 
4100 257541,060 4287624,436 384,190 RELL 
4101 257546,525 4287636,076 384,200 CT 
4102 257546,613 4287636,560 383,460 PT 
4103 257542,760 4287637,383 384,240 CT 
4104 257543,357 4287637,796 383,380 PT 
4105 257537,926 4287638,173 384,070 CT 
4106 257537,606 4287638,593 383,410 PT 
4107 257535,778 4287638,233 384,280 ALAMBRADA 
4108 257536,104 4287639,087 383,150 PT 
4109 257534,325 4287638,192 383,830 CT 
4110 257530,534 4287633,635 384,020 ALAMBRADA 
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Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4111 257529,623 4287634,867 383,800 RELL 
4112 257529,569 4287635,432 383,420 RELL 
4113 257527,975 4287632,860 384,070 RELL 
4114 257524,611 4287631,886 383,360 PT 
4115 257525,250 4287631,825 385,720 PT 
4116 257526,036 4287630,027 383,620 PT 
4117 257527,029 4287628,458 385,390 PT 
4118 257527,182 4287627,814 383,910 PT 
4119 257527,808 4287627,577 384,010 ALAMBRADA 
4120 257525,665 4287618,487 384,040 ALAMBRADA 
4121 257524,854 4287618,778 384,310 PT 
4122 257523,410 4287614,694 384,270 PT 
4123 257524,200 4287614,808 384,010 ALAMBRADA 
4124 257522,445 4287629,695 386,040 INI ESTRUC 
4125 257522,530 4287629,377 385,990 B AGLOM 
4126 257522,686 4287629,425 385,880 BIONDA 
4127 257521,251 4287621,845 386,050 BIONDA 
4128 257521,017 4287621,492 386,120 B AGLOM 
4129 257519,631 4287616,098 386,110 B AGLOM 
4130 257520,174 4287615,730 385,990 CT 
4131 257524,128 4287614,608 384,010 PT 
4132 257524,591 4287615,170 384,040 ALAMBRADA 
4133 257517,537 4287609,866 386,150 BIONDA 
4134 257516,488 4287608,820 386,230 B AGLOM 
4135 257517,807 4287607,248 385,840 CT 
4136 257520,320 4287605,746 384,220 PT 
4137 257520,602 4287605,733 384,200 ALAMBRADA 
4138 257513,241 4287600,076 386,220 CT 
4139 257512,482 4287600,436 386,390 B AGLOM 
4140 257514,851 4287597,028 384,680 PT 
4141 257512,882 4287593,968 384,980 PT 
4142 257516,717 4287628,398 385,890 IN ESTRUCT 
4144 257523,611 4287698,850 388,270 BIONDA 
4145 257525,217 4287691,116 387,790 BIONDA 
4146 257522,452 4287691,167 387,040 PT 
4147 257516,303 4287690,865 386,850 RELL 
4148 257508,383 4287691,964 386,550 RELL 
4149 257505,705 4287692,370 386,690 RELL 
4150 257505,776 4287700,214 387,100 RELL 
4151 257513,717 4287701,165 387,430 RELL 
4152 257519,748 4287702,236 387,810 PT 
4153 257506,080 4287683,791 385,890 RELL 
4154 257506,451 4287678,124 385,530 RELL 
4155 257511,730 4287677,475 385,890 RELL 
4156 257515,788 4287677,030 385,950 RELL 
4157 257519,837 4287676,712 385,940 RELL 
4158 257523,400 4287676,181 385,940 RELL 
4159 257524,466 4287675,973 386,230 PT 
4160 257526,091 4287671,017 386,480 BIONDA 
4161 257525,214 4287663,490 386,240 BIONDA 
4162 257521,732 4287662,351 384,570 PT 
4163 257517,114 4287663,336 384,550 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4164 257511,220 4287664,861 384,510 RELL 
4165 257507,283 4287666,058 384,420 RELL 
4166 257503,753 4287657,108 383,630 RELL 
4167 257511,445 4287653,833 383,800 RELL 
4168 257519,599 4287652,275 383,920 PT 
4169 257523,402 4287652,755 385,980 CT 
4170 257523,293 4287655,265 386,120 CT 
4171 257523,702 4287651,821 386,010 IN ESTRUCT 
4172 257522,678 4287649,227 384,390 PT 
4173 257521,862 4287647,240 383,880 PT 
4174 257520,650 4287647,924 383,410 PT 
4175 257520,695 4287647,416 382,900 PT 
4176 257521,732 4287647,031 383,010 PT 
4177 257521,381 4287645,215 382,740 ESTRUC PORTICO 
4178 257519,151 4287642,123 382,560 RELL 
4179 257516,519 4287643,874 382,050 ARROYO 
4180 257516,560 4287639,460 382,520 ARROYO 
4181 257516,502 4287639,501 382,020 ARROYO 
4182 257512,497 4287638,686 382,040 ARROYO 
4183 257513,127 4287633,760 382,420 PT 
4184 257515,777 4287634,726 382,290 PT 
4185 257517,790 4287635,608 382,540 PT 
4186 257504,379 4287632,172 382,350 PT 
4187 257504,422 4287631,418 383,110 CT 
4188 257497,325 4287630,942 382,510 RELL 
4189 257496,703 4287633,169 382,300 ARROYO 
4190 257495,977 4287634,489 382,190 ARROYO 
4191 257495,657 4287636,105 382,690 CT 
4192 257497,596 4287637,554 382,900 RELL 
4193 257497,777 4287640,800 382,820 RELL 
4194 257498,648 4287644,072 382,940 RELL 
4195 257500,729 4287648,682 383,100 RELL 
4196 257500,564 4287649,947 383,820 RELL 
4197 257508,656 4287645,747 383,140 RELL 
4198 257507,514 4287642,381 383,010 CT 
4199 257516,930 4287630,615 384,290 PT 
4200 257515,692 4287628,307 385,630 CT 
4202 257514,851 4287626,677 385,760 CT 
4203 257513,651 4287624,068 385,780 CT 
4204 257512,077 4287619,538 385,690 CT 
4205 257498,799 4287600,451 385,440 RELL 
4206 257497,718 4287601,015 384,860 CT 
4207 257497,455 4287601,561 383,950 PT 
4208 257500,064 4287602,326 384,640 CT 
4209 257499,588 4287603,076 384,020 PT 
4210 257499,629 4287603,787 384,250 PT 
4211 257501,348 4287604,827 383,930 PT 
4212 257496,908 4287607,569 383,950 ALAMBRADA 
4213 257497,824 4287611,172 383,460 ALAMBRADA 
4214 257501,523 4287610,566 383,360 RELL 
4215 257504,789 4287612,708 383,400 PT 
4216 257496,250 4287615,608 383,700 ALAMBRADA 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4217 257497,688 4287616,672 383,460 RELL 
4218 257493,185 4287619,307 383,190 RELL 
4219 257492,901 4287618,411 383,720 ALAMBRADA 
4220 257493,520 4287622,180 383,020 RELL 
4221 257493,490 4287624,371 383,120 CT 
4222 257492,830 4287625,762 382,480 PT 
4224 257503,632 4287627,752 383,060 PT 
4225 257504,277 4287624,484 383,380 RELL 
4226 257509,971 4287624,777 383,410 PT 
4227 257509,136 4287625,119 383,430 ALAMBRADA 
4228 257509,356 4287621,793 383,680 PT 
4229 257508,718 4287622,004 384,030 ALAMBRADA 
4230 257505,720 4287615,856 383,430 ALAMBRADA 
4231 257506,796 4287615,460 383,570 PT 
4232 257433,857 4287606,946 383,800 RELL 
4233 257438,250 4287613,810 383,250 RELL 
4234 257441,344 4287617,572 383,120 RELL 
4235 257444,646 4287621,769 383,170 ALAMBRADA 
4236 257445,395 4287622,625 383,270 CT 
4237 257445,784 4287623,225 382,410 PT 
4238 257450,325 4287629,286 382,560 RELL 
4239 257451,443 4287630,955 382,060 RELL 
4240 257453,049 4287633,482 382,190 CT 
4241 257454,124 4287634,191 381,460 ARROYO 
4242 257456,877 4287637,354 381,360 ARROYO 
4243 257457,408 4287638,829 382,450 CT 
4244 257459,782 4287641,988 382,850 RELL 
4245 257465,665 4287649,687 382,860 RELL 
4246 257536,062 4287647,421 384,410 CT 
4247 257532,840 4287648,422 384,470 CT 
4248 257530,524 4287649,034 384,460 CT 
4249 257528,551 4287649,315 384,300 CT 
4250 257528,941 4287647,036 383,610 PT 
4251 257528,801 4287646,949 383,760 PT 
4252 257532,151 4287645,641 384,620 PT 
4254 257532,107 4287644,005 382,510 ARROYO 
4255 257531,659 4287640,289 382,660 ARROYO 
4256 257537,481 4287644,320 382,490 ARROYO 
4257 257538,825 4287646,729 384,060 CT 
4258 257539,485 4287647,044 384,190 ALAMBRADA 
4259 257537,202 4287640,931 382,610 ARROYO 
4260 257536,198 4287641,925 382,480 ARROYO 
4261 257530,308 4287641,738 382,650 RELL 
4262 257527,514 4287641,580 382,280 RELL 
4263 257526,557 4287641,661 382,940 PT 
4264 257529,525 4287647,019 383,220 PT 
4265 257528,320 4287646,499 382,630 ARROYO 
4266 257528,105 4287647,072 383,680 PT 
4267 257548,666 4287659,929 385,300 RELL 
4268 257556,113 4287654,645 385,590 ALAMBRADA 
4269 257553,874 4287648,180 384,100 RELL 
4270 257553,113 4287643,020 384,020 ALAMBRADA 
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4271 257553,156 4287642,016 384,250 CT 
4272 257553,584 4287640,597 382,980 PT 
4273 257553,255 4287639,566 382,690 ARROYO 
4274 257552,358 4287636,725 382,590 ARROYO 
4275 257592,564 4287630,976 384,670 RELL 
4276 257635,487 4287580,997 383,930 ARROYO 
4277 257635,544 4287582,560 384,530 CT 
4278 257635,400 4287576,376 384,020 ARROYO 
4279 257635,400 4287574,472 384,510 CT 
4280 257635,438 4287567,653 385,370 ALAMBRADA 
4281 257638,110 4287568,934 384,360 PT 
4282 257638,207 4287569,162 384,410 ARROYO 
4283 257641,725 4287574,023 384,150 ARROYO 
4284 257642,472 4287575,489 384,900 PT 
4285 257642,070 4287574,765 384,890 CT 
4286 257642,761 4287575,762 384,900 PARED 
4287 257657,519 4287545,916 384,540 CT 
4288 257656,905 4287545,140 383,730 ARROYO 
4289 257660,301 4287548,589 385,020 ALAMBRADA 
4290 257665,681 4287554,587 385,580 RELL 
4291 257671,921 4287561,693 386,260 ALAMBRADA 
4292 257672,835 4287563,268 386,240 CAMINO 
4293 257675,439 4287565,763 386,290 CAMINO 
4294 257675,967 4287566,388 386,130 PT 
4295 257676,391 4287567,192 386,750 CT 
4296 257648,958 4287585,665 385,240 RELL 
4297 257649,474 4287586,250 385,930 CT 
4298 257649,749 4287586,869 385,610 CAMINO 
4299 257651,453 4287590,068 385,630 CAMINO 
4300 257651,828 4287590,695 385,380 PT 
4301 257652,824 4287592,338 386,560 RELL 
4302 257655,199 4287596,465 386,780 RELL 
4303 257661,445 4287607,020 387,110 RELL 
4304 257667,355 4287616,972 388,000 RELL 
4305 257669,809 4287619,698 388,630 RELL 
4306 257671,208 4287622,598 389,640 RELL 
4307 257675,521 4287630,227 389,570 RELL 
4308 257682,429 4287641,257 390,670 RELL 
4309 257689,997 4287651,894 392,210 RELL 
4310 257694,246 4287659,152 393,270 RELL 
4311 257698,595 4287666,917 394,520 RELL 
4312 257701,439 4287671,469 395,400 RELL 
4313 257705,047 4287677,173 396,510 RELL 
4314 257747,518 4287647,816 396,620 RELL 
4315 257743,167 4287641,889 395,990 RELL 
4316 257734,915 4287632,317 394,930 RELL 
4317 257725,688 4287622,433 393,780 RELL 
4318 257719,406 4287615,739 393,000 RELL 
4319 257712,470 4287607,934 391,990 RELL 
4320 257707,405 4287601,997 391,520 RELL 
4321 257699,473 4287592,847 390,210 RELL 
4322 257692,707 4287585,252 389,700 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4323 257690,178 4287582,331 388,640 RELL 
4324 257732,585 4287568,348 390,870 CT 
4325 257732,746 4287568,967 390,160 PT 
4326 257735,168 4287570,151 390,400 CAMINO 
4327 257738,083 4287572,223 390,380 CAMINO 
4328 257739,340 4287573,144 390,190 PT 
4329 257741,207 4287574,618 391,530 CT 
4330 257742,955 4287575,900 391,690 ALAMBRADA 
4331 257745,438 4287577,595 392,490 RELL 
4332 257749,832 4287580,648 392,800 RELL 
4333 257750,441 4287580,966 393,540 CT 
4334 257754,401 4287583,643 393,930 RELL 
4335 257763,824 4287590,426 394,230 RELL 
4336 257772,692 4287597,030 394,950 RELL 
4337 257782,229 4287603,499 395,880 RELL 
4338 257730,022 4287566,252 390,370 RELL 
4339 257720,998 4287559,745 389,430 RELL 
4340 257708,576 4287550,864 388,330 RELL 
4341 257697,668 4287543,000 387,440 RELL 
4342 257687,934 4287536,369 386,460 RELL 
4343 257681,917 4287532,068 385,770 RELL 
4344 257675,876 4287527,799 385,750 RELL 
4345 257673,804 4287526,144 385,670 RELL 
4346 257673,534 4287526,011 385,570 ALAMBRADA 
4347 257672,090 4287524,970 385,290 CT 
4348 257670,190 4287523,737 384,620 RELL 
4349 257669,291 4287522,938 384,910 CT 
4350 257668,758 4287522,705 384,240 ARROYO 
4351 257586,083 4287607,516 384,990 CAMINO 
4352 257585,578 4287608,994 385,380 ALAMBRADA 
4353 257587,034 4287610,996 384,570 RELL 
4354 257589,191 4287619,117 384,490 PARED 
4355 257589,939 4287622,162 382,640 ARROYO 
4356 257585,767 4287604,526 383,690 CAMINO 
4357 257585,641 4287603,926 383,410 PT 
4358 257585,182 4287602,012 383,620 PT 
4359 257583,885 4287599,519 385,050 CT 
4360 257582,677 4287594,786 385,310 RELL 
4361 257542,697 4287598,749 384,340 CAMINO 
4362 257542,171 4287596,471 384,120 PT 
4363 257541,611 4287593,969 384,890 RELL 
4364 257539,376 4287585,821 385,380 RELL 
4365 257537,187 4287577,812 385,900 RELL 
4366 257534,631 4287570,613 386,190 RELL 
4367 257534,690 4287579,543 385,240 RELL 
4368 257534,848 4287586,072 385,570 RELL 
4369 257534,746 4287588,715 385,490 CT 
4370 257534,896 4287590,521 384,430 PT 
4371 257534,959 4287591,810 384,590 CAMINO 
4372 257343,135 4287712,000 382,090 ALAMBRADA 
4373 257342,164 4287711,488 381,450 RELL 
4374 257339,925 4287710,005 381,240 CT 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4375 257338,145 4287708,927 380,100 ARROYO 
4376 257334,632 4287706,711 380,210 ARROYO 
4377 257333,553 4287706,010 381,060 CT 
4378 257318,099 4287742,914 380,860 CT 
4379 257317,432 4287742,647 380,040 ARROYO 
4380 257505,675 4287559,373 389,130 RELL 
4381 257505,701 4287559,371 389,130 RELL 
4382 257513,249 4287566,870 388,490 CT 
4383 257497,198 4287565,897 389,240 CT 
4384 257508,078 4287566,724 388,690 CT 
4385 257504,882 4287566,577 388,950 CT 
4386 257501,795 4287566,384 389,170 CT 
4387 257515,077 4287569,169 387,480 PT 
4388 257512,012 4287568,550 387,920 PT 
4389 257508,762 4287568,611 388,200 PT 
4390 257505,746 4287568,976 388,430 PT 
4391 257502,558 4287568,541 388,620 PT 
4392 257499,620 4287567,687 388,840 PT 
4393 257498,110 4287569,207 388,540 RELL 
4394 257511,513 4287578,378 387,100 RELL 
4395 257508,978 4287576,271 387,340 RELL 
4396 257506,477 4287574,231 387,740 RELL 
4397 257503,858 4287572,375 388,080 RELL 
4398 257507,717 4287583,435 386,980 CAMINO 
4399 257511,004 4287583,239 386,880 CAMINO 
4400 257514,120 4287583,132 386,790 CAMINO 
4401 257517,252 4287583,501 386,620 CAMINO 
4402 257520,301 4287584,038 386,380 CAMINO 
4403 257523,220 4287584,946 386,210 CAMINO 
4404 257526,131 4287586,074 386,100 CAMINO 
4405 257527,031 4287590,006 385,920 CAMINO 
4406 257510,425 4287587,181 386,840 CAMINO 
4407 257513,657 4287587,230 386,690 CAMINO 
4408 257516,813 4287587,611 386,470 CAMINO 
4409 257519,951 4287587,849 386,390 CAMINO 
4410 257523,219 4287588,269 386,200 CAMINO 
4411 257526,181 4287589,406 386,010 CAMINO 
4412 257514,978 4287591,952 384,680 RELL 
4413 257518,079 4287591,807 384,800 RELL 
4414 257520,612 4287593,513 384,770 RELL 
4415 257522,229 4287596,048 384,780 RELL 
4416 257523,004 4287598,991 384,630 RELL 
4417 257524,556 4287601,910 384,550 RELL 
4418 257525,948 4287604,621 384,440 RELL 
4419 257526,991 4287607,772 384,350 RELL 
4420 257527,912 4287610,639 384,410 RELL 
4421 257528,962 4287613,972 384,300 RELL 
4422 257530,211 4287616,859 384,230 RELL 
4423 257531,256 4287619,725 384,240 RELL 
4424 257532,384 4287622,751 384,230 RELL 
4425 257533,067 4287625,805 384,230 RELL 
4426 257532,659 4287628,962 384,100 RELL 
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4427 257533,399 4287632,006 383,940 RELL 
4428 257536,327 4287633,373 383,990 RELL 
4429 257539,536 4287633,342 384,050 RELL 
4430 257542,729 4287632,995 384,170 RELL 
4431 257545,911 4287632,210 384,340 RELL 
4432 257548,811 4287631,287 384,330 RELL 
4433 257551,139 4287630,808 384,190 RELL 
4434 257550,247 4287628,108 384,330 RELL 
4435 257549,515 4287625,387 384,310 RELL 
4436 257548,623 4287622,424 384,350 RELL 
4437 257548,228 4287619,651 384,380 RELL 
4438 257547,456 4287616,521 384,500 RELL 
4439 257546,575 4287613,385 384,630 RELL 
4440 257537,148 4287610,745 384,620 RELL 
4441 257537,134 4287610,765 384,610 RELL 
4442 257535,218 4287608,352 384,700 RELL 
4443 257532,876 4287606,134 384,680 RELL 
4444 257529,781 4287604,677 384,490 RELL 
4445 257531,437 4287601,862 384,760 RELL 
4446 257532,962 4287599,211 384,830 RELL 
4447 257532,492 4287596,149 384,950 RELL 
4448 257530,185 4287594,038 384,890 RELL 
4449 257527,390 4287592,725 384,890 RELL 
4450 257520,265 4287616,188 386,010 CT 
4451 257520,270 4287616,181 386,000 CT 
4452 257521,399 4287619,195 386,010 CT 
4453 257522,293 4287622,118 385,950 CT 
4454 257523,118 4287625,102 385,900 CT 
4455 257523,573 4287628,211 385,880 CT 
4456 257523,021 4287630,033 385,600 CT 
4457 257500,977 4287595,146 386,130 B AGLOM 
4458 257500,937 4287595,143 386,110 B AGLOM 
4459 257502,647 4287597,808 386,060 B AGLOM 
4460 257504,272 4287600,554 385,990 B AGLOM 
4461 257505,760 4287603,484 385,940 B AGLOM 
4462 257507,226 4287606,113 385,890 B AGLOM 
4463 257508,605 4287608,872 385,910 B AGLOM 
4464 257509,977 4287611,698 385,920 B AGLOM 
4465 257514,001 4287620,990 386,000 B AGLOM 
4467 257528,246 4287650,643 386,180 IN ESTRUCT 
4469 257525,770 4287662,136 386,400 B AGLOM 
4470 257526,966 4287672,366 386,880 B AGLOM 
4471 257527,017 4287682,462 387,490 B AGLOM 
4472 257525,684 4287692,428 388,090 B AGLOM 
4473 257523,422 4287702,319 388,730 B AGLOM 
4474 257520,541 4287712,082 389,300 B AGLOM 
4475 257517,824 4287721,801 389,910 B AGLOM 
4476 257514,996 4287731,525 390,580 B AGLOM 
4477 257512,173 4287741,291 391,310 B AGLOM 
4478 257509,177 4287751,106 392,030 B AGLOM 
4479 257507,882 4287755,900 392,310 B AGLOM 
4480 257514,750 4287757,258 392,150 B AGLOM 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4481 257518,036 4287745,924 391,430 B AGLOM 
4482 257520,946 4287736,163 390,730 B AGLOM 
4483 257523,606 4287726,405 390,130 B AGLOM 
4484 257526,483 4287716,207 389,520 B AGLOM 
4485 257529,295 4287706,620 388,980 B AGLOM 
4486 257531,758 4287696,628 388,530 B AGLOM 
4487 257533,280 4287686,714 387,980 B AGLOM 
4488 257533,715 4287676,588 387,470 B AGLOM 
4489 257533,130 4287666,593 386,930 B AGLOM 
4490 257530,266 4287656,377 386,430 B AGLOM 
4491 257527,151 4287646,689 386,200 ESTRUC 
4492 257524,476 4287637,029 386,110 ESTRUCT 
4493 257520,085 4287630,092 386,080 EJE 
4494 257523,178 4287641,360 386,100 EJE 
4495 257526,042 4287650,968 386,220 EJE 
4496 257528,550 4287660,665 386,540 EJE 
4497 257530,145 4287670,707 387,040 EJE 
4498 257530,316 4287680,893 387,620 EJE 
4499 257529,260 4287691,305 388,200 EJE 
4500 257527,262 4287701,109 388,710 EJE 
4501 257524,509 4287711,034 389,330 EJE 
4502 257521,661 4287720,637 389,900 EJE 
4503 257518,830 4287730,655 390,500 EJE 
4504 257515,952 4287740,452 391,190 EJE 
4505 257513,226 4287750,251 391,880 EJE 
4506 257511,871 4287754,693 392,170 EJE 
4507 257507,903 4287610,068 385,500 CT 
4508 257502,678 4287601,449 385,620 CT 
4509 257467,039 4287650,840 382,850 RELL 
4510 257467,009 4287650,777 382,860 RELL 
4511 257472,921 4287658,958 383,240 RELL 
4512 257478,708 4287667,397 384,000 RELL 
4513 257485,221 4287675,280 384,700 RELL 
4514 257490,919 4287683,331 385,560 RELL 
4515 257497,098 4287691,475 386,330 RELL 
4516 257503,147 4287699,620 387,130 RELL 
4517 257509,144 4287707,656 387,790 RELL 
4518 257515,915 4287715,223 388,650 RELL 
4519 257516,301 4287715,619 388,700 RELL 
4520 257518,433 4287719,253 389,710 RELL 
4521 257521,041 4287723,989 390,050 RELL 
4522 257523,542 4287728,710 389,960 RELL 
4523 257524,319 4287730,621 389,730 RELL 
4524 257527,160 4287731,975 391,260 RELL 
4525 257528,082 4287732,648 391,560 RELL 
4526 257535,706 4287726,743 390,520 RELL 
4527 257536,661 4287717,875 389,940 RELL 
4528 257536,926 4287716,804 390,050 RELL 
4529 257537,559 4287708,354 389,290 RELL 
4530 257537,168 4287706,808 389,230 RELL 
4531 257537,021 4287706,429 389,220 RELL 
4532 257536,329 4287702,731 389,700 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4533 257536,255 4287698,199 388,960 RELL 
4534 257535,884 4287696,821 388,640 RELL 
4535 257535,008 4287686,839 387,690 RELL 
4536 257535,451 4287676,841 387,290 RELL 
4537 257536,262 4287666,964 386,510 RELL 
4538 257536,536 4287660,459 385,580 RELL 
4539 257536,579 4287656,679 385,420 RELL 
4540 257535,809 4287649,863 384,690 RELL 
4541 257548,073 4287670,671 386,400 RELL 
4542 257547,310 4287691,859 388,330 RELL 
4543 257545,567 4287701,783 389,090 RELL 
4544 257546,506 4287711,838 389,970 RELL 
4545 257556,534 4287711,711 390,680 RELL 
4546 257566,375 4287714,139 391,400 RELL 
4547 257573,658 4287719,899 392,150 RELL 
4548 257570,121 4287703,883 390,370 RELL 
4549 257567,675 4287694,061 389,340 RELL 
4550 257566,994 4287690,938 388,960 RELL 
4551 257565,191 4287684,777 388,220 RELL 
4552 257563,916 4287674,929 387,180 RELL 
4553 257563,213 4287664,891 386,360 RELL 
4554 257559,045 4287663,477 385,920 RELL 
4555 257557,801 4287656,746 385,660 RELL 
4556 257594,539 4287637,720 384,910 RELL 
4557 257596,991 4287647,555 385,750 RELL 
4558 257599,506 4287657,362 386,780 RELL 
4559 257602,058 4287667,107 387,820 RELL 
4560 257604,668 4287676,846 388,920 RELL 
4561 257607,214 4287686,350 390,210 RELL 
4562 257609,852 4287696,015 391,460 RELL 
4563 257612,490 4287706,007 392,980 RELL 
4564 257633,419 4287698,457 392,560 RELL 
4565 257633,387 4287697,172 392,080 RELL 
4566 257633,264 4287689,243 391,380 RELL 
4567 257633,819 4287679,092 390,400 RELL 
4568 257633,692 4287668,862 389,390 RELL 
4569 257633,795 4287658,876 388,590 RELL 
4570 257634,270 4287648,983 387,920 RELL 
4571 257634,649 4287639,190 387,430 RELL 
4572 257634,918 4287629,178 386,690 RELL 
4573 257634,718 4287620,328 385,940 RELL 
4574 257634,876 4287619,189 386,050 RELL 
4575 257634,999 4287609,240 385,660 RELL 
4576 257635,053 4287605,930 385,510 RELL 
4577 257635,060 4287604,178 385,140 RELL 
4578 257634,911 4287603,257 384,930 RELL 
4579 257634,947 4287602,423 385,080 RELL 
4580 257634,391 4287599,524 384,960 RELL 
4581 257634,427 4287597,166 384,900 RELL 
4582 257462,782 4287701,296 384,830 RELL 
4583 257471,132 4287706,641 385,630 RELL 
4584 257479,166 4287712,963 386,360 RELL 
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Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4585 257486,433 4287719,845 386,890 RELL 
4586 257494,116 4287726,237 387,380 RELL 
4587 257502,403 4287731,943 388,000 RELL 
4588 257509,565 4287737,723 389,090 RELL 
4589 257510,461 4287738,252 389,030 RELL 
4590 257455,343 4287694,578 384,250 RELL 
4591 257447,324 4287688,329 383,690 RELL 
4592 257439,592 4287681,843 382,970 RELL 
4593 257431,602 4287675,612 382,430 RELL 
4594 257423,353 4287669,708 382,160 RELL 
4595 257421,345 4287668,420 382,040 RELL 
4596 257394,733 4287673,532 381,700 RELL 
4597 257393,813 4287672,885 380,700 ARROYO 
4598 257395,191 4287674,909 381,670 RELL 
4599 257400,920 4287683,212 382,050 RELL 
4600 257404,855 4287692,127 382,590 RELL 
4601 257409,160 4287701,267 383,770 RELL 
4602 257414,357 4287709,614 384,370 RELL 
4603 257419,109 4287718,612 385,000 RELL 
4604 257424,386 4287726,871 385,580 RELL 
4605 257429,367 4287735,779 386,210 RELL 
4606 257434,099 4287744,646 386,870 RELL 
4607 257438,966 4287753,499 387,450 RELL 
4608 257443,420 4287763,248 388,430 RELL 
4609 257447,560 4287772,049 389,110 RELL 
4610 257451,616 4287778,263 389,490 RELL 
4611 257446,447 4287777,740 389,280 RELL 
4612 257440,404 4287774,002 388,850 RELL 
4613 257432,593 4287768,002 388,250 RELL 
4614 257424,046 4287762,551 387,520 RELL 
4615 257416,780 4287758,822 387,030 RELL 
4616 257410,269 4287755,004 387,160 RELL 
4617 257402,541 4287749,432 387,120 RELL 
4618 257394,070 4287744,269 384,800 RELL 
4619 257386,552 4287740,312 384,190 RELL 
4620 257378,751 4287734,080 383,140 RELL 
4621 257370,959 4287730,351 382,520 RELL 
4622 257363,142 4287724,615 381,820 RELL 
4623 257354,426 4287719,233 381,250 RELL 
4624 257345,724 4287713,753 380,950 RELL 
4625 257321,355 4287745,353 381,180 RELL 
4626 257328,633 4287750,335 381,580 RELL 
4627 257336,503 4287756,627 382,130 RELL 
4628 257345,112 4287761,792 382,520 RELL 
4629 257354,414 4287765,941 383,190 RELL 
4630 257362,340 4287772,201 384,070 RELL 
4631 257371,011 4287777,648 385,060 RELL 
4632 257379,724 4287782,891 386,090 RELL 
4633 257387,793 4287787,895 387,080 RELL 
4634 257396,785 4287793,556 387,800 RELL 
4635 257406,060 4287799,321 388,520 RELL 
4636 257413,661 4287803,965 389,200 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4637 257421,965 4287809,323 389,790 RELL 
4638 257427,193 4287813,402 390,310 RELL 
4639 257551,009 4287634,439 384,250 CT 
4640 257250,955 4287701,593 387,680 ALAMBRADA 
4641 257256,844 4287706,232 386,270 

 
4642 257263,953 4287709,288 384,930 

 
4643 257263,456 4287662,084 390,840 ALAMBRADA 
4644 257270,485 4287666,169 389,820 

 
4645 257271,091 4287713,877 383,730 

 
4646 257273,183 4287669,407 388,850 

 
4647 257277,684 4287719,130 382,870 

 
4648 257279,309 4287671,611 388,050 

 
4649 257287,437 4287725,459 382,300 

 
4650 257284,789 4287676,530 386,870 

 
4651 257289,083 4287679,292 385,690 

 
4652 257293,355 4287681,536 384,730 

 
4653 257295,944 4287730,033 380,690 

 
4654 257298,754 4287685,169 383,140 

 
4655 257301,112 4287733,275 380,900 

 
4656 257302,181 4287686,262 382,750 

 
4657 257303,949 4287735,055 381,100 

 
4658 257307,589 4287689,604 382,420 

 
4659 257308,352 4287690,930 382,060 

 
4660 257310,490 4287739,159 381,030 

 
4661 257311,000 4287691,682 381,230 

 
4662 257313,934 4287741,319 380,140 ARROYO 
4663 257315,398 4287584,856 400,910 

 
4664 257318,305 4287697,716 380,810 

 
4665 257324,561 4287591,125 398,920 

 
4666 257329,184 4287702,988 381,220 

 
4667 257332,011 4287597,241 395,000 

 
4668 257338,619 4287569,483 401,180 

 
4669 257338,842 4287603,275 391,450 

 
4670 257341,221 4287574,278 398,940 

 
4671 257340,223 4287603,890 389,740 

 
4672 257340,781 4287604,347 389,620 

 
4673 257342,227 4287606,338 390,020 B AGLOM 
4674 257345,272 4287581,745 395,160 

 
4675 257348,419 4287587,544 394,010 

 
4676 257348,950 4287611,632 390,010 B AGLOM 
4677 257351,072 4287612,495 389,580 

 
4678 257350,514 4287591,406 391,680 

 
4679 257352,871 4287595,231 389,810 

 
4680 257354,019 4287596,327 389,310 

 
4681 257355,479 4287616,353 387,020 

 
4682 257354,909 4287598,930 389,710 B AGLOM 
4683 257358,951 4287606,304 389,760 B AGLOM 
4684 257359,813 4287607,984 389,710 

 
4685 257361,988 4287612,552 386,910 

 
4686 257364,068 4287616,386 386,170 

 
4687 257364,062 4287623,616 385,100 

 
4688 257367,579 4287626,057 384,480 

 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4689 257367,831 4287623,321 384,700 

 
4690 257371,417 4287630,341 383,550 

 
4691 257373,713 4287634,160 383,870 

 
4692 257375,385 4287632,001 383,340 

 
4693 257379,635 4287643,533 381,820 

 
4694 257381,426 4287537,198 405,710 

 
4695 257382,502 4287648,928 381,360 

 
4696 257384,947 4287639,518 381,680 

 
4697 257386,253 4287656,276 382,260 

 
4698 257388,797 4287660,907 381,990 

 
4699 257389,085 4287547,408 402,840 

 
4700 257392,093 4287667,014 380,520 ARROYO 
4701 257395,442 4287555,881 398,520 

 
4702 257398,647 4287650,286 382,320 

 
4703 257403,866 4287654,389 382,420 

 
4704 257404,039 4287567,340 391,330 

 
4705 257405,533 4287569,004 389,390 

 
4706 257406,687 4287656,607 382,480 

 
4707 257407,289 4287572,103 388,610 B AGLOM 
4708 257409,980 4287575,142 388,870 EJE 
4709 257411,616 4287577,958 388,760 B AGLOM 
4710 257413,576 4287580,052 388,320 

 
4711 257409,298 4287657,775 382,260 

 
4712 257415,548 4287582,680 388,380 

 
4713 257417,455 4287585,222 389,040 

 
4714 257419,526 4287587,726 388,030 

 
4715 257422,481 4287591,485 387,000 

 
4716 257424,449 4287594,943 386,070 

 
4717 257428,013 4287598,932 385,240 

 
4718 257431,178 4287604,012 384,450 

 
4719 257436,897 4287611,007 383,470 

 
4720 257534,787 4287560,271 388,670 

 
4721 257534,906 4287566,136 388,450 

 
4722 257567,221 4287537,531 391,370 

 
4723 257569,735 4287547,944 391,130 

 
4724 257573,372 4287558,662 390,160 

 
4725 257577,754 4287573,676 388,590 

 
4726 257580,028 4287581,935 387,910 

 
4727 257589,603 4287491,838 392,950 

 
4728 257592,875 4287496,146 392,370 

 
4729 257594,790 4287475,002 393,270 

 
4730 257595,326 4287499,812 391,950 

 
4731 257598,979 4287480,388 392,510 

 
4732 257600,712 4287507,891 391,050 

 
4733 257602,968 4287486,532 391,900 

 
4734 257601,480 4287474,600 392,860 ALAMBRADA 
4735 257602,942 4287514,017 391,930 ALAMBRADA 
4736 257606,834 4287476,537 392,630 

 
4737 257608,521 4287519,201 390,170 

 
4738 257609,352 4287494,989 390,890 

 
4739 257613,897 4287496,394 394,710 

 
4740 257614,984 4287529,165 389,350 
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Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4741 257618,803 4287486,351 390,130 

 
4742 257624,233 4287506,599 388,790 

 
4743 257627,372 4287546,669 386,010 

 
4744 257626,854 4287491,633 388,850 

 
4745 257628,980 4287554,114 385,730 

 
4746 257630,860 4287557,004 385,520 

 
4747 257631,693 4287559,859 385,410 

 
4748 257631,813 4287513,381 387,560 

 
4749 257634,173 4287563,371 385,240 

 
4750 257635,043 4287509,233 387,360 

 
4751 257635,223 4287517,132 386,850 

 
4752 257636,209 4287557,625 385,480 

 
4753 257635,402 4287524,134 386,650 

 
4754 257635,402 4287539,035 386,060 

 
4755 257635,762 4287530,956 386,470 

 
4756 257635,762 4287533,110 386,410 

 
4757 257636,121 4287544,780 385,250 

 
4758 257636,755 4287500,594 387,500 

 
4759 257637,677 4287521,799 386,520 

 
4760 257638,115 4287568,173 384,460 

 
4761 257642,624 4287527,305 385,980 

 
4762 257645,971 4287505,262 386,600 

 
4763 257645,975 4287533,768 385,940 

 
4764 257651,178 4287511,665 386,170 

 
4765 257654,114 4287542,545 385,380 

 
4766 257655,008 4287514,418 386,080 

 
4767 257662,242 4287515,362 386,070 

 
4768 257665,478 4287519,254 386,120 

 
4769 257668,111 4287520,451 385,010 

 
4770 257514,967 4287587,388 386,840 

 
4771 257514,899 4287583,224 386,980 

 
4772 257514,688 4287570,083 387,440 

 
4774 257515,021 4287589,712 385,060 

 
4777 257515,578 4287625,290 386,010 

 
4778 257515,624 4287628,176 384,290 

 
4779 257515,736 4287631,964 383,540 

 
4782 257515,950 4287654,530 383,960 

 
4783 257515,880 4287643,423 382,050 

 
4784 257515,456 4287615,533 386,210 

 
4785 257515,286 4287606,630 386,270 

 
4786 257535,130 4287595,448 385,040 CAMINO 
4787 257535,131 4287599,339 384,970 

 
4788 257535,279 4287604,254 384,820 

 
4789 257535,415 4287614,079 384,410 

 
4790 257535,519 4287622,083 384,190 

 
4791 257535,726 4287630,386 384,030 

 
4792 257535,726 4287636,285 383,930 

 
4793 257535,783 4287639,133 383,160 

 
4794 257535,839 4287641,954 382,490 

 
4795 257535,864 4287644,421 382,750 

 
4796 257536,000 4287654,053 385,190 

 
4797 257536,406 4287676,678 387,250 

 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
4798 257536,508 4287687,117 387,750 

 
4799 257536,643 4287696,748 388,670 

 
4800 257536,879 4287701,032 389,390 

 
4801 257536,879 4287704,945 389,400 

 
4802 257536,879 4287708,467 389,290 

 
4803 257537,064 4287717,508 389,960 

 
4804 257537,234 4287726,864 390,580 

 
4805 257574,495 4287719,651 392,180 

 
4806 257557,340 4287654,383 385,600 CONSTRUC 
4807 257555,565 4287647,791 384,120 

 
4808 257554,151 4287642,836 384,120 

 
4809 257553,975 4287641,852 384,300 

 
4810 257551,942 4287634,135 384,310 

 
4811 257545,969 4287611,601 385,470 

 
4812 257544,464 4287605,094 385,110 

 
4813 257514,899 4287577,292 387,230 RELL 
A1 257502,903 4287584,283 387,010 

 
A2 257503,894 4287839,182 397,800 

 

 

 

Río Guadámez. 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3022 254266,509 4287115,748 352,320 B AGLOM 
3023 254266,815 4287119,391 352,400 EJE 
3024 254267,259 4287122,981 352,450 B AGLOM 
3025 254278,264 4287121,353 352,310 B AGLOM 
3026 254277,944 4287117,876 352,300 EJE 
3027 254277,152 4287114,390 352,240 B AGLOM 
3028 254288,458 4287112,442 352,010 B AGLOM 
3029 254289,365 4287115,791 352,090 EJE 
3030 254290,154 4287119,246 352,110 B AGLOM 
3031 254300,831 4287117,226 351,960 B AGLOM 
3032 254299,683 4287110,391 351,900 B AGLOM 
3033 254300,681 4287113,661 351,960 EJE 
3034 254315,088 4287114,458 351,830 B AGLOM 
3035 254315,223 4287114,849 351,750 BIONDA 
3036 254315,828 4287116,905 351,480 CT 
3037 254316,524 4287119,351 350,120 PT 
3038 254316,881 4287122,138 350,270 RELL 
3039 254318,895 4287129,295 350,100 RELL 
3040 254320,185 4287134,130 350,260 RELL 
3041 254326,035 4287131,074 350,180 RELL 
3042 254332,660 4287129,421 350,140 RELL 
3043 254336,762 4287129,242 350,100 PT 
3044 254337,829 4287130,033 350,710 CT 
3045 254350,120 4287117,148 350,730 CAMINO 
3046 254337,715 4287129,916 350,700 CT 
3047 254341,297 4287133,396 350,700 CAMINO 
3048 254342,206 4287134,353 350,450 PT 
3049 254342,817 4287135,175 350,500 ALAMBRADA 
3050 254337,039 4287140,948 350,540 ALAMBRADA 
3051 254344,903 4287130,248 350,630 CAMINO 
3052 254345,560 4287130,763 350,400 PT 
3053 254346,275 4287131,627 350,480 ALAMBRADA 
3054 254341,259 4287127,393 350,660 CAMINO 
3055 254340,910 4287127,091 350,580 CT 
3056 254340,317 4287126,227 349,940 PT 
3057 254334,514 4287126,219 350,060 RELL 
3058 254333,268 4287121,594 350,090 RELL 
3059 254332,248 4287118,181 350,140 RELL 
3060 254331,311 4287116,386 350,180 PT 
3061 254330,776 4287113,974 351,390 CT 
3062 254330,609 4287112,883 351,560 RELL 
3063 254330,496 4287111,956 351,620 BIONDA 
3064 254330,478 4287111,631 351,700 B AGLOM 
3065 254329,682 4287108,298 351,740 EJE 
3066 254328,915 4287104,959 351,680 B AGLOM 
3067 254328,886 4287104,604 351,610 BIONDA 
3068 254328,275 4287102,357 351,300 CT 
3069 254327,539 4287100,265 350,110 PT 
3070 254326,647 4287098,319 349,850 RELL 
3071 254325,546 4287094,340 349,980 RELL 
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Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3072 254325,317 4287092,000 350,020 RELL 
3073 254324,665 4287089,067 349,910 RELL 
3074 254323,933 4287087,464 350,120 RELL 
3075 254322,401 4287084,497 350,540 ALAMBRADA 
3076 254315,382 4287088,606 350,010 ALAMBRADA 
3077 254315,978 4287090,345 350,040 RELL 
3078 254306,325 4287090,014 350,770 ALAMBRADA 
3079 254307,167 4287090,986 350,870 RELL 
3080 254307,890 4287092,387 350,210 RELL 
3081 254309,259 4287096,614 350,070 RELL 
3082 254307,730 4287099,760 350,130 RELL 
3083 254308,422 4287103,102 350,030 PT 
3084 254309,073 4287106,292 351,540 CT 
3085 254309,565 4287108,443 351,860 B AGLOM 
3086 254310,783 4287111,755 351,920 EJE 
3087 254313,975 4287105,256 351,430 CT 
3088 254312,263 4287102,499 350,030 PT 
3089 254317,181 4287101,220 349,910 PT 
3090 254323,690 4287100,807 350,030 PT 
3091 254318,686 4287104,051 351,270 CT 
3092 254315,030 4287104,991 351,390 CT 
3093 254322,832 4287100,795 350,000 PT 
3094 254320,789 4287094,113 349,980 RELL 
3095 254339,985 4287075,316 349,940 T TENDIDO 
3096 254340,861 4287074,554 350,020 T TENDIDO 
3097 254340,133 4287074,189 350,150 ALAMBRADA 
3098 254341,252 4287085,556 349,820 RELL 
3099 254341,552 4287087,197 349,800 RELL 
3100 254341,574 4287088,992 349,790 RELL 
3101 254342,098 4287095,385 349,610 PT 
3102 254339,070 4287103,070 351,520 B AGLOM 
3103 254347,960 4287098,416 351,200 CT 
3104 254353,598 4287097,053 351,070 CT 
3105 254358,550 4287096,216 351,080 CT 
3106 254362,867 4287095,856 351,090 CT 
3107 254365,960 4287096,880 351,020 CT 
3108 254367,860 4287097,923 351,040 CT 
3109 254367,656 4287098,821 351,260 IN ESTRUCT 
3110 254368,422 4287103,809 351,250 IN ESTRUCT 
3111 254366,027 4287104,068 351,230 B AGLOM 
3112 254364,803 4287098,936 351,280 B AGLOM 
3113 254356,342 4287099,936 351,350 B AGLOM 
3114 254356,274 4287099,559 351,320 BIONDA 
3115 254360,364 4287106,102 351,240 B AGLOM 
3116 254360,456 4287106,401 351,200 CAMINO 
3117 254353,847 4287107,674 351,280 B AGLOM 
3118 254351,184 4287107,854 351,300 B AGLOM 
3119 254349,274 4287108,817 351,330 BIONDA 
3120 254343,775 4287109,644 351,340 BIONDA 
3121 254343,252 4287111,580 351,160 CT 
3122 254343,206 4287112,518 350,920 CT 
3123 254343,439 4287114,829 349,920 PT 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3124 254344,332 4287117,878 350,000 RELL 
3125 254344,753 4287121,262 349,950 PT 
3126 254346,144 4287122,568 350,600 CAMINO 
3127 254349,714 4287125,346 350,600 CAMINO 
3128 254351,104 4287125,791 350,240 PT 
3129 254353,253 4287124,837 350,190 ALAMBRADA 
3130 254354,706 4287119,879 350,730 CAMINO 
3131 254356,183 4287120,804 350,090 CT 
3132 254356,175 4287120,723 350,090 PT 
3133 254356,672 4287121,280 350,300 ALAMBRADA 
3134 254357,192 4287120,727 350,010 PT 
3135 254357,820 4287119,666 350,500 CAMINO 
3136 254356,432 4287118,782 350,750 CAMINO 
3137 254351,132 4287113,439 350,300 OF 
3138 254350,822 4287111,983 350,560 OF 
3139 254350,732 4287112,939 349,630 PT 
3140 254361,667 4287109,291 349,800 OF 
3141 254361,932 4287110,752 349,920 OF 
3142 254361,942 4287109,954 349,320 PT 
3143 254360,465 4287108,817 350,990 CT 
3144 254361,082 4287107,303 351,090 CT 
3145 254362,431 4287106,305 351,010 CT 
3146 254359,585 4287109,522 350,990 CAMINO 
3147 254359,495 4287112,985 350,790 CAMINO 
3148 254361,489 4287113,124 350,570 CT 
3149 254362,677 4287116,007 350,190 CT 
3150 254361,548 4287117,263 350,380 CAMINO 
3151 254360,244 4287119,289 350,320 EJE 
3152 254362,637 4287126,400 349,540 CAMINO 
3153 254361,155 4287127,673 349,680 ALAMBRADA 
3154 254367,042 4287123,920 349,510 CAMINO 
3155 254365,326 4287121,127 349,670 CT 
3156 254363,385 4287117,582 350,070 CT 
3157 254364,878 4287118,424 349,530 PT 
3158 254364,432 4287115,554 349,280 PT 
3159 254363,323 4287111,594 349,310 PT 
3160 254363,385 4287109,640 349,000 PT 
3161 254364,629 4287108,686 349,290 PT 
3162 254367,033 4287107,750 349,190 PT 
3163 254368,532 4287106,225 348,960 PT 
3164 254370,094 4287105,327 349,070 PT 
3165 254370,158 4287103,629 349,190 PT 
3166 254366,462 4287104,660 350,990 CT 
3167 254367,774 4287104,203 351,000 CT 
3168 254367,087 4287103,793 351,230 B AGLOM 
3169 254367,718 4287110,455 349,120 RELL 
3170 254369,744 4287115,902 349,030 RELL 
3171 254372,710 4287120,044 349,030 RELL 
3172 254374,936 4287122,613 349,070 RELL 
3173 254378,797 4287122,158 349,000 RELL 
3174 254383,336 4287119,549 348,120 RELL 
3175 254386,503 4287118,744 347,840 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3176 254388,514 4287118,299 348,210 RELL 
3177 254391,260 4287117,838 348,630 RELL 
3178 254395,616 4287117,768 348,970 CT 
3179 254395,667 4287117,819 348,960 RELL 
3180 254398,567 4287117,246 348,350 RELL 
3181 254399,303 4287116,375 348,230 RELL 
3182 254398,013 4287113,428 348,570 RELL 
3183 254396,844 4287109,792 348,380 RELL 
3184 254395,489 4287105,574 348,310 RELL 
3185 254394,062 4287100,847 348,390 RELL 
3186 254393,737 4287099,708 348,440 

 
3187 254394,064 4287099,353 348,640 PT 
3188 254387,931 4287104,888 348,500 RELL 
3189 254384,060 4287103,573 348,520 CT 
3190 254383,588 4287102,543 348,350 CT 
3191 254383,354 4287101,430 348,570 PT 
3192 254386,456 4287108,888 348,470 CT 
3193 254387,814 4287111,446 348,590 CT 
3194 254389,862 4287115,398 348,540 CT 
3195 254391,307 4287119,467 348,590 CT 
3196 254387,460 4287119,286 347,850 RELL 
3197 254386,721 4287113,992 347,880 RELL 
3198 254386,236 4287111,977 347,700 PT 
3199 254384,394 4287112,320 347,650 RELL 
3200 254381,436 4287113,161 347,810 PT 
3201 254379,329 4287113,667 348,330 CT 
3202 254378,646 4287108,211 348,460 CT 
3203 254380,443 4287107,905 347,580 PT 
3204 254381,898 4287107,428 347,260 PT 
3205 254381,976 4287107,515 347,260 RELL 
3206 254383,713 4287106,861 347,610 PT 
3207 254384,761 4287106,875 348,410 CT 
3208 254381,659 4287104,572 347,550 B AGLOM 
3209 254381,590 4287104,646 347,490 RELL 
3210 254381,269 4287101,743 348,020 PT 
3211 254379,453 4287103,220 348,440 CT 
3212 254380,142 4287104,405 347,800 PT 
3213 254378,930 4287106,250 348,570 CT 
3214 254389,995 4287106,666 348,560 RELL 
3215 254392,622 4287130,459 348,530 RELL 
3216 254387,326 4287131,587 348,340 RELL 
3217 254385,663 4287131,683 348,370 RELL 
3218 254382,327 4287132,351 349,110 RELL 
3219 254372,856 4287134,349 349,390 RELL 
3220 254368,426 4287135,170 349,540 CAMINO 
3221 254366,540 4287135,590 349,670 ALAMBRADA 
3222 254359,873 4287136,546 349,950 RELL 
3223 254359,726 4287136,550 349,940 RELL 
3224 254350,941 4287138,463 350,250 RELL 
3225 254343,419 4287139,559 350,290 RELL 
3226 254399,375 4287129,213 348,120 RELL 
3227 254406,727 4287127,751 347,870 RELL 
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3228 254413,668 4287126,460 347,600 RELL 
3229 254415,223 4287126,142 347,170 RELL 
3230 254419,947 4287125,264 346,940 ARROYO 
3231 254415,932 4287110,405 347,090 RELL 
3232 254414,965 4287107,978 346,860 ARROYO 
3233 254411,360 4287107,471 347,130 ARROYO 
3234 254419,813 4287108,002 347,010 ARROYO 
3235 254421,319 4287102,774 347,040 ARROYO 
3236 254427,444 4287102,596 346,930 ARROYO 
3237 254428,702 4287096,124 346,980 RELL 
3238 254432,625 4287109,041 347,830 RELL 
3239 254430,442 4287109,356 347,090 ARROYO 
3240 254428,168 4287109,930 347,010 ARROYO 
3241 254443,026 4287107,689 347,810 RELL 
3242 254441,237 4287108,141 347,260 RELL 
3243 254438,169 4287108,643 346,900 ARROYO 
3244 254444,870 4287109,933 347,780 RELL 
3245 254449,533 4287119,921 348,350 RELL 
3246 254447,728 4287120,265 347,930 RELL 
3247 254445,833 4287120,604 347,110 ARROYO 
3248 254455,410 4287118,812 348,800 RELL 
3249 254465,310 4287116,775 349,250 RELL 
3250 254472,906 4287115,551 349,520 RELL 
3251 254480,779 4287113,881 349,820 RELL 
3252 254489,734 4287112,195 350,270 RELL 
3253 254496,761 4287110,904 350,000 RELL 
3254 254564,039 4287084,815 354,610 B AGLOM 
3255 254563,684 4287080,574 354,820 B AGLOM 
3256 254563,861 4287076,729 354,950 EJE 
3257 254564,172 4287072,992 355,010 B AGLOM 
3258 254552,483 4287072,629 354,550 B AGLOM 
3259 254551,953 4287076,157 354,440 EJE 
3260 254551,448 4287079,853 354,320 B AGLOM 
3261 254551,425 4287079,960 354,200 RELL 
3262 254551,324 4287084,741 354,130 B AGLOM 
3263 254541,518 4287084,588 353,640 B AGLOM 
3264 254541,039 4287079,579 353,740 RELL 
3265 254541,035 4287079,515 353,850 B AGLOM 
3266 254540,828 4287075,719 353,930 EJE 
3267 254540,796 4287071,980 353,950 B AGLOM 
3268 254531,535 4287071,975 353,510 B AGLOM 
3269 254530,880 4287075,594 353,490 EJE 
3270 254530,811 4287079,151 353,410 B AGLOM 
3271 254530,794 4287079,374 353,280 RELL 
3272 254530,821 4287083,935 353,160 B AGLOM 
3273 254519,467 4287083,682 352,680 B AGLOM 
3274 254519,164 4287079,488 352,820 RELL 
3275 254519,167 4287079,350 352,900 B AGLOM 
3276 254518,909 4287075,744 352,960 B AGLOM 
3277 254518,897 4287075,719 352,980 EJE 
3278 254518,724 4287072,165 353,010 B AGLOM 
3279 254509,339 4287072,721 352,740 B AGLOM 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3280 254509,324 4287076,325 352,730 EJE 
3281 254509,694 4287079,991 352,590 B AGLOM 
3282 254509,669 4287080,140 352,540 RELL 
3283 254509,790 4287083,320 352,390 B AGLOM 
3284 254504,936 4287083,097 352,230 B AGLOM 
3285 254504,795 4287085,679 351,270 PT 
3286 254504,343 4287089,784 350,860 RELL 
3287 254505,010 4287092,810 350,660 RELL 
3288 254505,922 4287096,296 350,900 RELL 
3289 254505,815 4287098,962 350,790 PT 
3290 254505,877 4287099,239 350,800 RELL 
3291 254501,621 4287099,897 350,830 RELL 
3292 254500,524 4287095,344 350,680 RELL 
3293 254498,390 4287095,283 351,130 RELL 
3294 254496,885 4287091,735 351,000 RELL 
3295 254499,562 4287090,131 350,960 RELL 
3296 254500,328 4287091,144 350,750 RELL 
3297 254496,480 4287083,176 351,980 PT 
3298 254496,605 4287083,176 351,960 B AGLOM 
3299 254496,191 4287081,654 352,160 B AGLOM 
3300 254495,653 4287077,945 352,290 EJE 
3301 254495,173 4287074,299 352,290 B AGLOM 
3302 254494,877 4287072,661 351,780 PT 
3303 254495,104 4287069,741 352,350 CT 
3304 254495,012 4287069,287 352,380 ALAMBRADA 
3305 254489,868 4287069,801 352,270 ALAMBRADA 
3306 254484,551 4287070,267 352,280 ALAMBRADA 
3307 254481,915 4287071,080 352,350 PARED 
3308 254479,355 4287070,663 351,570 RELL 
3309 254478,076 4287073,046 351,870 RELL 
3310 254477,675 4287075,594 351,360 PT 
3311 254477,808 4287076,837 351,700 RELL 
3312 254477,928 4287077,520 351,840 B AGLOM 
3313 254478,999 4287080,774 351,760 EJE 
3314 254479,782 4287084,335 351,640 B AGLOM 
3315 254479,856 4287085,356 351,510 CT 
3316 254480,182 4287088,499 350,560 PT 
3317 254481,815 4287090,595 350,690 RUINAS 
3318 254482,556 4287094,030 350,770 RUINAS 
3319 254485,400 4287093,016 351,650 RUINAS 
3320 254485,199 4287090,737 351,560 RUINAS 
3321 254484,170 4287088,151 350,890 PT 
3322 254487,697 4287086,323 351,380 PT 
3323 254488,477 4287087,413 351,760 RELL 
3324 254491,768 4287096,355 351,200 RELL 
3325 254493,712 4287102,588 350,660 RELL 
3326 254486,552 4287105,880 350,740 RELL 
3327 254483,683 4287100,855 350,520 RELL 
3328 254471,375 4287104,867 350,000 RELL 
3329 254469,473 4287098,328 350,240 RELL 
3330 254476,770 4287095,915 349,840 RELL 
3331 254479,382 4287096,693 350,310 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3332 254472,443 4287092,057 350,670 RELL 
3333 254472,065 4287085,791 351,440 B AGLOM 
3334 254470,426 4287086,916 351,300 B AGLOM 
3335 254468,001 4287087,620 351,260 B AGLOM 
3336 254467,627 4287087,804 351,240 BIONDA 
3337 254463,095 4287087,624 351,400 BIONDA 
3338 254462,351 4287087,332 351,310 B AGLOM 
3339 254457,857 4287087,558 351,290 B AGLOM 
3340 254457,213 4287088,007 351,170 BIONDA 
3341 254455,359 4287087,883 351,240 INI ESTRUC 
3342 254452,669 4287083,297 351,210 INI ESTRUC 
3343 254452,800 4287083,701 351,230 INI ESTRUC 
3344 254453,244 4287085,429 351,260 EJE 
3345 254453,674 4287087,701 351,220 B AGLOM 
3346 254453,667 4287088,164 351,250 ESTRUC 
3347 254445,136 4287089,797 351,210 ESTRUC 
3348 254444,305 4287085,008 351,190 ESTRUC 
3349 254436,885 4287086,192 351,170 ESTRUC 
3350 254435,538 4287086,742 351,280 ESTRUC 
3351 254433,850 4287086,778 351,180 ESTRUC PORTICO 
3352 254434,845 4287091,682 351,210 ESTRUC PORTICO 
3353 254426,540 4287093,184 351,220 ESTRUC COLUMN 
3354 254425,691 4287088,273 351,170 ESTRUC COLUMN 
3355 254417,363 4287089,799 351,180 ESTRUC COLUMN 
3356 254418,160 4287094,698 351,260 ESTRUC COLUMN 
3357 254409,850 4287096,244 351,250 ESTRUC COLUMN 
3358 254401,521 4287097,735 351,260 ESTRUC COLUMN 
3359 254400,728 4287092,793 351,240 ESTRUC COLUMN 
3360 254395,649 4287093,604 351,300 ESTRUC PORTICO 
3361 254396,602 4287098,629 351,220 ESTRUC PORTICO 
3362 254382,471 4287101,220 351,270 ESTRUC PORTICO 
3363 254381,665 4287096,351 351,290 ESTRUC PORTICO 
3364 254378,758 4287096,919 351,280 ESTRUC PORTICO 
3365 254379,487 4287101,814 351,280 ESTRUC PORTICO 
3366 254358,620 4287093,611 349,590 PT 
3367 254361,884 4287092,399 349,390 PT 
3368 254365,901 4287092,013 349,060 PT 
3369 254369,897 4287094,522 349,150 PT 
3370 254373,006 4287097,729 349,250 PT 
3371 254378,088 4287096,732 348,570 PT 
3372 254375,843 4287079,213 348,460 RELL 
3373 254376,037 4287083,850 348,280 RELL 
3374 254377,763 4287089,082 348,720 RELL 
3375 254379,205 4287093,417 348,770 RELL 
3376 254379,835 4287095,219 348,490 RELL 
3377 254381,273 4287094,892 348,630 RELL 
3378 254386,019 4287092,566 348,470 RELL 
3379 254392,021 4287091,926 348,320 RELL 
3380 254414,267 4287080,956 346,980 RELL 
3381 254416,417 4287086,299 346,700 RELL 
3382 254420,835 4287083,673 346,830 RELL 
3383 254423,780 4287083,988 346,880 RELL 
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3384 254422,458 4287077,040 346,970 ARROYO 
3385 254430,406 4287068,870 348,340 RELL 
3386 254430,885 4287069,239 348,360 RELL 
3387 254429,106 4287072,492 347,810 RELL 
3388 254420,672 4287070,856 347,100 ARROYO 
3389 254421,335 4287074,413 347,050 ARROYO 
3390 254426,838 4287077,654 347,730 RELL 
3391 254430,988 4287080,475 347,930 RELL 
3392 254433,777 4287082,764 347,910 RELL 
3393 254432,882 4287085,143 347,400 RELL 
3394 254429,542 4287085,660 347,310 RELL 
3395 254424,093 4287086,060 347,160 ARROYO 
3396 254454,941 4287061,997 349,980 CAMINO 
3397 254457,435 4287061,527 350,520 CAMINO 
3398 254458,666 4287066,542 350,580 CAMINO 
3399 254456,250 4287068,356 350,480 CAMINO 
3400 254457,755 4287073,046 350,820 CAMINO 
3401 254458,315 4287077,472 351,130 CAMINO 
3402 254463,106 4287076,810 351,280 CAMINO 
3403 254463,375 4287078,768 351,500 OF 
3404 254463,525 4287079,685 351,500 OF 
3405 254458,897 4287080,493 351,410 OF 
3406 254458,655 4287079,629 351,430 OF 
3407 254458,876 4287081,006 351,350 B AGLOM 
3408 254458,341 4287081,248 351,220 BIONDA 
3409 254458,451 4287080,114 350,750 BIONDA 
3410 254458,366 4287079,888 350,630 PT 
3411 254458,088 4287078,842 350,970 CT 
3412 254456,057 4287078,245 350,380 PT 
3413 254455,563 4287076,397 350,830 CT 
3414 254455,874 4287074,732 350,650 CT 
3415 254455,351 4287072,770 350,180 PT 
3416 254453,746 4287074,348 350,070 PT 
3417 254453,393 4287076,383 350,150 PT 
3418 254453,113 4287078,060 350,140 PT 
3419 254452,178 4287079,547 350,080 PT 
3420 254451,007 4287081,018 349,890 PT 
3421 254450,477 4287083,621 349,940 PT 
3422 254447,090 4287084,050 349,440 PT 
3423 254444,112 4287082,993 349,120 RELL 
3424 254440,516 4287083,093 349,210 RELL 
3425 254438,194 4287083,050 348,870 RELL 
3426 254466,501 4287076,576 351,330 CT 
3427 254466,606 4287078,041 350,890 PT 
3428 254466,721 4287079,796 351,490 B AGLOM 
3429 254464,053 4287077,414 351,060 CT 
3430 254474,199 4287067,032 351,300 TORRE 
3431 254474,013 4287065,854 351,510 TORRE 
3432 254470,633 4287061,225 351,560 PARED 
3433 254467,971 4287058,300 352,440 PARED 
3434 254464,596 4287054,950 351,890 PARED 
3435 254466,462 4287059,809 351,400 CAMINO 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3436 254462,836 4287057,537 351,290 CAMINO 
3437 254459,567 4287058,932 350,560 CAMINO 
3438 254460,441 4287061,756 350,690 CAMINO 
3439 254464,946 4287065,593 351,040 RELL 
3440 254449,825 4287065,182 350,200 RELL 
3441 254445,247 4287066,762 349,600 RELL 
3442 254438,493 4287067,465 349,040 RELL 
3443 254440,413 4287072,670 348,860 RELL 
3444 254442,442 4287077,469 349,010 RELL 
3445 254443,355 4287082,668 349,000 RELL 
3446 254443,310 4287084,911 349,050 RELL 
3447 254436,135 4287079,497 348,500 RELL 
3448 254474,276 4287060,137 352,270 RELL 
3449 254470,604 4287061,323 351,490 RELL 
3450 254457,342 4287053,552 350,960 RELL 
3452 254437,825 4287018,035 351,930 RELL 
3453 254435,617 4287013,508 352,070 RELL 
3454 254437,893 4287013,631 352,360 RELL 
3455 254440,370 4287016,304 352,260 RELL 
3456 254440,956 4287015,839 352,990 ALAMBRADA 
3457 254439,450 4287013,239 353,140 ALAMBRADA 
3458 254434,389 4287020,689 351,490 RELL 
3459 254430,853 4287023,242 351,020 RELL 
3460 254427,812 4287025,852 350,860 RELL 
3461 254424,703 4287027,968 349,980 RELL 
3462 254421,053 4287030,589 349,380 RELL 
3463 254417,687 4287033,349 349,320 RELL 
3464 254414,543 4287035,602 348,940 RELL 
3465 254413,008 4287036,850 348,340 RELL 
3466 254409,592 4287038,788 347,010 ARROYO 
3467 254403,099 4287041,629 346,960 ARROYO 
3468 254432,446 4287014,584 351,700 RELL 
3469 254408,143 4287047,376 346,820 ARROYO 
3470 254407,407 4287082,360 347,500 RELL 
3471 254410,081 4287081,649 347,070 RELL 
3472 254407,430 4287074,049 347,250 RELL 
3473 254414,428 4287074,907 346,930 ARROYO 
3474 254394,861 4287049,152 347,760 CT 
3475 254392,775 4287051,155 348,890 RELL 
3476 254387,285 4287054,432 347,490 RELL 
3477 254382,620 4287057,233 347,930 RELL 
3478 254379,083 4287060,070 348,010 RELL 
3479 254327,280 4287026,640 350,840 RELL 
3480 254324,030 4287027,154 351,300 ALAMBRADA 
3481 254322,414 4287027,297 350,960 RELL 
3482 254314,201 4287028,318 350,830 RELL 
3483 254307,245 4287028,951 351,260 RELL 
3484 254300,692 4287029,773 351,550 RELL 
3485 254390,485 4287019,517 348,010 ARROYO 
3486 254305,750 4286964,597 350,290 RELL 
3487 254297,071 4286967,816 350,020 RELL 
3488 254289,857 4286970,029 350,290 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3489 254281,724 4286972,985 350,690 RELL 
3490 254274,583 4286975,668 350,800 RELL 
3491 254274,509 4286964,198 350,770 RELL 
3492 254283,283 4286956,496 350,340 RELL 
3493 254288,280 4286952,020 350,200 RELL 
3494 254295,597 4286945,625 350,390 RELL 
3495 254302,637 4286939,506 350,320 ALAMBRADA 
3496 254304,698 4286937,447 350,280 RELL 
3497 254310,623 4286932,312 349,870 RELL 
3498 254315,378 4286928,026 349,610 RELL 
3499 254424,203 4286920,234 353,100 RELL 
3500 254403,797 4286873,427 354,890 RELL 
3501 254404,527 4286871,200 354,940 ALAMBRADA 
3502 254405,102 4286867,030 354,820 ALAMBRADA 
3503 254401,147 4286866,362 353,770 RELL 
3504 254397,018 4286864,250 353,370 RELL 
3505 254397,637 4286861,860 353,850 RELL 
3506 254398,381 4286860,068 354,060 RELL 
3507 254394,987 4286857,265 352,940 RELL 
3508 254390,773 4286860,717 352,260 RELL 
3509 254385,798 4286865,049 351,690 RELL 
3510 254379,150 4286871,154 351,160 RELL 
3511 254374,209 4286875,634 351,120 RELL 
3512 254352,689 4286894,867 348,030 ARROYO 
3513 254393,039 4286932,013 351,690 CT 
3514 254397,415 4286930,877 351,890 RELL 
3515 254341,391 4286950,984 349,120 RELL 
3516 254348,290 4286948,325 348,060 RELL 
3517 254353,566 4286946,528 348,010 RELL 
3518 254362,525 4286943,273 347,420 RELL 
3519 254500,602 4287153,100 349,370 RELL 
3520 254428,131 4287014,906 351,220 

 
3521 254428,334 4287017,164 351,230 

 
3522 254426,134 4287015,099 351,190 

 
3523 254424,089 4287015,353 350,940 

 
3524 254421,855 4287015,476 350,700 

 
3525 254419,972 4287015,699 350,510 

 
3526 254418,005 4287015,892 350,250 

 
3527 254415,938 4287016,268 350,060 

 
3528 254413,895 4287016,394 349,970 

 
3529 254411,881 4287016,664 349,340 

 
3530 254409,885 4287017,042 349,190 

 
3531 254408,195 4287017,242 348,680 

 
3532 254406,122 4287017,334 348,350 

 
3533 254399,101 4287018,335 347,240 

 
3534 254401,330 4287017,910 347,260 

 
3535 254377,534 4287061,012 348,300 

 
3536 254375,893 4287062,750 348,640 

 
3537 254374,017 4287064,039 348,770 

 
3538 254372,396 4287065,113 348,670 

 
3539 254370,748 4287066,409 348,600 

 
3540 254369,224 4287067,483 348,710 
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3541 254366,950 4287068,102 348,820 

 
3542 254365,443 4287069,616 348,860 

 
3543 254363,688 4287070,785 348,830 

 
3544 254361,850 4287072,206 348,870 

 
3545 254360,234 4287073,292 349,040 

 
3546 254359,885 4287082,188 349,520 

 
3547 254358,142 4287074,956 349,340 

 
3548 254355,040 4287077,004 349,450 

 
3549 254353,341 4287078,285 349,610 

 
3550 254351,669 4287079,622 349,800 

 
3551 254350,134 4287080,698 349,920 

 
3552 254348,760 4287081,731 349,720 

 
3553 254347,579 4287082,613 349,360 

 
3554 254328,132 4287026,674 350,780 

 
3555 254331,751 4287026,260 350,880 

 
3556 254334,530 4287025,788 350,750 

 
3557 254337,125 4287025,467 350,500 

 
3558 254340,381 4287025,063 350,890 

 
3559 254343,388 4287024,693 351,030 

 
3560 254346,530 4287024,339 350,820 

 
3561 254349,655 4287023,968 350,020 

 
3562 254352,609 4287023,632 350,530 

 
3563 254355,600 4287023,285 350,310 

 
3564 254358,511 4287022,957 350,440 

 
3565 254361,603 4287022,603 350,100 

 
3566 254364,385 4287022,163 350,010 

 
3567 254367,259 4287021,869 349,270 

 
3568 254369,986 4287021,829 349,340 

 
3569 254371,962 4287021,561 349,250 

 
3570 254375,025 4287021,220 348,940 

 
3571 254378,424 4287020,788 349,220 

 
3572 254379,704 4287020,556 348,430 

 
3573 254379,873 4287020,538 348,380 

 
3574 254382,327 4287020,298 348,640 

 
3575 254385,889 4287019,971 348,380 

 
3576 254358,182 4287008,807 349,740 

 
3577 254356,233 4287006,521 350,060 

 
3578 254355,131 4287003,673 350,110 

 
3579 254353,678 4287001,017 350,370 

 
3580 254352,726 4286998,113 350,470 

 
3581 254351,989 4286994,945 350,210 

 
3582 254351,054 4286991,532 350,130 

 
3583 254351,138 4286988,857 350,110 

 
3584 254349,795 4286986,105 350,130 

 
3585 254348,533 4286983,103 350,010 

 
3586 254348,406 4286979,934 350,110 

 
3587 254348,530 4286976,729 350,030 

 
3588 254347,098 4286973,042 349,950 

 
3589 254346,249 4286969,988 350,090 

 
3590 254345,134 4286966,969 350,180 

 
3591 254344,201 4286964,023 350,330 

 
3592 254343,252 4286961,049 350,220 

 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3593 254342,120 4286957,989 350,320 

 
3594 254339,454 4286951,984 350,380 

 
3595 254336,312 4286952,944 350,560 

 
3596 254334,158 4286953,994 350,350 

 
3597 254331,860 4286954,824 349,650 

 
3598 254333,342 4286954,297 349,310 

 
3599 254329,049 4286955,883 349,820 RELL 
3600 254330,543 4286955,130 349,800 PARED 
3601 254326,801 4286956,975 349,880 RELL 
3602 254323,746 4286957,734 350,070 RELL 
3603 254320,757 4286958,551 350,070 RELL 
3604 254318,040 4286960,059 350,140 RELL 
3605 254315,149 4286960,708 350,270 RELL 
3606 254312,485 4286961,965 350,180 RELL 
3607 254309,418 4286963,229 350,260 RELL 
3608 254307,876 4286963,770 350,100 ALAMBRADA 
3609 254307,883 4286963,440 350,090 RELL 
3610 254307,412 4286963,674 350,160 RELL 
3611 254315,245 4286928,291 349,600 RELL 
3612 254316,624 4286926,734 350,040 RELL 
3613 254317,337 4286926,084 350,010 RELL 
3614 254319,692 4286923,928 350,420 RELL 
3615 254321,982 4286921,908 350,510 RELL 
3616 254322,888 4286920,229 350,570 PARED 
3617 254323,048 4286920,836 350,570 PARED 
3618 254325,245 4286918,671 350,240 RELL 
3619 254327,527 4286916,643 350,010 RELL 
3620 254330,023 4286914,498 349,750 RELL 
3621 254332,334 4286912,504 349,790 RELL 
3622 254334,207 4286910,709 349,690 RELL 
3623 254335,345 4286909,842 349,580 RELL 
3624 254336,776 4286909,385 349,560 RELL 
3625 254339,048 4286907,251 348,880 RELL 
3626 254339,624 4286906,724 348,760 RELL 
3627 254341,382 4286905,128 349,400 RELL 
3628 254347,901 4286898,540 348,860 RELL 
3629 254495,642 4287140,441 349,170 RELL 
3630 254487,852 4287147,444 348,790 RELL 
3631 254479,951 4287155,163 347,740 RELL 
3632 254476,432 4287158,710 348,720 RELL 
3633 254472,297 4287162,032 348,290 RELL 
3634 254466,920 4287168,067 347,430 RELL 
3635 254463,178 4287171,570 346,510 RELL 
3636 254457,212 4287177,210 346,300 RELL 
3637 254455,400 4287178,818 345,780 RELL 
3638 254451,543 4287182,642 345,920 ARROYO 
3639 254474,659 4287227,820 345,580 ARROYO 
3640 254479,812 4287226,627 345,780 RELL 
3641 254486,489 4287225,904 345,960 RELL 
3642 254491,812 4287224,882 345,570 RELL 
3643 254495,809 4287224,033 345,720 RELL 
3644 254498,233 4287223,820 346,890 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3645 254501,593 4287223,098 346,720 RELL 
3646 254514,217 4287220,901 347,600 RELL 
3647 254527,542 4287218,582 348,340 RELL 
3648 254537,666 4287216,794 349,430 RELL 
3649 254543,933 4287227,119 349,540 RELL 
3650 254538,109 4287230,425 348,600 RELL 
3651 254525,432 4287237,493 347,540 RELL 
3652 254517,926 4287241,832 346,950 RELL 
3653 254517,270 4287242,210 346,730 RELL 
3654 254503,579 4287250,001 345,710 ARROYO 
3655 254501,660 4287250,810 345,520 ARROYO 
3656 254484,437 4287260,799 346,460 RELL 
3657 254485,937 4287259,951 346,750 RELL 
3658 254490,892 4287257,210 346,460 RELL 
3659 254493,835 4287255,478 345,610 ARROYO 
3660 254479,004 4287264,453 347,100 RELL 
3661 254473,540 4287267,043 347,810 CAMINO 
3662 254470,424 4287269,177 347,970 CAMINO 
3663 254469,321 4287269,806 348,170 ALAMBRADA 
3664 254448,550 4287232,460 348,010 RELL 
3665 254453,280 4287231,689 347,090 RELL 
3666 254456,403 4287231,141 346,480 ARROYO 
3667 254467,217 4287229,264 345,820 ARROYO 
3668 254441,155 4287233,815 348,320 RELL 
3669 254438,319 4287234,320 348,450 CAMINO 
3670 254435,468 4287234,650 348,430 CAMINO 
3671 254434,276 4287235,295 348,490 ALAMBRADA 
3672 254425,004 4287236,657 348,950 RELL 
3673 254418,217 4287238,381 349,240 RELL 
3674 254408,952 4287239,479 349,260 RELL 
3675 254401,153 4287240,909 349,580 RELL 
3676 254399,885 4287241,106 349,680 RELL 
3677 254398,355 4287241,368 350,170 ALAMBRADA 
3678 254395,861 4287236,533 350,160 ALAMBRADA 
3679 254396,910 4287235,340 349,580 RELL 
3680 254404,735 4287228,037 349,600 RELL 
3681 254411,074 4287221,905 349,020 RELL 
3682 254417,624 4287215,713 348,560 RELL 
3683 254421,304 4287212,214 348,420 CAMINO 
3684 254423,468 4287210,163 348,420 CAMINO 
3685 254430,822 4287203,307 348,250 RELL 
3686 254435,335 4287198,878 346,430 PT 
3687 254437,293 4287196,922 346,270 ARROYO 
3688 254445,983 4287202,699 346,220 RELL 
3689 254441,597 4287192,646 346,190 RELL 
3690 254451,356 4287194,219 345,820 ARROYO 
3691 254446,437 4287187,896 345,920 ARROYO 
3692 254447,594 4287111,965 348,290 RELL 
3693 254443,301 4287107,826 347,870 RELL 
3694 254456,098 4287107,085 349,460 RELL 
3695 254457,734 4287097,686 349,720 RELL 
3696 254462,428 4287096,403 350,000 RELL 
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Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3697 254464,165 4287092,836 350,100 PT 
3698 254459,929 4287092,556 350,040 PT 
3699 254456,102 4287092,992 349,620 PT 
3700 254454,133 4287091,967 349,440 PT 
3701 254451,864 4287089,322 349,530 PT 
3702 254451,651 4287088,712 349,570 ESTRUC 
3703 254442,116 4287093,556 348,470 RELL 
3704 254440,939 4287091,003 348,600 ESTRUC 
3705 254434,939 4287092,397 347,500 ESTRUC 
3706 254427,430 4287093,669 347,360 ESTRUC 
3707 254425,968 4287093,796 347,390 ESTRUC 
3708 254425,901 4287099,499 346,960 RELL 
3709 254407,141 4287098,342 347,070 RELL 
3710 254418,947 4287095,045 347,250 ESTRUC 
3711 254417,542 4287095,338 347,260 ESTRUC 
3712 254414,465 4287085,472 347,370 RELL 
3713 254419,810 4287086,653 346,960 RELL 
3714 254416,403 4287089,383 347,240 ESTRUC 
3715 254417,835 4287089,151 347,210 ESTRUC 
3716 254424,801 4287087,860 347,340 ESTRUC 
3717 254426,225 4287087,603 347,330 ESTRUC 
3718 254432,838 4287084,040 347,370 RELL 
3719 254433,741 4287086,269 347,500 ESTRUC 
3720 254392,294 4286932,278 349,460 PT 
3721 254391,985 4286932,361 349,500 PARED 
3722 254389,179 4286933,316 348,730 RELL 
3723 254385,876 4286934,656 349,540 RELL 
3724 254381,506 4286936,463 349,390 RELL 
3725 254374,641 4286938,646 348,170 RELL 
3726 254405,509 4286927,366 352,080 RELL 
3727 254412,965 4286924,707 352,690 RELL 
3728 254430,343 4286918,077 354,260 RELL 
3729 254397,756 4286855,246 353,720 RELL 
3730 254390,127 4286861,296 352,120 RELL 
3731 254384,411 4286866,378 351,530 RELL 
3732 254379,666 4286870,732 350,820 RELL 
3733 254374,029 4286875,835 350,920 RELL 
3734 254367,692 4286881,425 349,730 RELL 
3735 254362,319 4286885,976 348,730 RELL 
3736 254358,516 4286889,441 348,050 ARROYO 
3737 254452,202 4287054,561 350,650 CAMINO 
3738 254471,148 4287062,043 351,450 PARED 
3739 254474,883 4287071,157 351,060 RELL 
3740 254472,770 4287073,376 351,480 CT 
3741 254472,294 4287075,535 351,500 CT 
3742 254472,484 4287076,889 351,110 PT 
3743 254472,330 4287078,634 351,680 B AGLOM 
3744 254490,783 4287075,152 352,170 B AGLOM 
3745 254494,893 4287078,060 352,280 B AGLOM 
3746 254504,360 4287073,178 352,570 B AGLOM 
3747 254504,094 4287072,208 352,370 CT 
3748 254504,036 4287070,714 352,070 PT 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3749 254504,054 4287068,467 352,610 ALAMBRADA 
3750 254499,297 4287055,105 352,540 RELL 
3751 254501,899 4287068,068 352,470 RELL 
3752 254494,653 4287056,183 352,350 RELL 
3753 254489,712 4287057,986 352,320 RELL 
3754 254484,573 4287058,944 352,240 RELL 
3755 254505,654 4287316,513 347,040 CAMINO 
3756 254503,621 4287317,710 347,230 CAMINO 
3757 254496,378 4287322,566 348,020 RELL 
3758 254484,599 4287329,735 348,980 RELL 
3759 254473,913 4287336,850 349,480 RELL 
3760 254463,475 4287343,788 350,040 RELL 
3761 254453,244 4287349,599 350,600 RELL 
3762 254444,585 4287355,659 350,990 RELL 
3763 254435,202 4287361,841 351,510 RELL 
3764 254506,824 4287315,835 347,180 RELL 
3765 254507,881 4287315,181 347,410 RELL 
3766 254510,347 4287313,653 346,950 RELL 
3767 254516,897 4287309,647 346,910 RELL 
3768 254524,286 4287305,045 346,130 RELL 
3769 254531,987 4287300,122 345,920 RELL 
3770 254540,750 4287294,761 346,140 RELL 
3771 254542,815 4287293,415 346,610 RELL 
3772 254544,311 4287292,363 346,590 RELL 
3773 254545,238 4287292,058 347,730 RELL 
3774 254547,393 4287290,709 347,070 RELL 
3775 254554,146 4287286,195 347,440 RELL 
3776 254563,876 4287279,807 348,380 RELL 
3777 254572,874 4287274,832 349,220 RELL 
3778 254580,745 4287269,916 349,510 RELL 
3781 254376,050 4286979,749 347,200 ARROYO 
3782 254288,211 4287020,643 351,960 

 
3783 254296,755 4287017,417 351,730 RELL 
3784 254307,201 4287012,155 351,150 RELL 
3785 254317,361 4287007,631 351,380 ALAMBRADA 
3786 254324,647 4287003,912 351,050 RELL 
3787 254331,363 4287001,412 351,000 RELL 
3788 254338,970 4286997,766 351,180 

 
3789 254345,466 4286994,519 350,550 RELL 
3790 254358,717 4286987,817 348,770 RELL 
3791 254365,330 4286984,692 349,660 RELL 
3792 254372,878 4286981,126 350,260 RELL 
3793 254381,762 4286977,513 347,160 ARROYO 
3794 254384,150 4286976,085 349,190 RELL 
3795 254395,629 4286970,098 349,380 PT 
3796 254397,546 4286969,309 351,090 PARED 
3797 254408,168 4286964,838 352,630 RELL 
3798 254418,502 4286959,926 353,120 RELL 
3799 254425,776 4286955,543 353,540 RELL 
3800 254436,161 4286950,731 354,160 RELL 
3801 254439,376 4286949,264 354,350 RELL 
3802 254448,496 4286944,831 355,020 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
3803 254331,202 4287094,888 349,850 

 
3804 254338,222 4287089,536 349,830 

 
3805 254397,549 4287047,056 347,010 ARROYO 
G-1 254233,778 4287114,837 352,730 BR 
G-2 254486,793 4287112,906 350,520 BR 
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Río San Juan. 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
1000 245498,604 4284491,846 467,430 B AGLOM 
1001 245498,607 4284491,853 467,770 B AGLOM 
1002 245492,944 4284494,190 467,430 B AGLOM 
1003 245487,378 4284496,590 467,020 B AGLOM 
1004 245481,876 4284499,051 466,630 B AGLOM 
1005 245476,389 4284501,520 466,210 B AGLOM 
1006 245470,877 4284504,034 465,810 B AGLOM 
1007 245465,170 4284506,770 465,380 B AGLOM 
1008 245459,630 4284509,450 464,950 B AGLOM 
1009 245454,117 4284512,165 464,490 B AGLOM 
1010 245448,615 4284514,878 464,000 B AGLOM 
1011 245447,045 4284517,657 463,590 B AGLOM 
1012 245443,187 4284517,614 463,450 B AGLOM 
1013 245438,736 4284521,096 462,750 B AGLOM 
1014 245437,818 4284520,614 462,850 B AGLOM 
1015 245432,133 4284523,275 462,300 B AGLOM 
1016 245426,595 4284526,256 461,860 B AGLOM 
1017 245421,135 4284529,059 461,420 B AGLOM 
1018 245415,785 4284531,857 460,960 B AGLOM 
1019 245410,364 4284534,868 460,540 B AGLOM 
1020 245405,018 4284537,719 460,180 B AGLOM 
1021 245399,641 4284540,451 459,850 B AGLOM 
1022 245393,960 4284543,000 459,670 B AGLOM 
1023 245388,398 4284545,582 459,560 B AGLOM 
1024 245286,569 4284598,894 461,850 B AGLOM 
1025 245280,661 4284600,689 462,240 B AGLOM 
1026 245274,526 4284602,314 462,600 B AGLOM 
1027 245268,327 4284603,686 462,990 B AGLOM 
1028 245262,224 4284604,670 463,400 B AGLOM 
1029 245256,059 4284605,534 463,820 B AGLOM 
1030 245250,018 4284605,884 464,200 B AGLOM 
1031 245248,235 4284599,078 463,660 B AGLOM 
1032 245254,595 4284598,678 463,260 B AGLOM 
1033 245260,719 4284597,944 462,850 B AGLOM 
1034 245267,161 4284596,978 462,400 B AGLOM 
1035 245273,285 4284595,604 462,040 B AGLOM 
1036 245279,271 4284593,921 461,720 B AGLOM 
1037 245285,304 4284592,087 461,390 B AGLOM 
1038 245291,031 4284589,959 461,170 B AGLOM 
1039 245296,783 4284587,562 460,970 B AGLOM 
1040 245302,452 4284584,975 460,820 B AGLOM 
1041 245308,084 4284582,182 460,680 B AGLOM 
1042 245313,440 4284579,401 460,570 B AGLOM 
1043 245318,819 4284576,547 460,440 B AGLOM 
1044 245324,163 4284573,658 460,340 B AGLOM 
1045 245329,718 4284570,680 460,180 B AGLOM 
1046 245335,034 4284567,808 460,100 B AGLOM 
1047 245339,961 4284571,444 460,340 B AGLOM 
1048 245340,577 4284572,680 460,340 B AGLOM 
1049 245335,489 4284575,466 460,450 B AGLOM 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
1050 245330,054 4284578,406 460,560 B AGLOM 
1051 245324,584 4284581,303 460,670 B AGLOM 
1052 245319,144 4284584,189 460,760 B AGLOM 
1053 245313,575 4284587,135 460,880 B AGLOM 
1054 245308,018 4284589,853 461,030 B AGLOM 
1055 245302,557 4284592,419 461,240 B AGLOM 
1056 245296,922 4284594,939 461,440 B AGLOM 
1057 245291,026 4284597,292 461,680 B AGLOM 
1058 245234,602 4284602,205 464,810 EJE 
1059 245234,583 4284602,194 464,810 EJE 
1060 245240,865 4284602,521 464,430 EJE 
1061 245247,062 4284602,612 464,020 EJE 
1062 245253,122 4284602,347 463,660 EJE 
1063 245259,130 4284601,812 463,230 EJE 
1064 245265,147 4284600,971 462,820 EJE 
1065 245271,126 4284599,839 462,420 EJE 
1066 245277,003 4284598,341 462,080 EJE 
1067 245282,905 4284596,580 461,770 EJE 
1068 245288,751 4284594,659 461,480 EJE 
1069 245294,582 4284592,392 461,230 EJE 
1070 245300,211 4284589,883 461,030 EJE 
1071 245305,652 4284587,310 460,830 EJE 
1072 245311,320 4284584,525 460,760 EJE 
1073 245316,880 4284581,596 460,630 EJE 
1074 245322,205 4284578,719 460,510 EJE 
1075 245327,696 4284575,751 460,410 EJE 
1076 245333,276 4284572,732 460,330 EJE 
1077 245338,839 4284569,813 460,240 EJE 
1078 245344,388 4284566,797 460,170 EJE 
1079 245349,867 4284563,659 460,060 EJE 
1080 245355,301 4284560,677 459,970 EJE 
1081 245360,738 4284557,661 459,920 EJE 
1082 245366,091 4284554,770 459,890 EJE 
1083 245371,521 4284551,772 459,860 EJE 
1084 245377,117 4284548,896 459,800 EJE 
1085 245382,468 4284546,019 459,730 EJE 
1086 245387,886 4284543,226 459,670 EJE 
1087 245393,234 4284540,255 459,780 EJE 
1088 245398,713 4284537,493 459,960 EJE 
1089 245404,127 4284534,671 460,290 EJE 
1090 245409,673 4284531,576 460,690 EJE 
1091 245414,998 4284528,709 461,150 EJE 
1092 245420,533 4284525,781 461,580 EJE 
1093 245426,105 4284522,868 462,030 EJE 
1094 245431,541 4284519,866 462,500 EJE 
1095 245436,900 4284517,030 462,990 EJE 
1096 245442,308 4284514,226 463,520 EJE 
1097 245447,962 4284511,315 464,120 EJE 
1098 245453,358 4284508,584 464,630 EJE 
1099 245458,916 4284505,954 465,040 EJE 
1100 245464,387 4284503,364 465,500 EJE 
1101 245469,949 4284500,736 465,990 EJE 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
1102 245475,594 4284498,181 466,340 EJE 
1103 245478,513 4284496,757 466,530 EJE 
1104 245477,412 4284493,382 466,630 B AGLOM 
1105 245471,741 4284495,944 466,320 B AGLOM 
1106 245466,129 4284498,611 465,890 B AGLOM 
1107 245460,649 4284501,212 465,450 B AGLOM 
1108 245455,151 4284503,932 465,000 B AGLOM 
1109 245449,645 4284506,683 464,530 B AGLOM 
1110 245444,181 4284509,359 464,000 B AGLOM 
1111 245438,707 4284512,152 463,510 B AGLOM 
1112 245433,354 4284514,918 462,930 B AGLOM 
1113 245427,959 4284517,888 462,430 B AGLOM 
1114 245422,417 4284520,779 461,960 B AGLOM 
1115 245416,857 4284523,690 461,440 B AGLOM 
1116 245411,442 4284526,616 461,020 B AGLOM 
1117 245406,076 4284529,542 460,580 B AGLOM 
1118 245400,670 4284532,682 460,220 B AGLOM 
1119 245395,371 4284535,838 459,940 B AGLOM 
1120 245390,081 4284538,979 459,770 B AGLOM 
1121 245381,108 4284544,575 459,690 B AGLOM 
1122 245375,699 4284547,497 459,770 B AGLOM 
1123 245370,262 4284550,308 459,800 B AGLOM 
1124 245364,789 4284553,345 459,860 B AGLOM 
1125 245359,453 4284556,219 459,910 B AGLOM 
1126 245357,537 4284556,544 459,840 B AGLOM 
1127 245350,422 4284559,853 459,990 B AGLOM 
1128 245344,983 4284562,470 460,020 B AGLOM 
1129 245339,539 4284565,373 460,070 B AGLOM 
1130 245267,728 4284562,322 463,820 RELL 
1131 245254,665 4284514,609 467,080 RELL 
1132 245259,056 4284510,519 466,180 RELL 
1133 245263,776 4284507,188 465,470 RELL 
1134 245267,991 4284503,579 464,480 RELL 
1135 245272,661 4284499,841 463,580 RELL 
1136 245277,080 4284495,759 462,620 RELL 
1137 245277,594 4284495,242 462,510 RELL 
1138 245286,552 4284429,444 455,260 ARROYO 
1139 245288,582 4284429,267 455,870 CT 
1140 245290,687 4284429,008 456,290 RELL 
1141 245295,909 4284428,006 456,920 RELL 
1142 245300,343 4284427,760 457,270 RELL 
1143 245306,520 4284427,404 457,840 RELL 
1144 245312,611 4284426,539 458,330 RELL 
1145 245318,814 4284425,995 458,570 RELL 
1146 245324,822 4284425,623 458,820 RELL 
1147 245330,769 4284425,100 459,190 RELL 
1148 245336,660 4284424,578 459,440 RELL 
1149 245342,029 4284424,004 459,930 RELL 
1150 245348,047 4284423,254 460,350 RELL 
1151 245354,088 4284422,838 460,540 RELL 
1152 245360,088 4284422,305 460,810 RELL 
1153 245366,127 4284422,032 461,130 RELL 
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1154 245372,027 4284420,949 461,390 RELL 
1155 245378,080 4284420,523 461,670 RELL 
1156 245380,760 4284405,584 462,100 RELL 
1157 245376,045 4284401,658 462,160 RELL 
1158 245371,290 4284397,977 462,220 RELL 
1159 245366,688 4284393,997 462,120 RELL 
1160 245362,095 4284389,952 462,050 RELL 
1161 245357,173 4284386,377 462,070 RELL 
1162 245352,730 4284382,277 462,040 RELL 
1163 245348,026 4284378,282 461,950 RELL 
1164 245343,408 4284374,569 461,900 RELL 
1165 245338,464 4284370,571 461,750 RELL 
1166 245333,908 4284367,208 461,440 RELL 
1167 245329,165 4284363,744 461,000 RELL 
1168 245324,411 4284359,827 460,140 RELL 
1169 245320,005 4284355,506 458,830 RELL 
1170 245315,664 4284352,693 457,440 RELL 
1171 245312,880 4284350,256 457,290 RELL 
1172 245295,554 4284387,892 457,680 RELL 
1173 245304,393 4284387,706 458,790 RELL 
1174 245309,460 4284387,581 459,360 RELL 
1175 245315,059 4284387,367 459,720 RELL 
1176 245321,050 4284387,144 460,120 RELL 
1177 245326,723 4284386,708 460,450 RELL 
1178 245332,679 4284386,404 460,900 RELL 
1179 245338,839 4284386,151 461,240 RELL 
1180 245344,937 4284385,369 461,560 RELL 
1181 245351,056 4284385,531 461,920 RELL 
1182 245357,157 4284385,244 462,150 RELL 
1183 245363,319 4284384,949 462,410 RELL 
1184 245369,480 4284384,649 462,660 RELL 
1185 245375,559 4284384,311 462,900 RELL 
1186 245381,547 4284384,156 463,180 RELL 
1187 245378,959 4284411,533 461,870 RELL 
1188 245374,452 4284415,463 461,670 RELL 
1189 245369,773 4284419,301 461,180 RELL 
1190 245365,040 4284423,192 461,030 RELL 
1191 245360,191 4284426,671 460,620 RELL 
1192 245356,035 4284430,568 460,280 RELL 
1193 245351,519 4284434,137 459,920 RELL 
1194 245346,715 4284438,067 459,390 RELL 
1195 245342,012 4284441,977 458,890 RELL 
1196 245337,357 4284445,823 458,210 RELL 
1197 245332,687 4284449,704 457,670 RELL 
1198 245328,088 4284453,941 457,230 RELL 
1199 245323,350 4284457,762 456,970 RELL 
1200 245318,759 4284461,660 456,710 RELL 
1201 245313,972 4284465,267 456,420 RELL 
1202 245309,223 4284468,896 456,020 RELL 
1203 245304,874 4284473,131 455,840 RELL 
1204 245304,208 4284473,238 455,660 RELL 
1205 245302,549 4284474,641 455,260 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
1206 245336,056 4284500,661 455,440 RELL 
1207 245336,063 4284500,660 455,440 RELL 
1208 245340,124 4284495,790 455,860 RELL 
1209 245344,391 4284491,425 456,070 RELL 
1210 245349,000 4284487,506 456,330 RELL 
1211 245353,417 4284483,445 456,560 RELL 
1212 245357,573 4284479,087 456,790 RELL 
1213 245361,854 4284475,154 457,570 RELL 
1214 245366,392 4284470,957 458,450 RELL 
1215 245370,705 4284467,276 459,100 RELL 
1216 245374,257 4284463,542 459,600 RELL 
1217 245379,042 4284459,820 460,210 RELL 
1218 245383,099 4284455,492 460,570 RELL 
1219 245387,784 4284451,403 460,930 RELL 
1220 245391,968 4284447,348 461,140 RELL 
1221 245396,212 4284443,481 461,350 RELL 
1222 245399,642 4284438,515 461,670 RELL 
1223 245310,768 4284590,329 460,640 CT 
1224 245310,748 4284590,302 460,650 CT 
1225 245316,344 4284587,637 460,440 CT 
1226 245321,474 4284584,494 460,390 CT 
1227 245326,865 4284581,552 460,270 CT 
1228 245332,372 4284578,589 460,080 CT 
1229 245337,436 4284575,269 460,170 CT 
1230 245343,020 4284572,722 459,970 CT 
1231 245348,246 4284569,565 459,860 CT 
1232 245353,391 4284566,144 459,970 CT 
1233 245354,334 4284541,221 454,510 ARROYO 
1234 245359,810 4284548,198 453,420 ARROYO 
1235 245363,469 4284553,058 453,220 ARROYO 
1236 245356,727 4284531,542 454,310 ARROYO 
1237 245391,639 4284564,896 452,480 ARROYO 
1238 245385,794 4284569,339 452,200 ARROYO 
1239 245374,256 4284547,177 453,320 ARROYO 
1240 245377,438 4284552,212 453,210 ARROYO 
1241 245368,595 4284558,678 453,200 

 
1242 245386,943 4284554,944 453,790 RELL 
1243 245413,878 4284671,208 451,920 ARROYO 
1244 245397,880 4284546,708 457,810 

 
1245 245401,007 4284543,548 458,730 

 
1246 245404,136 4284540,205 459,620 

 
1247 245408,169 4284536,053 460,390 

 
1248 245423,562 4284520,161 462,050 

 
1249 245428,367 4284515,220 461,780 

 
1250 245212,637 4284436,635 463,150 RELL 
1251 245388,151 4284545,992 459,550 ESTRUC 
1252 245377,228 4284551,707 459,780 ESTRUC 
1253 245369,837 4284555,854 459,830 ESTRUC 
1254 245360,644 4284560,779 459,880 ESTRUC 
1255 245318,767 4284584,455 460,730 B AGLOM 
1256 245318,423 4284576,307 460,390 BIONDA 
1257 245386,631 4284540,440 459,610 ESTRUC 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
1258 245374,546 4284547,596 459,750 ESTRUC 
1259 245367,302 4284551,428 459,790 ESTRUC 
1260 245352,850 4284557,447 459,790 CT 
1261 245348,369 4284559,154 459,640 CT 
1262 245343,325 4284561,113 459,580 CT 
1263 245339,299 4284563,881 459,700 CT 
1264 245335,850 4284564,686 459,600 CT 
1265 245328,786 4284569,009 459,720 CT 
1266 245321,886 4284573,057 459,900 CT 
1267 245310,150 4284578,444 460,450 CT 
1268 245303,014 4284581,760 460,550 CT 
1269 245302,488 4284578,998 459,790 PT 
1270 245307,377 4284577,591 459,550 PT 
1271 245313,193 4284574,499 459,080 PT 
1272 245312,109 4284570,573 458,730 CT 
1273 245311,661 4284570,203 458,210 PT 
1274 245305,741 4284574,410 459,250 CT 
1275 245305,587 4284573,739 458,780 PT 
1276 245306,120 4284572,627 459,140 CT 
1277 245304,522 4284567,944 459,090 ALAMBRADA 
1278 245300,679 4284569,966 459,340 ALAMBRADA 
1279 245317,016 4284572,267 458,720 PT 
1280 245315,248 4284567,057 458,320 CT 
1281 245314,827 4284566,444 457,860 PT 
1282 245314,342 4284566,686 458,210 CT 
1283 245311,481 4284564,618 458,780 ALAMBRADA 
1284 245323,152 4284567,944 457,860 PT 
1285 245322,138 4284563,400 457,580 CT 
1286 245321,892 4284562,989 457,340 PT 
1287 245321,389 4284562,237 457,330 PT 
1288 245319,599 4284560,505 458,110 ALAMBRADA 
1289 245324,106 4284562,334 457,100 PT 
1290 245324,559 4284562,426 457,280 CT 
1291 245323,394 4284558,645 457,740 ALAMBRADA 
1292 245331,957 4284554,546 457,040 ALAMBRADA 
1293 245333,819 4284557,245 456,720 RELL 
1294 245334,163 4284560,368 456,500 PT 
1295 245329,837 4284562,675 456,850 PT 
1296 245333,017 4284559,648 456,930 RELL 
1297 245341,126 4284550,106 456,360 ALAMBRADA 
1298 245343,870 4284554,544 456,110 PT 
1299 245349,865 4284553,156 456,830 PT 
1300 245348,584 4284549,410 455,710 PT 
1301 245347,650 4284546,769 456,040 ALAMBRADA 
1302 245344,087 4284545,317 456,170 RELL 
1303 245345,069 4284537,617 456,230 RELL 
1304 245345,146 4284540,196 455,950 ALAMBRADA 
1305 245341,022 4284539,634 456,250 RELL 
1306 245341,838 4284539,449 456,170 RELL 
1307 245348,637 4284535,725 454,280 ARROYO 
1308 245337,608 4284542,001 456,580 RELL 
1309 245329,627 4284545,632 457,120 RELL 
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1310 245316,956 4284552,662 458,310 RELL 
1311 245307,715 4284557,580 459,050 RELL 
1312 245296,920 4284563,060 459,550 RELL 
1313 245286,139 4284568,810 460,290 RELL 
1314 245281,764 4284550,115 462,590 RELL 
1315 245291,545 4284540,871 461,120 RELL 
1316 245303,554 4284529,840 459,690 RELL 
1317 245311,538 4284521,866 458,550 RELL 
1318 245314,952 4284518,771 458,100 CT 
1319 245317,356 4284516,906 456,190 RELL 
1320 245317,703 4284516,599 456,060 RELL 
1321 245321,253 4284512,744 453,760 ARROYO 
1322 245247,907 4284520,713 467,950 RELL 
1323 245284,149 4284490,390 460,750 CT 
1324 245293,125 4284483,076 455,300 ALAMBRADA 
1325 245291,200 4284484,544 455,630 RELL 
1326 245297,291 4284479,625 455,010 CT 
1327 245298,786 4284478,519 453,700 ARROYO 
1328 245276,332 4284430,325 456,000 ALAMBRADA 
1329 245280,590 4284429,978 455,650 CT 
1330 245283,051 4284429,825 455,200 ARROYO 
1331 245273,934 4284430,322 457,010 RELL 
1332 245268,670 4284431,235 456,700 RELL 
1333 245253,350 4284432,134 458,010 RELL 
1334 245243,517 4284433,007 458,560 RELL 
1335 245235,902 4284433,648 459,820 RELL 
1336 245227,352 4284434,556 461,720 RELL 
1337 245212,395 4284392,260 464,510 RELL 
1338 245233,231 4284391,503 460,270 RELL 
1339 245242,436 4284390,842 458,270 RELL 
1340 245247,567 4284390,020 457,800 RELL 
1341 245266,045 4284389,563 457,280 RELL 
1342 245273,765 4284388,793 457,390 RELL 
1343 245279,695 4284388,600 456,510 RELL 
1344 245284,308 4284388,410 456,630 CT 
1345 245285,451 4284388,310 456,230 ARROYO 
1346 245310,945 4284348,268 456,750 ARROYO 
1347 245291,669 4284388,014 456,230 ARROYO 
1348 245289,291 4284330,582 458,190 RELL 
1349 245297,672 4284337,331 457,990 RELL 
1350 245302,003 4284341,139 457,850 CT 
1351 245305,006 4284343,614 456,760 ARROYO 
1352 245280,207 4284323,934 458,360 RELL 
1353 245268,389 4284314,309 459,120 RELL 
1354 245259,491 4284306,878 459,820 RELL 
1355 245252,393 4284301,288 460,560 RELL 
1356 245301,855 4284475,760 454,490 CT 
1357 245300,579 4284476,983 453,870 ARROYO 
1358 245331,066 4284503,525 455,280 RELL 
1359 245327,079 4284507,494 454,500 CT 
1360 245326,364 4284508,074 453,760 ARROYO 
1361 245328,495 4284506,474 454,810 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
1362 245335,298 4284499,819 455,440 RELL 
1363 245436,284 4284489,419 461,670 RELL 
1364 245439,694 4284498,726 462,710 RELL 
1365 245440,627 4284503,852 462,960 RELL 
1366 245439,557 4284505,535 462,920 ALAMBRADA 
1367 245436,426 4284507,022 462,710 ALAMBRADA 
1368 245428,835 4284510,624 462,400 ALAMBRADA 
1369 245429,283 4284511,444 462,290 RELL 
1370 245424,982 4284501,053 461,490 RELL 
1371 245424,561 4284495,278 460,780 RELL 
1372 245412,405 4284501,589 460,020 RELL 
1373 245413,404 4284509,172 460,420 RELL 
1374 245416,903 4284516,395 461,280 ALAMBRADA 
1375 245401,393 4284515,771 457,690 RELL 
1376 245401,026 4284507,754 458,180 RELL 
1377 245409,196 4284519,777 459,340 ALAMBRADA 
1378 245408,907 4284520,455 459,010 CT 
1379 245408,557 4284520,747 458,110 PT 
1380 245402,056 4284522,180 457,070 CT 
1381 245402,366 4284522,476 456,550 PT 
1382 245402,470 4284523,097 456,850 ALAMBRADA 
1383 245399,343 4284524,532 456,420 PT 
1384 245402,054 4284523,184 456,570 PT 
1385 245392,891 4284527,690 455,820 ALAMBRADA 
1386 245392,985 4284528,392 455,850 PT 
1387 245390,327 4284519,243 455,780 RELL 
1388 245387,259 4284515,028 456,070 RELL 
1389 245376,751 4284520,969 455,290 RELL 
1390 245380,069 4284527,316 455,270 RELL 
1391 245381,671 4284533,345 455,190 ALAMBRADA 
1392 245381,841 4284534,248 455,300 PT 
1393 245375,867 4284535,691 454,950 ALAMBRADA 
1394 245371,787 4284532,660 455,050 ALAMBRADA 
1395 245371,334 4284533,579 455,340 CT 
1396 245369,915 4284534,005 455,380 CT 
1397 245369,121 4284534,609 454,590 ARROYO 
1398 245374,104 4284537,620 454,660 RELL 
1399 245371,442 4284539,222 454,180 RELL 
1400 245368,941 4284539,021 453,920 RELL 
1401 245372,106 4284541,952 453,760 CT 
1402 245371,298 4284542,558 453,500 ARROYO 
1403 245374,109 4284544,381 453,500 RELL 
1404 245373,511 4284545,497 453,300 ARROYO 
1405 245375,158 4284544,118 453,790 PT 
1406 245374,495 4284540,992 454,170 PT 
1407 245375,303 4284538,405 454,750 PT 
1408 245377,080 4284536,595 454,860 PT 
1409 245360,039 4284529,876 455,070 RELL 
1410 245394,367 4284527,851 456,060 PT 
1411 245395,555 4284534,430 459,650 CT 
1412 245389,201 4284538,454 459,630 CT 
1413 245388,837 4284537,809 459,320 CT 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
1414 245388,763 4284538,677 459,620 B AGLOM 
1415 245385,924 4284540,661 459,300 CT 
1416 245383,465 4284542,004 458,950 CT 
1417 245394,398 4284534,733 459,600 CT 
1418 245401,625 4284530,235 459,870 CT 
1419 245406,089 4284527,059 459,980 CT 
1420 245411,371 4284523,871 460,470 CT 
1421 245411,742 4284520,437 459,070 PT 
1422 245413,049 4284520,840 459,950 CT 
1423 245415,088 4284521,327 460,400 CT 
1424 245415,668 4284520,443 459,900 PT 
1425 245414,436 4284519,319 460,250 CT 
1426 245417,027 4284517,726 461,430 CT 
1427 245420,070 4284517,052 461,600 CT 
1428 245420,756 4284518,818 460,720 PT 
1429 245421,477 4284519,856 461,630 CT 
1430 245428,189 4284516,494 462,310 CT 
1431 245428,559 4284516,852 462,310 BIONDA 
1432 245428,011 4284515,067 461,590 PT 
1433 245426,910 4284513,515 462,170 CT 
1434 245431,381 4284512,011 462,220 CT 
1435 245432,026 4284512,780 461,940 PT 
1436 245432,812 4284514,079 462,680 CT 
1437 245433,558 4284525,384 462,060 CT 
1438 245434,267 4284525,955 461,470 PT 
1439 245434,942 4284526,986 461,890 CT 
1440 245435,139 4284527,512 461,890 EJE 
1441 245436,593 4284529,087 462,100 PARED 
1442 245437,253 4284529,627 462,100 ALAMBRADA 
1443 245428,847 4284525,856 461,840 BIONDA 
1444 245428,798 4284528,274 461,640 CT 
1445 245427,795 4284529,636 460,770 PT 
1446 245429,125 4284530,372 461,590 CT 
1447 245430,662 4284532,036 461,770 PARED 
1448 245430,914 4284532,705 461,670 ALAMBRADA 
1449 245425,592 4284532,394 461,230 CT 
1450 245424,055 4284532,191 460,630 PT 
1451 245423,052 4284531,291 461,080 CT 
1452 245419,948 4284532,473 460,890 CT 
1453 245418,242 4284535,277 459,660 PT 
1454 245419,862 4284536,520 460,610 CT 
1455 245420,016 4284537,484 460,470 PARED 
1456 245415,416 4284534,750 460,370 CT 
1457 245415,356 4284535,273 459,000 PT 
1458 245410,459 4284538,097 459,830 CT 
1459 245403,367 4284541,360 459,370 CT 
1460 245399,090 4284543,549 459,000 CT 
1461 245395,815 4284544,805 459,000 CT 
1462 245390,470 4284547,486 458,790 CT 
1463 245387,749 4284547,775 458,750 CT 
1464 245386,563 4284547,132 459,000 CT 
1465 245384,846 4284548,225 458,050 PT 
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1466 245383,441 4284551,458 455,710 RELL 
1467 245380,403 4284553,243 453,800 PT 
1468 245377,964 4284553,213 453,210 ARROYO 
1469 245395,282 4284543,065 459,530 B AGLOM 
1470 245397,164 4284546,168 458,130 RELL 
1471 245440,129 4284533,532 462,420 RELL 
1472 245441,990 4284541,945 462,440 RELL 
1473 245435,528 4284546,334 461,670 RELL 
1474 245431,373 4284539,945 461,610 RELL 
1475 245425,661 4284540,260 460,920 ALAMBRADA 
1476 245429,463 4284548,377 460,400 ALAMBRADA 
1477 245459,896 4284547,463 465,590 RELL 
1478 245451,878 4284554,457 464,830 RELL 
1479 245448,596 4284556,607 464,330 RELL 
1480 245443,596 4284560,822 463,170 RELL 
1481 245437,025 4284566,872 462,100 RELL 
1482 245426,765 4284575,217 458,990 RELL 
1483 245425,453 4284575,681 457,950 RELL 
1484 245406,622 4284569,979 454,440 RELL 
1485 245410,224 4284564,134 454,990 RELL 
1486 245411,951 4284562,115 455,180 RELL 
1487 245408,044 4284548,905 455,850 RELL 
1488 245410,946 4284546,469 455,250 PT 
1489 245404,853 4284548,975 455,780 RELL 
1490 245404,843 4284571,964 454,350 CT 
1491 245421,563 4284578,989 456,340 RELL 
1492 245416,669 4284583,209 454,650 RELL 
1493 245411,542 4284587,695 453,060 CT 
1494 245410,166 4284588,911 452,580 ARROYO 
1495 245407,838 4284590,842 452,580 ARROYO 
1496 245406,278 4284592,058 453,190 CT 
1497 245417,444 4284632,704 451,280 ARROYO 
1498 245418,887 4284632,476 452,860 CT 
1499 245424,141 4284631,876 456,060 RELL 
1500 245433,208 4284631,350 459,120 RELL 
1501 245446,623 4284630,360 462,270 RELL 
1502 245459,986 4284629,126 464,680 RELL 
1503 245473,297 4284628,515 467,040 RELL 
1504 245486,876 4284627,580 468,930 RELL 
1505 245494,303 4284627,002 470,010 RELL 
1506 245454,493 4284735,252 462,720 RELL 
1507 245447,597 4284724,324 461,680 RELL 
1508 245444,018 4284718,016 461,360 RELL 
1509 245438,027 4284709,324 459,890 RELL 
1510 245433,776 4284702,269 458,960 RELL 
1511 245428,816 4284695,023 456,990 RELL 
1512 245425,570 4284689,909 455,220 RELL 
1513 245423,764 4284687,357 454,800 RELL 
1514 245418,630 4284679,420 452,890 CT 
1515 245418,169 4284678,508 451,590 ARROYO 
1516 245410,461 4284667,828 453,250 CT 
1517 245404,591 4284656,903 453,514 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
1518 245397,924 4284647,030 453,830 RELL 
1519 245373,956 4284635,103 455,790 RELL 
1520 245379,276 4284635,377 455,270 RELL 
1521 245384,674 4284634,927 454,900 RELL 
1522 245388,360 4284631,735 454,640 RELL 
1523 245392,944 4284634,652 454,400 RELL 
1524 245398,276 4284634,657 453,840 RELL 
1525 245406,792 4284633,235 452,880 RELL 
1526 245411,951 4284633,008 452,870 CT 
1527 245413,647 4284633,134 451,520 ARROYO 
1528 245366,022 4284636,365 456,450 RELL 
1529 245357,032 4284636,989 457,000 RELL 
1530 245344,839 4284637,766 457,660 RELL 
1531 245346,539 4284641,062 457,730 RELL 
1532 245341,051 4284645,498 458,210 RELL 
1533 245335,370 4284650,150 458,670 RELL 
1534 245353,655 4284634,480 457,180 RELL 
1535 245359,818 4284630,284 456,720 RELL 
1536 245366,905 4284624,250 456,160 RELL 
1537 245369,982 4284621,731 455,790 RELL 
1538 245376,022 4284616,740 455,260 RELL 
1539 245383,081 4284611,119 454,510 RELL 
1540 245383,565 4284623,802 454,840 RELL 
1541 245393,738 4284602,242 454,420 RELL 
1542 245402,436 4284595,024 453,670 RELL 
1543 245397,761 4284598,524 454,150 RELL 
1544 245375,278 4284611,205 455,080 RELL 
1545 245375,243 4284611,212 455,110 RELL 
1546 245366,903 4284598,775 456,000 RELL 
1547 245343,075 4284602,692 456,810 RELL 
1548 245338,115 4284608,662 457,160 RELL 
1549 245332,593 4284614,460 457,910 RELL 
1550 245326,624 4284618,112 458,080 RELL 
1551 245353,762 4284592,630 456,500 RELL 
1552 245361,993 4284584,824 456,150 RELL 
1553 245358,311 4284577,290 456,000 RELL 
1554 245363,543 4284572,683 455,920 RELL 
1555 245372,480 4284568,695 455,720 RELL 
1556 245371,762 4284566,546 455,340 RELL 
1557 245379,961 4284569,701 455,400 RELL 
1558 245378,542 4284569,317 455,390 RELL 
1559 245385,081 4284570,151 454,380 CT 
1560 245366,763 4284565,721 456,120 ALAMBRADA 
1561 245362,394 4284567,959 456,330 ALAMBRADA 
1562 245362,838 4284567,124 456,460 PT 
1563 245357,660 4284569,835 456,660 PT 
1564 245358,313 4284571,775 455,980 RELL 
1565 245350,311 4284574,118 456,740 PT 
1566 245351,462 4284576,334 456,070 RELL 
1567 245354,747 4284584,127 456,230 RELL 
1568 245344,466 4284589,534 457,020 RELL 
1569 245341,172 4284585,014 456,670 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom. Código 
1570 245341,254 4284581,905 456,440 RELL 
1571 245341,328 4284579,225 456,930 ALAMBRADA 
1572 245341,521 4284578,398 457,170 PT 
1573 245333,398 4284598,408 457,510 RELL 
1574 245329,297 4284593,770 457,580 RELL 
1575 245326,363 4284590,838 457,180 RELL 
1576 245326,861 4284588,169 457,070 PT 
1577 245325,803 4284587,216 457,490 ALAMBRADA 
1578 245320,740 4284602,980 457,730 RELL 
1579 245317,709 4284603,547 457,900 RELL 
1580 245319,584 4284598,454 458,240 RELL 
1581 245314,559 4284598,199 458,400 RELL 
1582 245314,557 4284594,676 457,900 RELL 
1583 245314,038 4284593,268 458,220 PT 
1584 245312,017 4284594,123 458,570 ALAMBRADA 
1585 245360,502 4284561,930 459,430 PT 
1586 245361,381 4284560,864 459,260 CT 
1587 245362,278 4284560,122 458,860 ESTRUC 
1588 245362,106 4284562,758 458,450 RELL 
1589 245359,632 4284561,951 459,910 B AGLOM 
1590 245436,207 4284522,221 462,510 B AGLOM 
1591 245445,141 4284518,474 463,430 B AGLOM 
1592 245455,795 4284513,934 464,400 B AGLOM 
1593 245471,104 4284507,505 465,590 B AGLOM 
1594 245480,325 4284503,562 466,260 B AGLOM 
1595 245485,796 4284501,387 466,640 B AGLOM 
1598 245376,481 4284568,732 455,430 

 
1599 245379,196 4284566,020 452,880 

 
1600 245385,244 4284559,725 452,800 

 
1601 245388,905 4284556,030 453,830 

 
1602 245393,035 4284551,576 455,680 

 
1603 245381,725 4284563,430 452,600 

 
1604 245370,271 4284574,740 455,790 

 
1605 245362,065 4284583,428 456,120 

 
SJ-1 245495,470 4284494,658 467,470 

 
SJ-2 245123,771 4284605,498 473,310 

 

 



Anejo nº 05: Cartografía y Topografía. 

Proyecto: “Refuerzo y Mejora de Drenaje en C.P. BA-113 Quintana de la Serena a EX – 210 por Valle de la Serena” 

Arroyo Cajillón. 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
1 240723,337 4283720,430 449,770 B AGLOM 
2 240723,339 4283720,434 449,770 B AGLOM 
3 240713,838 4283716,975 450,120 B AGLOM 
4 240704,160 4283713,488 450,390 B AGLOM 
5 240694,402 4283710,112 450,650 B AGLOM 
6 240684,758 4283706,720 450,820 B AGLOM 
7 240675,001 4283703,208 451,060 B AGLOM 
8 240665,456 4283699,891 451,320 B AGLOM 
9 240674,856 4283695,904 451,160 B AGLOM 

10 240684,503 4283699,351 450,940 B AGLOM 
11 240694,218 4283702,807 450,710 B AGLOM 
12 240703,898 4283706,261 450,500 B AGLOM 
13 240713,393 4283709,631 450,220 B AGLOM 
14 240722,835 4283713,005 450,000 B AGLOM 
15 240728,214 4283714,914 449,820 B AGLOM 
16 240727,175 4283717,927 449,820 EJE 
17 240717,681 4283714,503 450,110 EJE 
18 240708,044 4283711,030 450,390 EJE 
19 240698,322 4283707,827 450,630 EJE 
20 240688,785 4283704,470 450,850 EJE 
21 240679,306 4283701,136 451,090 EJE 
22 240669,784 4283697,784 451,340 EJE 
23 240806,498 4283748,482 449,190 B AGLOM 
24 240806,508 4283748,477 449,190 B AGLOM 
25 240797,049 4283745,107 449,130 B AGLOM 
26 240751,765 4283723,304 449,150 B AGLOM 
27 240742,069 4283719,780 449,450 B AGLOM 
28 240732,394 4283716,345 449,680 B AGLOM 
29 240722,936 4283713,026 450,000 B AGLOM 
30 240722,519 4283712,199 449,950 CT 
31 240723,217 4283711,311 449,300 PT 
32 240725,703 4283712,082 449,250 PT 
33 240726,665 4283710,166 450,010 CT 
34 240727,227 4283707,302 450,190 RELL 
35 240727,944 4283704,534 449,460 ALAMBRADA 
36 240743,225 4283709,828 448,660 ALAMBRADA 
37 240742,300 4283714,506 449,450 CT 
38 240741,367 4283715,846 449,270 CT 
39 240741,781 4283717,912 448,720 PT 
40 240749,044 4283719,976 448,410 PT 
41 240749,846 4283718,261 448,770 CT 
42 240750,829 4283716,268 448,830 RELL 
43 240749,047 4283711,998 448,220 ALAMBRADA 
44 240736,540 4283704,777 448,980 RELL 
45 240736,532 4283704,771 448,980 RELL 
46 240729,146 4283697,932 449,230 RELL 
47 240731,307 4283694,805 448,820 RELL 
48 240739,189 4283698,326 448,470 RELL 
49 240745,069 4283702,282 447,970 RELL 
50 240745,074 4283702,281 447,970 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
51 240750,912 4283704,377 447,680 RELL 
52 240756,809 4283706,150 447,200 RELL 
53 240762,244 4283709,051 447,150 RELL 
54 240764,788 4283710,009 447,080 RELL 
55 240765,337 4283710,268 446,980 RELL 
56 240733,253 4283681,488 447,870 RELL 
57 240733,154 4283681,948 447,860 RELL 
58 240738,835 4283683,346 447,940 RELL 
59 240744,584 4283685,318 447,800 RELL 
60 240750,640 4283686,580 447,530 RELL 
61 240756,091 4283688,960 447,480 RELL 
62 240762,140 4283690,475 447,550 RELL 
63 240767,824 4283692,158 447,230 RELL 
64 240774,242 4283693,732 447,370 RELL 
65 240819,040 4283743,531 445,480 ARROYO 
66 240817,255 4283743,530 445,300 ARROYO 
67 240752,678 4283727,161 449,110 EJE 
68 240761,571 4283730,238 449,070 EJE 
69 240775,544 4283735,246 448,980 EJE 
70 240797,579 4283743,175 449,150 EJE 
71 240807,158 4283746,582 449,200 EJE 
72 240819,882 4283751,135 449,310 EJE 
73 240808,316 4283744,109 449,250 

 
74 240810,443 4283743,528 446,230 

 
75 240803,529 4283745,237 449,180 

 
76 240798,900 4283746,456 449,120 

 
77 240798,261 4283746,636 448,640 

 
78 240795,637 4283747,359 447,860 

 
79 240787,334 4283749,375 446,640 

 
80 240784,783 4283751,782 446,060 

 
81 240787,217 4283752,365 446,600 

 
82 240794,131 4283753,952 446,360 

 
83 240792,521 4283753,559 446,360 

 
84 240796,781 4283754,585 446,300 

 
85 240811,651 4283757,932 445,750 

 
86 240810,332 4283757,643 446,120 

 
87 240806,427 4283756,837 446,610 

 
88 240801,576 4283755,569 446,510 

 
89 240815,767 4283758,825 445,600 

 
90 240817,609 4283759,316 446,320 

 
91 240833,598 4283762,974 447,990 

 
92 240838,447 4283764,068 448,270 

 
93 240849,174 4283766,535 449,290 

 
94 240872,859 4283771,912 450,450 

 
95 240896,866 4283777,361 451,900 

 
96 240900,421 4283778,213 452,130 

 
97 240778,817 4283740,333 446,830 

 
98 240780,319 4283739,528 449,010 

 
99 240779,728 4283739,839 447,800 

 
100 240783,312 4283737,994 449,040 

 
101 240786,590 4283736,322 449,050 

 
102 240787,625 4283735,726 445,570 

 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
103 240789,019 4283735,050 445,600 

 
104 240790,358 4283734,308 445,970 

 
105 240794,721 4283732,143 446,350 

 
106 240799,964 4283729,278 446,830 

 
107 240806,883 4283725,798 446,860 

 
108 240752,070 4283754,222 449,080 

 
109 240745,829 4283757,558 449,880 

 
110 240741,896 4283759,522 450,240 

 
111 240777,363 4283741,087 447,140 

 
112 240775,315 4283742,177 447,210 

 
113 240772,823 4283743,510 446,850 

 
114 240767,474 4283746,233 447,710 

 
115 240744,301 4283742,567 449,370 

 
116 240750,748 4283744,062 448,980 

 
117 240758,949 4283746,013 448,340 

 
118 240765,334 4283747,351 447,860 

 
119 240771,949 4283748,825 447,570 

 
120 240779,531 4283750,599 446,160 

 
121 240777,211 4283750,074 446,970 

 
122 240775,253 4283749,646 447,250 

 
123 240785,717 4283752,020 446,240 

 
124 240789,684 4283752,943 446,520 

 
125 240905,289 4283781,642 452,550 EJE 
126 240814,912 4283763,936 446,300 CT 
127 240813,416 4283763,247 445,660 ARROYO 
128 240809,801 4283762,397 445,750 ARROYO 
129 240809,269 4283769,621 445,950 ARROYO 
130 240808,717 4283768,901 446,390 CT 
131 240813,258 4283770,214 445,900 ARROYO 
132 240814,963 4283769,352 446,440 CT 
133 240805,347 4283768,990 446,410 RELL 
134 240815,163 4283778,832 446,480 RELL 
135 240819,750 4283780,589 446,450 RELL 
136 240906,780 4283778,500 452,470 B AGLOM 
137 240816,811 4283778,840 446,510 RELL 
138 240812,423 4283778,149 446,210 RELL 
139 240810,846 4283777,872 445,990 ARROYO 
140 240809,145 4283776,970 446,130 ARROYO 
141 240808,213 4283776,139 446,390 CT 
142 240821,177 4283780,288 446,460 RELL 
143 240830,426 4283781,777 446,850 RELL 
144 240831,167 4283777,332 446,990 RELL 
145 240838,296 4283777,051 447,600 RELL 
146 240846,174 4283780,519 448,190 RELL 
147 240897,996 4283775,299 451,850 B AGLOM 
148 240843,337 4283784,972 447,970 ALAMBRADA 
149 240855,398 4283788,197 448,950 RELL 
150 240861,782 4283789,638 449,350 RELL 
151 240867,817 4283791,551 449,830 RELL 
152 240877,430 4283793,272 450,390 RELL 
153 240886,673 4283795,468 451,050 RELL 
154 240897,188 4283797,930 451,790 RELL 
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Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
155 240857,917 4283789,341 449,130 RELL 
156 240852,514 4283781,058 448,650 RELL 
157 240843,815 4283778,430 448,110 ALAMBRADA 
158 240896,350 4283778,389 451,930 EJE 
159 240813,468 4283774,500 446,320 CT 
160 240812,703 4283773,947 445,850 ARROYO 
161 240809,542 4283773,654 446,010 ARROYO 
162 240806,621 4283770,505 446,400 RELL 
163 240801,822 4283766,616 446,350 RELL 
164 240802,168 4283762,535 446,430 RELL 
165 240807,989 4283762,126 446,580 CT 
166 240808,178 4283760,328 446,620 ALAMBRADA 
167 240804,662 4283758,940 446,560 ALAMBRADA 
168 240799,199 4283765,503 446,360 RELL 
169 240894,718 4283781,759 451,820 B AGLOM 
170 240797,244 4283756,586 446,300 ALAMBRADA 
171 240794,058 4283762,594 446,340 RELL 
172 240791,117 4283757,031 446,380 RELL 
173 240793,167 4283755,177 446,330 ALAMBRADA 
174 240787,020 4283755,457 446,460 CT 
175 240787,195 4283753,232 446,540 ALAMBRADA 
176 240785,314 4283752,628 446,100 ARROYO 
177 240779,480 4283751,186 446,010 ARROYO 
178 240777,256 4283749,496 446,920 ALAMBRADA 
179 240777,143 4283751,939 447,060 CT 
180 240884,323 4283777,823 451,110 B AGLOM 
181 240785,931 4283761,177 445,880 ARROYO 
182 240787,271 4283760,707 446,480 CT 
183 240782,532 4283765,415 445,930 ARROYO 
184 240780,744 4283767,080 446,740 CT 
185 240776,868 4283769,883 447,170 RELL 
186 240774,667 4283770,013 447,590 RELL 
187 240782,720 4283771,575 448,380 RELL 
188 240783,070 4283772,314 448,700 RELL 
189 240789,288 4283774,209 448,110 ARROYO 
190 240885,352 4283774,483 451,190 EJE 
191 240787,885 4283773,231 445,990 RELL 
192 240787,851 4283772,126 445,620 ARROYO 
193 240785,386 4283772,019 445,800 RELL 
194 240799,407 4283775,359 446,270 RELL 
195 240803,781 4283776,863 446,360 RELL 
196 240772,830 4283769,987 447,850 RELL 
197 240769,039 4283768,466 447,930 RELL 
198 240759,495 4283766,916 448,440 RELL 
199 240755,231 4283765,297 448,780 RELL 
200 240752,317 4283765,182 449,060 RELL 
201 240886,410 4283771,244 451,070 B AGLOM 
202 240748,928 4283763,804 449,890 RELL 
203 240746,935 4283763,971 450,140 RELL 
204 240741,497 4283762,147 450,330 RELL 
205 240745,748 4283756,543 449,830 RELL 
206 240748,833 4283758,333 449,530 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
207 240752,754 4283757,604 449,030 RELL 
208 240751,767 4283752,517 449,100 RELL 
209 240753,224 4283747,897 448,900 RELL 
210 240758,320 4283750,600 448,470 RELL 
211 240764,718 4283755,060 448,100 RELL 
212 240875,013 4283767,128 450,350 B AGLOM 
213 240771,829 4283753,287 447,770 RELL 
214 240772,060 4283747,571 447,510 ALAMBRADA 
215 240767,098 4283745,751 447,710 ALAMBRADA 
216 240747,556 4283745,139 449,240 RELL 
217 240749,011 4283739,455 448,970 ALAMBRADA 
218 240735,787 4283734,813 449,690 ALAMBRADA 
219 240733,106 4283743,149 450,100 RELL 
220 240716,853 4283736,611 450,830 RELL 
221 240717,990 4283728,671 450,530 ALAMBRADA 
222 240716,614 4283820,507 450,900 RELL 
223 240873,445 4283770,228 450,470 EJE 
224 240726,907 4283820,754 450,340 BIONDA 
225 240727,992 4283820,485 450,260 RELL 
226 240740,280 4283820,794 449,930 RELL 
227 240756,058 4283819,125 448,860 RELL 
228 240766,857 4283820,247 448,330 RELL 
229 240775,936 4283819,536 447,690 RELL 
230 240780,951 4283819,560 447,120 RELL 
231 240786,870 4283819,291 446,440 RELL 
232 240788,123 4283819,673 446,270 CT 
233 240789,821 4283819,395 445,530 ARROYO 
234 240872,431 4283773,147 450,430 B AGLOM 
235 240794,319 4283819,875 445,150 ARROYO 
236 240796,332 4283819,283 445,890 CT 
237 240800,725 4283819,815 445,880 ARROYO 
238 240791,110 4283860,154 445,070 ARROYO 
239 240791,768 4283859,873 445,500 CT 
240 240788,212 4283859,929 445,390 ARROYO 
241 240786,719 4283860,359 445,810 RELL 
242 240791,407 4283901,709 445,590 RELL 
243 240787,795 4283902,143 445,630 RELL 
244 240795,278 4283901,339 445,200 RELL 
245 240872,384 4283773,555 450,430 B AGLOM 
246 240807,559 4283899,793 445,250 RELL 
247 240815,593 4283899,200 445,380 RELL 
248 240819,429 4283859,953 445,700 RELL 
249 240815,108 4283858,847 445,340 RELL 
250 240821,284 4283819,576 445,920 RELL 
251 240815,112 4283819,039 446,100 CT 
252 240813,213 4283819,029 445,360 ARROYO 
253 240838,301 4283819,230 447,480 RELL 
254 240841,340 4283818,572 447,570 ALAMBRADA 
255 240846,151 4283819,117 447,980 RELL 
256 240872,074 4283774,113 450,400 CT 
257 240865,146 4283818,387 449,610 RELL 
258 240885,739 4283818,117 451,180 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
259 240897,054 4283818,420 451,970 RELL 
260 240893,532 4283856,816 452,200 RELL 
261 240878,567 4283857,506 450,870 RELL 
262 240860,874 4283858,120 449,300 RELL 
263 240849,769 4283858,093 448,260 RELL 
264 240845,502 4283858,675 448,000 RELL 
265 240841,012 4283858,478 447,070 RELL 
266 240838,459 4283858,528 446,830 ALAMBRADA 
267 240871,692 4283775,216 449,680 PT 
268 240818,820 4283898,862 445,600 RELL 
269 240820,558 4283898,795 445,560 CT 
270 240821,425 4283898,752 444,890 ARROYO 
271 240823,288 4283898,580 445,050 ARROYO 
272 240826,157 4283898,134 445,600 CT 
273 240832,853 4283897,149 446,180 RELL 
274 240835,810 4283897,458 446,480 ALAMBRADA 
275 240848,046 4283896,337 447,680 RELL 
276 240867,564 4283894,451 449,640 RELL 
277 240871,403 4283776,018 449,530 PT 
278 240877,047 4283893,139 450,550 RELL 
279 240896,451 4283891,789 452,330 RELL 
280 240895,361 4283940,003 448,840 RELL 
281 240882,863 4283939,809 446,580 RELL 
282 240853,764 4283940,189 447,600 RELL 
283 240844,158 4283939,894 446,820 ALAMBRADA 
284 240836,637 4283939,284 445,950 RELL 
285 240830,904 4283939,205 445,310 RELL 
286 240823,311 4283939,047 445,150 RELL 
287 240822,171 4283939,168 445,080 CT 
288 240870,756 4283778,109 450,250 CT 
289 240821,509 4283939,028 444,670 ARROYO 
290 240818,001 4283939,027 445,150 CT 
291 240812,056 4283938,965 444,160 ARROYO 
292 240808,973 4283938,930 444,390 ARROYO 
293 240808,450 4283938,955 444,980 CT 
294 240807,187 4283939,034 444,960 CT 
295 240803,288 4283938,801 444,300 ARROYO 
296 240800,846 4283938,780 444,560 RELL 
297 240780,926 4283939,162 446,110 RELL 
298 240787,143 4283938,746 445,720 RELL 
299 240870,314 4283779,688 449,960 RELL 
300 240768,891 4283938,462 447,120 RELL 
301 240752,396 4283938,288 447,590 RELL 
302 240743,308 4283938,147 448,020 RELL 
303 240731,031 4283937,768 448,930 RELL 
304 240724,417 4283907,729 447,480 RELL 
305 240733,951 4283907,162 447,020 RELL 
306 240743,284 4283906,085 446,520 RELL 
307 240764,110 4283903,859 445,950 RELL 
308 240774,924 4283903,061 445,690 RELL 
309 240777,937 4283860,672 446,730 RELL 
310 240868,947 4283781,698 449,870 ALAMBRADA 
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Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
311 240769,425 4283860,540 447,550 RELL 
312 240751,689 4283860,860 448,380 RELL 
313 240737,672 4283861,419 448,980 RELL 
314 240720,337 4283862,164 449,860 RELL 
315 240736,112 4283732,712 449,630 RELL 
316 240736,648 4283731,023 450,150 CT 
317 240737,218 4283728,807 449,650 CT 
318 240720,414 4283723,544 450,650 CT 
319 240719,203 4283725,107 451,010 RELL 
320 240718,758 4283727,111 450,490 PT 
321 240874,883 4283767,129 450,360 B AGLOM 
322 240722,609 4283722,259 449,230 PT 
323 240723,147 4283721,122 449,650 CT 
324 240875,161 4283766,454 450,320 CT 
325 240920,868 4283790,959 453,630 B AGLOM 
326 240875,512 4283765,491 449,590 PT 
327 240662,461 4283698,701 451,370 

 
328 240729,694 4283722,728 449,590 B AGLOM 
329 240729,302 4283723,401 449,460 CT 
330 240729,800 4283724,642 448,930 PT 
331 240731,102 4283727,106 450,100 CT 
332 240727,198 4283727,852 450,750 CT 
333 240726,394 4283728,991 450,240 PT 
334 240726,805 4283731,611 450,190 ALAMBRADA 
335 240738,531 4283733,181 449,470 PT 
336 240738,608 4283731,179 450,080 CT 
337 240875,783 4283764,755 449,650 PT 
338 240739,411 4283729,882 449,740 CT 
339 240749,914 4283734,093 448,980 CT 
340 240748,633 4283735,560 449,240 CT 
341 240748,535 4283737,385 448,960 RELL 
342 240749,104 4283739,428 448,970 ALAMBRADA 
343 240751,246 4283732,811 448,120 PT 
344 240751,619 4283731,116 449,000 CT 
345 240751,872 4283730,611 449,110 B AGLOM 
346 240760,744 4283733,778 448,980 B AGLOM 
347 240759,828 4283734,782 448,880 CT 
348 240876,532 4283764,202 449,940 CT 
349 240758,364 4283737,437 447,530 PT 
350 240757,129 4283738,773 448,290 CT 
351 240757,417 4283740,001 448,430 RELL 
352 240759,712 4283743,158 448,220 ALAMBRADA 
353 240766,773 4283745,599 447,710 ALAMBRADA 
354 240768,706 4283744,097 447,540 CT 
355 240771,885 4283742,697 446,960 PT 
356 240771,387 4283738,906 448,670 CT 
357 240773,261 4283738,790 448,720 CT 
358 240772,098 4283737,925 448,930 B AGLOM 
359 240877,024 4283763,034 449,910 RELL 
360 240774,581 4283737,824 449,000 B AGLOM 
361 240775,602 4283737,998 448,980 ESTRUC 
362 240772,654 4283742,996 446,800 PT 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
363 240775,499 4283743,092 446,830 PT 
364 240778,313 4283742,419 446,450 PT 
365 240779,516 4283740,793 446,420 PT 
366 240783,222 4283745,887 445,930 ESTRUC 
367 240777,164 4283747,719 446,960 CT 
368 240778,394 4283744,390 446,360 CT 
369 240780,815 4283741,589 446,250 CT 
370 240877,508 4283762,207 450,140 RELL 
371 240780,920 4283741,243 446,110 ESTRUC 
372 240780,081 4283745,800 445,980 

 
373 240779,268 4283749,673 446,000 ARROYO 
374 240783,828 4283750,251 445,980 ARROYO 
375 240787,312 4283751,290 446,650 CT 
376 240786,933 4283746,442 446,550 CT 
377 240786,505 4283743,476 446,160 CT 
378 240786,013 4283742,528 445,770 ESTRUC 
379 240785,160 4283742,513 445,680 ARROYO 
380 240782,349 4283741,541 445,940 ARROYO 
381 240880,719 4283758,448 450,150 ALAMBRADA 
382 240781,446 4283746,571 445,850 ARROYO 
383 240783,881 4283747,179 445,880 ARROYO 
384 240788,321 4283742,862 446,430 ESTRUC 
385 240788,203 4283743,508 446,500 PT 
386 240790,464 4283748,361 446,440 PT 
387 240790,411 4283743,443 447,650 ESTRUC 
388 240793,605 4283745,384 448,550 CT 
389 240796,598 4283746,687 448,350 CT 
390 240797,086 4283745,853 449,090 ESTRUC 
391 240797,405 4283746,223 448,690 CT 
392 240871,259 4283757,640 449,870 RELL 
393 240797,106 4283748,568 447,470 RELL 
394 240805,010 4283748,690 449,190 ESTRUC 
395 240804,724 4283748,901 448,710 CT 
396 240808,541 4283749,882 449,200 ESTRUC 
397 240808,492 4283750,118 448,530 CT 
398 240809,527 4283753,281 446,700 PT 
399 240811,420 4283753,146 446,640 PT 
400 240812,515 4283751,567 446,570 PT 
401 240813,971 4283753,171 445,470 ARROYO 
402 240813,705 4283752,627 445,590 ESTRUC 
403 240872,241 4283756,938 449,710 RELL 
404 240813,602 4283756,230 445,570 ARROYO 
405 240809,090 4283759,296 446,520 CT 
406 240810,015 4283759,407 445,910 ARROYO 
407 240796,729 4283755,106 446,280 RELL 
408 240796,795 4283750,971 446,430 PT 
409 240792,915 4283744,286 449,090 ESTRUC 
410 240792,651 4283744,591 448,630 CT 
411 240789,840 4283743,440 447,390 ESTRUC 
412 240790,136 4283744,970 447,310 RELL 
413 240789,683 4283746,414 446,610 PT 
414 240872,323 4283755,062 449,650 ALAMBRADA 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
415 240787,532 4283748,207 446,670 CT 
416 240784,411 4283748,985 446,010 ARROYO 
417 240781,693 4283749,944 445,950 ARROYO 
418 240779,601 4283750,031 446,310 ARROYO 
419 240785,449 4283733,067 445,770 ARROYO 
420 240782,343 4283733,471 446,040 PT 
421 240782,075 4283731,858 446,050 PT 
422 240780,415 4283733,421 447,200 RELL 
423 240780,272 4283733,678 447,280 ESTRUC 
424 240777,295 4283732,562 448,640 CT 
425 240868,456 4283754,979 449,530 RELL 
426 240777,065 4283732,873 448,960 ESTRUC 
427 240774,887 4283731,219 448,890 B AGLOM 
428 240774,967 4283730,842 448,500 CT 
429 240782,878 4283731,378 446,020 RELL 
430 240784,103 4283734,446 445,570 ARROYO 
431 240789,519 4283733,836 445,660 ARROYO 
432 240790,519 4283733,490 446,120 CT 
433 240788,421 4283736,331 445,530 ESTRUC 
434 240789,893 4283736,959 445,510 PT 
435 240788,378 4283731,874 445,670 ARROYO 
436 240922,260 4283787,729 453,700 EJE 
437 240869,194 4283753,775 449,490 ALAMBRADA 
438 240787,898 4283730,615 446,250 CT 
439 240789,050 4283726,664 446,440 CT 
440 240789,810 4283720,466 446,630 ALAMBRADA 
441 240790,714 4283721,503 446,500 CT 
442 240792,228 4283721,646 446,040 ARROYO 
443 240794,495 4283723,067 446,000 ARROYO 
444 240797,171 4283725,298 446,710 CT 
445 240798,525 4283720,375 447,060 ALAMBRADA 
446 240796,874 4283721,171 446,680 CT 
447 240793,753 4283728,526 446,400 CT 
448 240868,090 4283756,051 449,930 CT 
449 240791,417 4283728,845 446,000 ARROYO 
450 240800,210 4283736,506 446,470 PT 
451 240795,231 4283734,923 446,300 PT 
452 240806,309 4283734,481 446,590 RELL 
453 240812,256 4283729,245 446,740 ALAMBRADA 
454 240816,025 4283731,924 446,650 ALAMBRADA 
455 240809,008 4283739,489 446,690 PT 
456 240812,928 4283742,518 446,770 PT 
457 240815,055 4283743,842 446,370 PT 
458 240815,526 4283745,432 446,370 PT 
459 240866,856 4283758,031 449,730 RELL 
460 240815,818 4283746,194 446,150 ESTRUC 
461 240816,340 4283746,132 445,320 ARROYO 
462 240817,080 4283743,440 446,060 CT 
463 240819,414 4283743,489 446,180 CT 
464 240817,087 4283745,014 445,630 ARROYO 
465 240819,439 4283744,363 445,590 ARROYO 
466 240819,835 4283746,638 445,730 ARROYO 
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Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
467 240819,595 4283747,694 445,900 ESTRUC 
468 240819,957 4283747,661 446,100 PT 
469 240821,344 4283745,915 446,450 CT 
470 240865,867 4283760,346 449,360 CT 
471 240822,281 4283746,254 446,730 PT 
472 240827,010 4283746,488 447,200 PT 
473 240823,179 4283749,329 449,380 ESTRUC 
474 240830,896 4283738,617 447,040 ALAMBRADA 
475 240839,082 4283741,612 447,570 ALAMBRADA 
476 240837,680 4283744,948 447,570 RELL 
477 240832,361 4283747,961 447,540 PT 
478 240821,853 4283735,474 446,660 CT 
479 240820,777 4283735,246 446,520 ARROYO 
480 240817,034 4283734,377 446,300 ARROYO 
481 240865,724 4283761,060 449,130 PT 
482 240815,209 4283734,004 446,530 CT 
483 240812,359 4283729,700 446,710 ALAMBRADA 
484 240799,856 4283728,470 446,870 RELL 
485 240783,725 4283724,494 446,330 RELL 
486 240775,936 4283727,985 446,620 PT 
487 240774,561 4283720,189 446,440 ALAMBRADA 
488 240774,009 4283720,139 446,370 RELL 
489 240775,792 4283716,733 446,250 RELL 
490 240762,964 4283723,131 447,520 PT 
491 240762,055 4283726,059 448,820 CT 
492 240865,368 4283761,757 449,100 PT 
493 240769,597 4283728,918 448,800 CT 
494 240769,463 4283729,398 448,910 B AGLOM 
495 240758,430 4283724,917 449,000 BIONDA 
496 240758,264 4283725,474 449,080 ALAMBRADA 
497 240758,274 4283725,490 449,090 B AGLOM 
498 240762,334 4283726,410 448,820 BIONDA 
499 240762,091 4283726,911 449,050 B AGLOM 
500 240759,826 4283719,730 447,670 RELL 
501 240760,931 4283716,301 447,420 ALAMBRADA 
502 240755,426 4283721,308 448,000 PT 
503 240864,704 4283762,881 449,890 CT 
504 240753,189 4283723,066 449,030 CT 
505 240786,177 4283697,912 447,040 CT 
506 240790,836 4283698,299 444,390 ARROYO 
507 240774,212 4283660,191 447,390 RELL 
508 240748,287 4283656,480 447,390 RELL 
509 240734,576 4283654,290 447,670 RELL 
510 240780,050 4283661,723 447,280 RELL 
511 240789,522 4283662,553 447,270 RELL 
512 240798,792 4283664,547 447,270 CT 
513 240801,045 4283664,958 446,860 ARROYO 
514 240864,522 4283763,449 449,900 B AGLOM 
515 240806,604 4283665,730 446,870 ARROYO 
516 240807,837 4283665,944 447,260 RELL 
517 240810,649 4283666,700 447,230 RELL 
518 240820,046 4283668,456 446,060 ARROYO 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
519 240819,612 4283668,203 447,320 CT 
520 240822,597 4283668,483 447,510 CT 
521 240863,162 4283766,560 450,000 EJE 
522 240822,016 4283668,393 446,190 ARROYO 
523 240848,332 4283634,056 447,560 RELL 
524 240844,435 4283625,574 447,870 CT 
525 240843,907 4283624,902 446,570 ARROYO 
526 240843,670 4283623,682 446,410 ARROYO 
527 240842,726 4283621,770 447,820 ARROYO 
528 240843,363 4283623,028 447,740 CT 
529 240832,141 4283616,986 447,730 RELL 
530 240819,821 4283621,761 447,770 RELL 
531 240861,722 4283769,688 449,920 B AGLOM 
532 240835,922 4283615,006 447,530 RELL 
533 240841,523 4283618,471 447,960 RELL 
534 240850,509 4283609,046 447,850 RELL 
535 240850,076 4283608,954 448,000 RELL 
536 240855,731 4283606,291 447,910 RELL 
537 240851,612 4283590,515 447,840 RELL 
538 240849,733 4283588,783 447,900 RELL 
539 240839,535 4283578,452 448,110 RELL 
540 240828,135 4283567,755 448,540 RELL 
541 240815,971 4283553,659 448,860 RELL 
542 240923,413 4283784,488 453,600 B AGLOM 
543 240861,370 4283770,484 449,850 CT 
544 240812,061 4283554,808 448,600 RELL 
545 240819,161 4283569,944 448,540 RELL 
546 240828,502 4283588,667 448,000 RELL 
547 240834,276 4283602,625 447,590 RELL 
548 240836,375 4283607,281 447,840 RELL 
549 240861,011 4283598,581 447,970 RELL 
550 240868,360 4283601,169 447,930 CT 
551 240870,234 4283600,589 446,810 ARROYO 
552 240859,978 4283773,048 448,740 PT 
553 240888,118 4283592,005 448,140 RELL 
554 240878,729 4283596,366 448,190 RELL 
555 240876,613 4283597,110 447,100 ARROYO 
556 240897,692 4283589,004 448,280 RELL 
557 240913,433 4283580,542 448,410 RELL 
558 240932,097 4283572,688 448,300 RELL 
559 240947,581 4283566,319 448,400 RELL 
560 240940,618 4283675,986 452,430 RELL 
561 240859,656 4283773,749 448,630 PT 
562 240921,203 4283658,581 450,440 RELL 
563 240923,287 4283659,114 450,540 RELL 
564 240914,983 4283651,946 447,820 ARROYO 
565 240910,292 4283646,270 447,760 ARROYO 
566 240905,878 4283642,421 448,050 RELL 
567 240893,048 4283629,583 448,000 RELL 
568 240881,768 4283619,480 448,080 ESTRUC 
569 240881,778 4283619,485 448,080 RELL 
570 240873,655 4283611,350 447,970 RELL 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
571 240868,402 4283606,642 447,860 CT 
572 240859,223 4283774,710 448,690 PT 
573 240867,390 4283606,025 446,530 ARROYO 
574 240849,636 4283636,232 447,570 RELL 
575 240854,048 4283645,088 447,720 RELL 
576 240856,682 4283653,284 447,750 PT 
577 240858,139 4283655,406 448,560 CT 
578 240858,642 4283658,654 448,450 CT 
579 240860,591 4283661,903 447,280 CHARCA 
580 240876,800 4283676,964 447,340 CHARCA 
581 240870,640 4283681,753 447,230 CHARCA 
582 240858,488 4283775,492 449,020 CT 
583 240871,855 4283684,938 448,310 CT 
584 240878,640 4283687,943 449,080 RELL 
585 240885,963 4283679,154 449,070 RELL 
586 240893,352 4283679,745 449,270 RELL 
587 240908,636 4283681,990 450,310 RELL 
588 240852,561 4283673,204 448,260 CT 
589 240855,792 4283673,740 447,220 CHARCA 
590 240850,196 4283672,783 448,080 CT 
591 240848,059 4283672,497 447,250 PT 
592 240839,534 4283670,918 447,190 RELL 
593 240856,813 4283777,271 449,020 ALAMBRADA 
594 240833,474 4283711,618 446,850 RELL 
595 240844,766 4283705,833 447,360 RELL 
596 240860,152 4283697,593 448,200 RELL 
597 240829,931 4283714,131 446,870 RELL 
598 240815,667 4283719,886 446,950 RELL 
599 240819,200 4283707,151 447,180 RELL 
600 240805,618 4283702,958 447,450 RELL 
601 240799,862 4283702,020 447,130 CT 
602 240798,676 4283701,489 446,700 ARROYO 
603 240798,326 4283719,358 447,130 CT 
604 240848,175 4283768,815 448,170 PT 
605 240796,127 4283719,371 446,140 ARROYO 
606 240792,388 4283719,774 446,110 ARROYO 
607 240791,087 4283720,339 446,640 CT 
608 240820,162 4283728,137 446,440 RELL 
609 240821,529 4283725,500 446,560 ARROYO 
610 240829,900 4283730,384 446,980 RELL 
611 240844,716 4283734,608 447,930 RELL 
612 240854,214 4283738,276 448,630 RELL 
613 240863,257 4283742,222 449,060 RELL 
614 240871,175 4283748,935 449,490 RELL 
615 240846,765 4283770,520 447,960 RELL 
616 240886,971 4283753,432 450,270 RELL 
617 240878,250 4283724,947 449,720 RELL 
618 240887,047 4283723,601 450,050 RELL 
619 240898,045 4283720,882 450,630 RELL 
620 240892,034 4283730,671 450,550 RELL 
621 240873,647 4283723,482 449,360 RELL 
622 240865,780 4283728,518 449,180 RELL 
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Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
623 240860,974 4283719,468 448,780 RELL 
624 240848,158 4283715,488 448,010 RELL 
625 240846,950 4283772,240 448,040 RELL 
626 240840,012 4283712,916 447,300 RELL 
627 240877,488 4283696,996 449,260 RELL 
628 240875,754 4283690,102 449,070 RELL 
629 240883,028 4283709,406 449,760 RELL 
630 240888,186 4283721,218 450,230 RELL 
631 240846,517 4283773,674 448,130 ALAMBRADA 
632 240915,424 4283781,591 453,050 B AGLOM 
633 240848,821 4283765,802 449,350 BIONDA 
634 240849,278 4283766,323 449,400 CT 
635 240849,668 4283765,395 449,510 B AGLOM 
636 240850,717 4283762,116 449,630 EJE 
637 240851,936 4283758,886 449,530 B AGLOM 
638 240852,196 4283758,336 449,530 CT 
639 240852,947 4283756,937 448,610 PT 
640 240853,465 4283756,131 448,610 PT 
641 240853,569 4283755,692 448,800 CT 
642 240854,974 4283753,086 448,760 RELL 
643 240914,092 4283784,778 453,160 EJE 
644 240856,137 4283750,521 448,750 RELL 
645 240857,165 4283748,921 448,760 ALAMBRADA 
646 240848,191 4283745,241 448,240 ALAMBRADA 
647 240847,351 4283746,797 448,140 RELL 
648 240846,353 4283750,344 448,270 RELL 
649 240844,247 4283753,505 448,330 PT 
650 240842,953 4283754,810 449,410 CT 
651 240842,434 4283755,431 449,410 B AGLOM 
652 240841,191 4283758,648 449,500 EJE 
653 240839,989 4283761,833 449,370 B AGLOM 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
654 240912,572 4283787,950 453,070 B AGLOM 
655 240839,255 4283762,182 449,230 BIONDA 
656 240839,105 4283762,450 449,150 CT 
657 240837,813 4283765,487 447,490 PT 
658 240838,470 4283767,641 447,510 RELL 
659 240839,063 4283770,996 447,560 ALAMBRADA 
660 240832,949 4283764,714 447,140 PT 
661 240830,876 4283768,151 447,110 ALAMBRADA 
662 240829,239 4283757,966 449,300 B AGLOM 
663 240828,866 4283758,409 449,140 CT 
664 240824,871 4283755,826 449,270 B AGLOM 
665 240904,200 4283784,945 452,460 B AGLOM 
666 240822,433 4283754,742 449,360 ESTRUC 
667 240823,567 4283756,223 448,910 CT 
668 240821,653 4283754,800 448,380 CT 
669 240820,486 4283754,559 447,670 CT 
670 240820,339 4283755,597 447,240 RELL 
671 240818,613 4283753,958 445,530 ARROYO 
672 240818,702 4283753,505 446,750 ESTRUC 
673 240822,161 4283760,541 446,730 PT 
674 240823,160 4283765,258 446,610 ALAMBRADA 
675 240816,382 4283763,197 446,530 ALAMBRADA 
676 240797,930 4283746,704 448,560 

 
677 240798,359 4283746,594 448,680 

 
678 240741,835 4283761,058 450,280 

 
679 240747,144 4283759,676 449,840 

 
680 240753,040 4283758,178 449,000 

 
681 240748,946 4283759,257 449,580 

 
682 240814,134 4283742,565 446,570 

 
683 240814,971 4283742,362 446,430 

 
684 240816,954 4283741,844 446,120 

 

Nombre Coord. X Coord. Y Z Ortom Código 
685 240817,217 4283741,777 445,490 

 
686 240818,649 4283741,411 445,680 

 
687 240819,509 4283741,192 445,770 

 
688 240819,846 4283741,105 446,280 

 
689 240820,608 4283740,911 446,410 

 
690 240824,681 4283739,870 446,800 

 
691 240828,080 4283739,002 446,930 

 
692 240809,972 4283743,628 446,100 

 
693 240808,510 4283744,001 449,240 

 
694 240798,836 4283746,472 449,110 

 
695 240798,718 4283746,502 448,950 

 
696 240797,623 4283746,782 448,470 

 
697 240796,859 4283746,977 448,250 

 
698 240790,586 4283748,580 446,440 

 
699 240791,157 4283748,434 446,530 

 
700 240789,069 4283748,967 446,530 

 
701 240785,813 4283749,799 446,350 

 
702 240782,194 4283750,723 445,950 

 
703 240780,554 4283751,142 445,980 

 
704 240775,275 4283752,491 447,310 

 
705 240768,378 4283754,252 447,930 

 
706 240779,256 4283740,101 447,290 

 
707 240780,138 4283739,642 449,010 

 
708 240780,093 4283739,665 448,880 

 
709 240786,926 4283736,108 449,030 

 
710 240787,149 4283735,991 446,370 

 
711 240787,313 4283735,906 445,760 

 
CA-1 240895,229 4283785,204 451,800 

 
CA-2 240662,840 4283699,505 451,330 BR 
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4.- PLANOS DE LAS ESTRUCTURAS. 

Arroyo Arrocampo. 

 

 

 

 

 

Río Guadámez. 
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Río San Juan. 
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Arroyo Cajillón. Estructura 1. 
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Arroyo Cajillón. Estructura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


