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1. INTRODUCCION

Se analiza a continuacién la relacién del proyecto con el cambio climético, en sus dos
vertientes, por un lado la influencia de la construccién y explotaién de la carretera en el

cambio climético, y por otro la adaptacion de las alternativas al mismo.

En primer lugar se analiza la contribucion al cambio climético de las alternativas
contempladas, estimandose la huella de carbono de las mismas, esto es, una
cuantificacién de las emisiones de CO2 de las alternativas contempladas, tanto para la
fase de construccion (alternativas 1, 2 y 3), como para la fase de explotacién (alternativas
0,1,2y3).

A continuacién se analiza la adaptacién de las alternativas propuestas a las previsiones de
cambio climatico, con respecto a la situacion actual, en cuanto a su adaptacion a
escenarios de calentamiento global, disminucién de precipitaciones y aumento de eventos

meteoroldgicos extremos.

2. CONTRIBUCION AL CAMBIO CLIMATICO

En la actualidad, el cambio climatico y el calentamiento global son dos de las principales
cuestiones asociadas al desarrollo sostenible. Ademas, su repercusion se extiende a todos

los niveles de la sociedad y de la estructura econémica.

Desde la entrada en vigor del Protocolo de Kioto en 2005, numerosas organizaciones
reguladas han tenido que proporcionar anualmente inventarios de sus emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI). Este hecho motivé la aparicién del concepto de la huella de

carbono.

La huella de carbono es la cantidad de gases de efecto invernadero que son directa e
indirectamente generados durante una actividad o durante el ciclo de vida de un producto o

servicio. Esta huella se expresa en términos de CO2 equivalente.

Las distintas organizaciones, tanto publicas como privadas, deben ser capaces de
entender y gestionar adecuadamente sus emisiones de GEI si quieren demostrar una

gestidn sostenible de sus actividades y servicios y mantener el éxito a largo plazo en un

entorno empresarial competitivo. Un sistema bien disefiado y mantenido de inventario
corporativo de GEI, que se alinea con las cuestiones especificas de negocio, es una
herramienta empresarial esencial y se considera cada vez mas como un importante

indicador de buenas practicas de gestion.

Asimismo, actualmente muchos gobiernos estdn aplicando medidas para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a través de politicas nacionales que incluyen la
introduccion de programas de comercio de emisiones, impuestos sobre el carbono o la

energia, asi como regulaciones y normas en materia de eficiencia energética y emisiones.

Para ello, es fundamental realizar una adecuada medicién y gestion de las emisiones de
CO2. Asi, las organizaciones pueden reducir el consumo de energia de sus actividades y

por tanto minimizar el impacto ambiental y los costes operativos asociados.

Considerando la existencia de multiples metodologias y procedimientos de calculo o
estimacion de la huella de carbono en infraestructuras de transporte, se propone el
siguiente procedimiento, adaptado para su utilizacion en la redaccién de proyectos,
fundamentalmente para carreteras y para fases iniciales (estudio informativo, anteproyecto
ylo proyecto de trazado).

2.1 ESTIMACION PARA LA FASE DE CONSTRUCCION

El método consiste en una lista de unidades de obra de la que se han obtenido los datos
de consumo energético y emision de CO2 a partir de la base de precios BEDEC del ITEC.
De esta lista se utilizan las unidades adecuadas de las que se disponga medicion o
estimacion, adaptandose cuando sea necesario a la descripcion que mas se ajuste a las
mediciones de que se disponga. En los casos en los que exista una unidad de magnitud
importante que no pueda asignarse a ninguna de las de la lista, se puede incorporar a
partir de la base BEDEC o0 a partir de los datos de emision de otra metodologia. Este
método es el recomendado, debido a la mayor facilidad de utilizacion y a que normalmente
la disponibilidad de datos sobre las magnitudes del proyecto corresponde a unidades de

obra.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las tres alternativsa evaluadas

en fase de construccion.
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ALTERNATIVA 1

DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
CCIJEE'gO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S;E'\)' co2
(kWh) (ke) (kWh) 2

DEMOLICIONES, DERRIBOS Y LEVANTES

Derribo de edificacion aislada, de 0 a 30 m3 de volumen aparente, de 4 m de altura, sin
G2111044 m3 derribo de cimientos, solera ni medianeras, sin separacion, transporte ni gestion de

residuos ni residuos especiales, con bulldézer y carga mecanica de escombros sobre

camion o contenedor 56,42 15,67 354,00 19.972,68 5.547,18

Derribo de edificacion aislada, de 0 a 30 m3 de volumen aparente, de 4 m de altura, sin
G21110A4 m3 derribo de cimientos, solera ni medianeras, sin separacion, transporte ni gestion de

residuos ni residuos especiales, con medios mecdnicos y carga mecanica de escombros

sobre camidn o contenedor 19,86 18,68 0,00 0,00 0,00
G2131323 m3 Derribo de cimiento de hormigén armado, con compresor y carga manual y mecdnica de

escombros sobre camion 39,76 30,95 0,00 0,00 0,00
G2135323 m3 Derribo de muro de contencién de hormigdén armado, con compresor y carga manual y

mecanica de escombros sobre camion 36,52 27,90 0,00 0,00 0,00
G2135123 m3 Derribo de muro de contencién de piedra, con compresor y carga manual y mecanica de

escombros sobre camion 17,77 16,71 1.146,00 20.364,42 19.149,66
G2141301 m3 Derribo de estructuras de piedra, con medios mecdnicos y carga manual y mecanica de

escombros sobre camidn o contenedor 16,28 15,31 100,00 1.628,00 1.531,00
G2142301 m3 Derribo de estructuras de ladrillo, con medios mecanicos y carga manual y mecanica de

escombros sobre camién o contenedor 15,22 14,31 0,00 0,00 0,00
G2144301 m3 Derribo de estructuras de hormigén armado, con medios mecdanicos y carga manual y

mecanica de escombros sobre camion o contenedor 35,02 26,49 1.100,00 38.522,00 29.139,00
G2194AU5 m2 Demolicion de pavimento de hormigon, de hasta 30 cm de espesor y mas de 2 m de

ancho con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camién 11,82 11,12 0,00 0,00 0,00
G2194XL5 m2 Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 20 cm de espesor y mas de 2 m

de ancho con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camidn 7,86 7,39 10.441,00 82.066,26 77.158,99
G21B2001 m Demolicion de barrera de seguridad rigida de hormigén, con medios mecanicos y carga

sobre camidn 14,71 13,83 740,00 10.885,40 10.234,20
G21B3001 m Desmontaje de barandilla metalica, con medios mecanicos y carga sobre camién 12,11 6,56 0,00 0,00 0,00
G21B1101 m Desmontaje de barrera de seguridad flexible y demolicién de anclajes hincados en el

suelo y situados cada 8 m, con medios mecdnicos y carga sobre camidn 2,13 2,00 6.793,00 14.469,09 13.586,00
G21D1501 m Demolicién de alcantarilla de didametro 200 cm, de hormigdn vibroprensado, con medios

mecanicos y carga sobre camidn 10,92 10,27 0,00 0,00 0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
C?TDE"CSO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S('E'\)' co2
(kwh) (kg) (kwh) .

G21DGUO2 m Demolicion de pozo de didmetro 100 cm, de paredes de 30 cm de ladrillo, con medios

mecanicos y carga sobre camion 23,89 22,46 0,00 0,00 0,00
G21D3KK1 m Demolicion de interceptor de 84x50 cm de paredes de 30 cm, de ladrillo y con solera de

15 cm de hormigdn con compresor y carga mecdnica sobre camién 14,80 13,92 0,00 0,00 0,00
G21D4Y01 m Demolicion de tuberia de acero corrugado de diametro hasta 200 cm con medios

mecanicos y carga sobre camion 32,94 19,38 0,00 0,00 0,00
G21D6TQB m Demolicion de cuneta trapezoidal de hormigdn de hasta 250 cm de ancho, con paredes

de 15 cm de espesor, con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camion 16,44 15,46 0,00 0,00 0,00
G21D5SQB m Demolicion de cuneta triangular de hormigdn de hasta 200 cm de ancho, con paredes de

15 cm de espesor, con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camién 13,59 12,78 0,00 0,00 0,00

Tala controlada cesto mecanico de arbol de 15 a 20 m de altura, dejando el tocén al
G21R12FO0 ud descubierto, recogida de la broza generada y carga en camién grda con pinza y transporte

de la misma a planta de compostaje (a menos de 20 km) 2.362,00 2.221,03 0,00 0,00 0,00

Tala controlada directa de arbol de 6 a 10 m de altura, dejando el tocén al descubierto,
G21R11A0 ud recogida de la broza generada y carga en camidn grua con pinza y transporte de la misma a

planta de compostaje (a menos de 20 km) 339,98 319,69 0,00 0,00 0,00
MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G22D3011 m2 Desl?roce del terreno de mas de 2 m, con medios mecanicos y carga mecdnica sobre

camion 1,99 1,87 | | 379.358,82 754.924,05 709.400,99
62216101 m3 Excavacion en zona de desmonte, de tierra vegetal, con medios mecanicos y carga sobre

camion 3,14 2,96 106.770,83 335.260,41 316.041,66
G2211101 m3 Excavacion en zona de desmonte, de terreno blando, con medios mecanicos y carga sobre

camion 3,46 3,25 0,00 0,00 0,00
G2212101 m3 Excavacion en zona de desmonte, de terreno compacto, con medios mecanicos y carga

sobre camién 4,25 3,99 | | 472.822,87 2.009.497,20| 1.886.563,25
G2215301 m3 Excavacion en zona de desmonte, de roca, mediante voladura y carga sobre camién 10,60 7,65 12.913,77 136.885,96 98.790,34
G2223521 m3 Excavacion de cimentacion sin rampa de acceso, mas de 4 m de profundidad y mas de 2 m

de ancho, en terreno compacto, con medios mecanicos, y carga sobre camion 29,96 28,17 0,00 0,00 0,00
G2223644 m3 Excavacion de cimentacion sin rampa de acceso, hasta 5 m de profundidad, en roca, con

explosivos y taladro de didmetro 50 mm, y carga sobre camion 9,81 7,13 0,00 0,00 0,00
G2225721 m3 ExcayaFién de pozos mas de 4 m de profundidad, en terreno compacto, con medios

mecanicos, y carga sobre camidn 43,03 40,46 0,00 0,00 0,00
G2225K42 m3 Excavacion de pozos hasta 4 m de profundidad y hasta 2 m en el fondo, en roca, con

explosivos y taladro de D 30 mm, y carga sobre camion 17,87 11,24 0,00 0,00 0,00
G2224243 m3 Excavacion de zanja de hasta 2 m de anchura y hasta 4 m de produndidad, en terreno

blando, con pala excavadora y carga mecanica del material excavado 14,32 13,47 4.500,00 64.440,00 60.615,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
CCIJEE'(C:';O UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S;E'\)' coz
(kwWh) (kg) (kwh) 8

G222H243 m3 Excavacion de zanja de hasta 2 m de anchura y hasta 4 m de produndidad, en terreno

roca, con retroexcavadora con martillo rompedor y carga mecanica del material excavado 107,14 100,75 0,00 0,00 0,00
G2221K44 m3 Excavacion de zanja con explosivos, de hasta 4 m de profundidad y hasta 2 m de ancho en

el fondo, en roca, taladros de D 50 mm y carga mecdnica del material excavado 8,94 6,55 0,00 0,00 0,00
G2241010 m?2 Acabado y refino de taludes, con medios mecanicos 2,75 2,58 0,00 0,00 0,00

Extendido y compactacidon de tierras de la obra, en tongadas de 50 cm de grueso, como
G2261211 m3 maximo, con compactacion del 95 % PM, utilizando rodillo vibratorio autopropulsado, y

humedeciendo (TERRAPLEN CON MATERIAL DE LA OBRA) 8,56 7,99 540.981,00 4.630.797,36 4.322.438,19

Extendido y compactacién de suelo seleccionado de aportacién, en tongadas de 50 cm de
G2266211 m3 grueso, como maximo, con compactacion del 95 % PM, utilizando rodillo vibratorio

autopropulsado, y humedeciendo (TERRAPLEN CON MATERIAL DE PRESTAMO) 96,06 24,79 20.480,42 1.967.349,15 507.709,61

Relleno y compactacion de zanja de ancho mas de 2 m, con material seleccionado de la
G228LBOF m3 propia excavacion, en tongadas de espesor de hasta 25 cm, utilizando rodillo vibratorio

para compactar, con compactacion del 95% PM 15,40 14,49 4.000,00 61.600,00 57.960,00
G22A2230 m2 Corte previo para taludes con barrenadas de didmetro 51 mm colocadas cada 500 mm de

4 a 6 m de longitud 44,67 23,44 0,00 0,00 0,00
G22B1101 m2 Escarificacidon y compactacion del terreno natural hasta 30 cm de profundidad, con

medios mecanicos 5,55 5,21 0,00 0,00 0,00
G22C92DQ m3 Excavacion de tunel en terreno compacto, con rozadora de corte radial y potencia de 250

kW trabajando a una tensién de compresién entre 70 y 100 Mpa 208,33 109,35 0,00 0,00 0,00
G22C833T m3 Excavacion de tunel de 80 m2 de seccidn, en roca con topo trabajando a una tensién de

compresion superior a 175 Mpa 202,87 190,77 0,00 0,00 0,00
G22CH3R2 m3 Excavacién de la media seccion superior de tunel de 80 m2 de seccién, en roca, con

explosivos, con longitud de avance 3 m y perforacion de diametro 40 mm 26,98 25,37 | | 202.309,16 5.458.301,14| 5.132.583,39
G22CK200 m3 Excavacidon manual en galeria en terreno compacto 17,51 16,47 0,00 0,00 0,00
G2315A03 m2 Entibacién de zanja hasta 3 m de profundidad, con mddulos metalicos de acero 26,77 19,07 0,00 0,00 0,00
G23A3054 ud Cercha deslizante de perfil TH de 29 kg/m con un perimetro de 22 m, colocada con 4

bridas 7.292,46 2.195,40 0,00 0,00 0,00
G241202A m3 Excavacidn, transporte y extendido de tierras para reutilizar en obra con mototrailla, con

un recorrido de menos de 20 km 7,36 6,92 0,00 0,00 0,00
G242201A m3 Carga con medios mecanicos y transporte de tierras para reutilizar en obra, con dumper

extravial, con un recorrido de hasta 20 km 17,52 16,47 618.257,37 10.831.869,07 | 10.182.698,83
G242BO1A m3 Carga con medios mecanicos y transporte de roca para reutilizar en obra, con dimper

extravial, con un recorrido de hasta 20 km 21,34 20,06 0,00 0,00 0,00
G2616C0C m3 Agotamiento de excavacion a cielo abierto, zanjas y pozos, con electrobomba sumergible

para un caudal maximo de 100 m3/h y altura manométrica total hasta 35 m 1,88 1,25 0,00 0,00 0,00
G2A11000 m3 Suministro de tierra seleccionada de aportacion 72,92 14,00| | 130.515,21 9.517.169,11| 1.827.212,94
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DATOS SOSTENIBILIDAD

UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
C?TDE"CSO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S('E'\)' co2
(kWh) (ke) (kWh) 8
G2A15000 m3 Suministro de tierra adecuada de aportacion 72,92 14,00 15.875,60 1.157.648,75 222.258,40
Hincado horizontal de tubo de 2000 mm de diametro nominal, con empuje de gato
G251Q352 m hidraulico con excavacién mediante cabezal retroexcavador y extraccién de tierras por
vagonetas, en terreno compacto 718,51 675,63 0,00 0,00 0,00
CIMIENTOS Y CONTENCIONES
Ejecucion de micropilotes sin entubacidén de 200 mm de didmetro con menos de un 25%
G3D1L1B3 m de perforacion en hormigén armado o roca dura, armado con tubo de acero para la
ejecucion de micropilotes, de 560 N/mm?2 de limite eldstico, 139,7 mm de diametroy de 9
mm de espesor e inyeccién Unica con lechada de cemento CEM | 52,5 R 372,28 146,53 0,00 0,00 0,00
Perforacidon y hormigonado de pilotes barrenados sin entubacidn en terreno blando, de
G3E57ES) m didmetro 150 cm con hormigén HA-25/F/20/Ila, de consistencia fluida y tamafio maximo
del arido 20 mm, con >= 325 kg/m3 de cemento 1.388,44 1.085,94 1.350,00 1.874.394,00 1.466.019,00
G3EB4200 kg Armadura para pilotes AP500 SD en barras de diametro superior a 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,40 3,02| | 288.000,00 2.995.200,00 869.760,00
G3EE1811 m Hinca vertical de pilotes prefabricados de hormigdén armado, de 40 cm de didmetro, con
azuche normal, en terreno de arenas 352,75 113,52 0,00 0,00 0,00
G3F51NG1 m3 Hormigdn para encepados, HA-35/P/20/111b+Qc, de consistencia plastica y tamafio
maximo del arido 20 mm, vertido desde camidn 461,57 316,27 1.170,00 540.036,90 370.035,90
Perforacion de pantalla en terreno compacto, de 100 cm de espesor y hormigonado con
G3G56A5K m2 hormigén HA-35/L/20/Ila, con aditivo hidréfugo/superplastificante, de consistencia liquida
y tamafio maximo del arido 20 mm, con >= 350 kg/m3 de cemento 39.213,16| 20.913,12 0,00 0,00 0,00
Estructura de gaviones, con piezas de 3x1x1 m de tela metdlica de alambre de acero
G3J1222A m3 galvanizado de didmetro 2,4 mm, y 8x10 cm de paso de malla, relleno con piedra granitica
de aportacion colocada con medios mecanicos 380,70 159,36 0,00 0,00 0,00
G3J21920 m3 ) o )
Escolleras con bloques de piedra granitica de 1200 a 4000 kg de peso, colocados con grua 139,89 87,50 0,00 0,00
G3K55210 m2 Hormigdn proyectado en seco, de 30 N/mm2 de resistencia a compresion y 10 cm de
espesor, colocado en las paredes laterales del tinel 99,22 69,33 0,00 0,00 0,00
G3K55220 m2 Hormigdn proyectado en seco, de 30 N/mm2 de resistencia a compresion y 10 cm de
espesor, colocado en la béveda del tinel 105,68 73,81 0,00 0,00 0,00
G3KB1110 m2 Armadura con malla electrosoldada de barras corrugadas de acero ME 15x15 cm D:5-5
mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080, colocada en las paredes laterales del tunel 23,14 6,71 0,00 0,00 0,00
G3KB1120 m2 Armadura con malla electrosoldada de barras corrugadas de acero ME 15x15 cm D:5-5
mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080, colocada en la boveda del ttinel 23,14 6,71 0,00 0,00 0,00
G3L12006 m Buldn de didmetro 32 mm, con anclaje quimico continuo de cartuchos de resinas epoxi de
curado medio en toda su longitud 177,55 56,08 0,00 0,00 0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
CCIJEE'gO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S;E'\)' co2
(kwWh) (kg) (kwh) 8

G3121212 m2 Proteccion de taludes con malla metalica, una de triple torsién, paso de malla de 80 mmy

didametro 2,4 mm, anclada con barras de acero corrugadas y sujeta con cables 24,83 6,88 0,00 0,00 0,00

Proteccion de talud con barrera dinamica contra caidas de piedras con una capacidad de
G3L31G6M m absorcion de 5000 kJ hecha con malla de acero galvanizado de 3 mm de didmetro y

soportes articulado de perfiles HEB cada 10 m, de 6 m de altura, colocada en terreno con

una pendiente maxima de <=40 ° 485,28 456,31 0,00 0,00 0,00
G3L55130 m2 Hormigdn proyectado en seco, de 30 N/mm2 de resistencia a compresién y 5 cm de

espesor, colocado como proteccidn del talud 49,76 34,79 0,00 0,00 0,00
G3LB1130 m2 Armadura AP500 T con malla electrosoldada de barras corrugadas de acero ME 15x15 cm

D:5-5 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080 colocada en el talud 23,14 6,71 0,00 0,00 0,00
ESTRUCTURAS
GA4517DHA m3 Hormigén para pilares columna, HA-40/B/20/IV, de consistencia blanda y tamafio maximo

del arido 20 mm, colocado con bomba 463,65 323,03 720,00 333.828,00 232.581,60
G4531KH4 m3 Hormigén para vigas, HP-40/B/20/Illa, de consistencia blanda y tamafio maximo del arido

20 mm, vertido con bomba 447,12 308,61 1.260,00 563.371,20 388.848,60
GA5C7DHB m3 Hormigon para losas, HP-40/B/20/1V, de consistencia blanda y tamafio maximo del arido

20 mm, vertido con bomba 466,77 324,62 1.350,00 630.139,50 438.237,00
GA5F1DHA m3 Hormigén para muro de estribo, HA-30/B/20/1V, de consistencia blanda y tamafio maximo

del arido 20 mm, vertido con bomba 463,65 323,03 1.170,00 542.470,50 377.945,10
GA45FADH4 m3 Hormigdn para cargadero de estribo, HA-30/B/20/1V, de consistencia blanda y tamario

maximo del arido 20 mm, vertido con bomba 467,61 326,75 261,00 122.046,21 85.281,75
G4B14200 kg Armadura para pilares AP500 SD en barras de didmetro superior a 16 mm, de acero en

barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,39 3,01 129.600,00 1.346.544,00 390.096,00
G4B36201 kg Armadura para vigas AP500 SD en barras de didmetro superior a 16 mm, de acero en

barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,44 3,03 352.800,00 3.683.232,00 1.068.984,00
GA4BC4200 kg Armadura para losas de estructura AP500 SD en barras de didametro superior a 16 mm, de

acero en barras corrugadas B500SD de limite eldstico >= 500 N/mm?2 10,47 3,04 216.000,00 2.261.520,00 656.640,00
GA4BF4201 kg Armadura para estribos AP500 SD en barras de didmetro superior a 16 mm, de acero en

barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,47 3,04 163.800,00 1.714.986,00 497.952,00
G4D12127 m2 Montaje y desmontaje de encofrado con plafones metalicos y contrafuertes metalicos

para pilares de seccion rectangular, para dejar el hormigdn visto, de altura hasta 10 m 117,35 34,70 1.440,00 168.984,00 49.968,00
G4D31100 m2 Montaje y desmontaje de encofrado con panel metalico, para vigas de directriz recta 51,99 15,48 0,00 0,00 0,00
G4DC2D00 m2 Montaje y desmontaje de encofrado para losas, para una altura de como maximo 5 m, con

tablero de madera de pino 6,57 1,57 5.400,00 35.478,00 8.478,00
GA4DF4107 m2 Montaje y desmontaje de una cara de encofrado, con paneles y contrafuertes metdlicos,

para muro de estribo, encofrado a dos caras, de altura <= 10 m 86,57 25,31 1.620,00 140.243,40 41.002,20
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GADF4307 m2 Montaje y desmontaje de una cara de encofrado, con paneles y contrafuertes metalicos,

para cargadero de estribo, encofrado a dos caras, de altura <= 10 m 86,57 25,31 270,00 23.373,90 6.833,70
FIRMES Y PAVIMENTOS
G91912C1 m3 Establizacion mecdnica de explanada, con tierra adecuada de 35 a 45 cm de espesor, y

compactacién del material al 100 % del PM 14,97 14,01 0,00 0,00 0,00
G921202L m3 Subbase de zahorras artificial, colocada con motoniveladora y compactado del material al

100 % del PM 62,64 23,66 57.753,15 3.617.657,32| 1.366.439,53
G925K425 m3 Subbase de suelo-cemento SC20 elaborada en la obra, con cemento CEM IV/B 32,5 N,

colocada con extendedora y compactado del material al 98% del PM 156,94 99,81 0,00 0,00 0,00
G931201L m3 Base de zahorras artificial colocada con motoniveladora y compactado del material al

100% del PM 63,40 22,85 0,00 0,00 0,00
G935K425 m3 Base de suelo-cemento SC20 elaborada en la obra, con cemento CEM IV/B 32,5 N,

colocada con extendedora y compactado del material al 98% del PM 156,94 99,81 0,00 0,00 0,00
G935K925 m3 Base de grava-cemento GC20 elaborada en la obra, con cemento CEM IV/B 32,5 N,

colocada con extendedora y compactado del material al 98% del PM 176,78 115,55 0,00 0,00 0,00

Base de hormigdn compactado RTB-3,3, con arido de piedra calcarea de tamafio maximo
69382461 m3 20 mm, cemento CEM 1/42,5 N, cenizas volantes e inhibidor de fraguado, colocado con

extendedora y compactacion del material al 97% del PM 506,32 281,65 0,00 0,00 0,00

Base de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 base B 35/50 G, con betun
G93AD110 t asfaltico de penetracidn, de granulometria gruesa para capa base y arido granitico,

extendida y compactada 493,26 249,80 39.602,16 19.534.161,44 9.892.619,57

Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B 50/70 D, con
G9H11351 t betun asfaltico de penetracién, de granulometria densa para capa de rodadura y rido

granitico, extendida y compactada 597,03 304,79 19.801,08 11.821.838,79| 6.035.171,17

Tratamiento superficial con microaglomerado en frio tipo MICROF 11 sup. C60BP5/P6
G9K20836 m2 MIC, con una dotacién media de 12 a 15 kg/m2 y betun residual del 5 a 7 %, colocado con

medios mecanicos 26,57 14,32 0,00 0,00 0,00
DRENAIJE
G3F51NG1 m3 Hormigén HA-35/P/20/1llb+Qc, de consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20

mm, vertido desde camion 461,57 316,27 30,53 14.090,81 9.655,09
GD5591E2 m Drenaje con tubo de D=40 cm de hormigdn poroso, sobre solera de 15 cm de hormigon

HM-20/P/20/I, colocado con juntas secas 116,30 50,45 5.220,00 607.086,00 263.349,00
GD75RAKS m ODT de tubo de hormigén de D=150 cm, rejuntado interiormente con mortero M-10,

solera de 25 c¢cm, relleno hasta medio tubo y anillado con hormigén HM-20/P/20/I 1.481,95 704,68 0,00 0,00 0,00
GD75TAKS m ODT de tubo de hormigén de D=200 cm, rejuntado interiormente con mortero M-10,

solera de 25 cm, relleno hasta medio tubo y anillado con hormigén HM-20/P/20/I 2.954,14 1.272,37 275,00 812.388,50 349.901,75
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GD78V385

Tubo de hormigén armado de 2500 mm de didmetro nominal clase 3, segliin ASTM C 76
con unién de campana con anilla elastomérica, colocado en el fondo de la zanja

9.283,19

3.303,42

465,00

4.316.683,35

1.536.090,30

GD571510

Cuneta profunda triangular, de 2,00 m de ancho y 0,33 m de profundidad, con un
revestimiento minimo de 10 cm de hormigdn de 20 N/mm2 de resistencia caracteristica a
compresion, incluida excavacién de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales resultantes

81,66

52,42

6.800,00

555.288,00

356.456,00

GD5G2350

Canal prefabricado de hormigon en forma de U y talén, de 60 cm de ancho interior, sobre
solera de 10 cm de hormigén HM-20/P/20/I

159,94

62,71

0,00

0,00

0,00

GD5M1410

Mechinal con tubo de PVC-U de 110 mm de didmetro, colocado en el muro

30,48

16,20

0,00

0,00

0,00

GD5P8DFG

Arqueta de hormigén polimero formada por un cuerpo, con perfil lateral, de 310x500 mm
y 680 mm de altura, para acoplar a canales de 250 mm de ancho, con cestillo y rejilla de
fundicion nervada clase C250, segliin norma UNE-EN 1433, abatible a la arqueta, colocada
sobre base de hormigdn con solera de 150 mm de espesor y paredes de 150 mm de
espesor

169,81

64,42

131,00

22.245,11

8.439,02

GD5Z7EC4A

Marco y reja de fundicion ductil, abatible y con cierre, para imbornal, de 655x355x55 mm,
clase C250 seglin norma UNE-EN 124 y 10 dm2 de superficie de absorcion, colocado con
mortero

462,46

135,65

131,00

60.582,26

17.770,15

SERVICIOS

GDG54677

Canalizacidén con cuatro tubos curvables corrugados de polietileno de 160 mm de
diametro nominal, de doble capa, y dado de recubrimiento de 30x30 cm con hormigdn
HM-20/P/20/I

388,06

208,65

21.400,00

8.304.484,00

4.465.110,00

GDK2A6F3

Arqueta de 57x57x125 cm, con paredes de 15 cm de espesor de hormigén HM-20/P/20/1 y
solera de ladrillo perforado de 290x140x100 mm, sobre lecho de arena

260,58

137,41

214,00

55.764,12

29.405,74

SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

GB2AF165

Barrera de seguridad metalica simple con sistema de proteccién para motociclistas, tipo
BMSNA2/120b segtin OC 18BIS/2008, formada por pantalla continua de seccién doble
onda sobre barrera con separador, con un perfil longitudinal de seccidn doble onda y
postes C- 120 colocados con fijaciones mecanicas cada 2 m, con nivel de contencién N2,
anchura de trabajo W4, indice de severidad A segiin UNE-EN 1317-2 y nivel de severidad |
segln UNE 135900-2, colocada en tramos rectos o en curvas de radio igual o superior a 22
m

328,14

99,65

8.151,00

2.674.669,14

812.247,15

GB2C5442

Barrera de hormigon doble, prefabricada, con perfil tipo New Jersey, de 60 cm de
anchura en la base, 80 cm de altura y 600 cm de longitud, con parte proporcional de
elementos de conexidn entre piezas, nivel de contencién H2, indice de severidad By
anchura de trabajo W3 seguiin UNE-EN 1317-2, colocada fijada en el suelo

765,24

266,52

0,00

0,00

0,00

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
APENDICE 07. ESTUDIOS DE CAMBIO CLIMATICO




DOCUMENTO TECNICO PARA INFORMACION PUBLICA
Proyecto de Trazado. Acondicionamiento de la Carretera N-260. Eje Pirenaico, P.K. 449,600 al P.K. 463,600. Tramo: Tunel de Balupor — Fiscal.

%acciona

Ingenieria

DATOS SOSTENIBILIDAD

UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
C?TDE"CSO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S('E'\)' coz
(kwh) (kg) (kwh) 3

Barrera de hormigon simple, prefabricada, con perfil asimétrico, de 41 cm de anchura en
GB2C9641 m la base, 98 cm de altura y 600 cm de longitud, con parte proporcional de elementos de

conexién entre piezas, nivel de contencidn H2, indice de severidad B y anchura de trabajo

W5 seglin UNE-EN 1317-2, colocada sin fijar en el suelo 760,17 261,75 0,00 0,00 0,00
GB2C3000 m Barrera de hormigon doble con perfil tipo New Jersey, elaborada "in situ" 239,02 138,30 0,00 0,00 0,00
GB2C4000 m Barrera de hormigon simple con perfil tipo New Jersey, elaborada "in situ" 173,34 102,73 720,00 124.804,80 73.965,60

Pintado sobre pavimento de una banda longitudinal continua reflectante de 40 cm de
GBA1J112 m anchura, con pintura dos componentes y microesferas de vidrio, con maquina

autopropulsada 2,02 1,11 0,00 0,00 0,00

Pintado sobre pavimento de banda transversal continua reflectante de 50 cm de anchura,
GBA27112 m con pintura dos componentes y microesferas de vidrio, con maquina de accionamiento

manual 1,32 0,28 100,00 132,00 28,00
GBA31112 m2 Pintado sobre pavimento de banda superficial reflectante, con pintura dos componentes

y microesferas de vidrio, con maquina de accionamiento manual 2,70 0,58 3.175,00 8.572,50 1.841,50

Banda sonora y reductora de velocidad de caucho con |laminas reflectantes y
GBA6U150 m antideslizantes, de 5 cm de espesor y 90 cm de ancho, con la parte proporcional de

elementos terminales y fijadas al pavimento 21,13 19,87 0,00 0,00 0,00
GBB14131 u Placa triangular para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado, de 135 cm de

lado, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 245,09 73,47 27,00 6.617,43 1.983,69
GBB14261 u Placa circular para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado, de 90 cm de

didmetro, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 147,65 56,45 12,00 1.771,80 677,40
GBB14361 u Placa octogonal para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado, de 90 cm de

didmetro, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 146,76 56,26 8,00 1.174,08 450,08
GBB24301 u Placa informativa para sefiales de trafico de acero galvanizado y pintado, de 90x90 cm,

acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 173,15 57,91 5,00 865,75 289,55
GBB24A61 u Placa de orientacién o situacion para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado,

de 95x195 cm, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 378,04 124,00 2,00 756,08 248,00
GBB4B300 m2 Cartel para senales de trafico de lamas de acero galvanizado y pintado, con acabado de

[damina retrorreflectante clase RA3, fijado al soporte 182,04 75,79 0,00 0,00 0,00
GBBZ1220 m Soporte rectangular de tubo de acero galvanizado de 100x50x3 mm, colocado en tierra

hormigonado 85,99 25,46 0,00 0,00 0,00

Pértico para seializacidon de 15 m de luz y 6 m de galibo, para una superficie de cartel de
GBBZUO11 u 25 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montado con pernos sobre cimentacién

existente 1.842,77 1.732,79 0,00 0,00 0,00

Pértico para seializacion de 20 m de luz y 6 m de galibo, para una superficie de cartel
GBBZU021 u mayor de 25, con estrucutra de acero galvanizado, montado con pernos sobre

cimentacidn existente 2.211,33 2.079,35 0,00 0,00 0,00
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Banderola para sefalizacidon de 4 m de brazo y galibo 6 m, para una superficie de cartel
GBBZUO31 u de 13 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montada con pernos sobre cimentacion
existente 1.474,22 1.386,24 0,00 0,00 0,00
Banderola para sefalizacidon de 6 m de brazo y galibo 6 m, para una superficie de cartel
GBBZU040 u de 13 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montada con pernos sobre cimentacion
existente 1.842,77 1.732,79 0,00 0,00 0,00
Banderola para seinalizacion de 9 m de brazo y galibo 6 m, para una superficie de cartel
GBBZUO050 u de 13 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montada con pernos sobre cimentacion
existente 2.211,33 2.079,35 0,00 0,00 0,00
GBC1UO50 u Hito de teja de PVC de 72 cm de altura, reflectante alta intensidad, con soporte
galvanizado de 50 cm, fijado a tierra sobre pie de hormigdn 7,56 4,32 0,00 0,00 0,00
GBC1U060 u Hito de arista para carretera convencional, tipo | MOPT, de policarbonato de 135 cm de
altura, reflectante de alta intensidad, fijado a tierra sobre pie de hormigdn 7,56 4,32 108,00 816,48 466,56
GBC1U090 u Hito de arista para autovia, tipo || MOPT, de policarbonato de 135 cm de altura,
reflectante de alta intensidad, fijado a tierra sobre pie de hormigoén 7,56 4,32 0,00 0,00 0,00
Hito quilométrico con placa de 60x80 cm, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluido
GBC1U120 u soporte rectangular de acero galvanizado de 100x50x3 mm, elementos de fijacién y
cimiento de soporte, totalmente colocada 303,14 123,95 24,00 7.275,36 2.974,80
GBC1U231 u Panel direccional para balizamiento de curvas, retrorreflectante clase RA3, en colores
blanco/azul, de 195x95 cm, fijado a postes mecanicamente 21,64 20,35 42,00 908,88 854,70
MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENAL
Subsolado de terreno compacto a una profundidad de trabajo de 0,45 m, con tractor
GR226675 m2 sobre neumaticos de 40,5 a 50,7 kW (55 a 69 CV) y equipo subsolador con 5 brazos y una
anchura de trabajo de 1,51 a 1,99 m, para una pendiente inferior al 12 % 0,42 0,39 0,00 0,00 0,00
GR3P1C16 m3 Extendido de tierra vegetal procedente de la obra, con motoniveladora pequena 7,86 7,39 106.770,83 839.218,75 789.036,46
Aportacidn de tierra vegetal de jardineria de categoria media, con una conductividad
GR3P2211 m3 eléctrica menor d'1,2 dS/m, segiin NTJ 07A, suministrada a granel y extendida con
retroexcavadora mediana 44,79 16,19 0,00 0,00 0,00
Hidrosiembra de mezcla de semillas para césped tipo mixta con adicién de especies
arbustivas i/o de flor segiin NTJ 07N, con una dosificacién de 35 g/m2, agua, mulch de
GR721AJ0 m2 fibra vegetal a base de paja picada y fibra corta de celulosa (200g/m2), abono organo-
mineral de liberacién lenta, bioactivador microbiano y estabilizador sintético de base
acrilica, en una superficie de 2000 a 5000 m2 19,87 4,34 161.683,90 3.212.659,09 701.708,13
GR6B1154 u Plantacidn en masa de planta de tamafo pequeiio en maceta de volumen <11, en
terreno previamente preparado, en una pendiente inferior al 35 %, y con primer riego 0,46 0,43 0,00 0,00 0,00
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GR61288B

Plantacion de arbol planifolio con cepellén o contenedor, de 100 a 140 cm de perimetro
de tronco a 1 m de altura (a partir del cuello de la raiz), excavacion de hoyo de plantacion
de 150x150x100 cm con medios mecanicos, en una pendiente inferior al 25 %, relleno del
hoyo con tierra de la excavaciéon mezclada con un 10% de compost y primer riego

1.578,05 1.483,29

3.233,68

5.102.905,57

4.796.482,24

GR62228B

Plantacion de conifera con cepellén o contenedor, de 2,5 a 3,5 m de altura de tronco y
copa, excavacion de hoyo de plantaciéon de 150x150x100 cm con medios mecdanicos, en
una pendiente inferior al 25 %, relleno del hoyo con tierra de la excavacion mezclada con
un 10% de compost y primer riego

276,21 259,15

1.616,84

446.587,10

419.003,83

GRZ21A23

Entutorado simple de arbol mediante 1 rollizo de madera de pino tratada en autoclave de
seccion circular, de 10 cm de didmetro y 2,5 m de longitud, clavado en el fondo del hoyo
de plantacién 30 cm, y con 1 abrazadera regulable de goma o caucho

11,32 3,06

0,00

0,00

0,00

GR66244B

Plantacion de arbusto o arbol de formato pequefio en contenedor de 5 a 10 |, excavacidn
de hoyo de plantacion de 45x45x30 cm con medios manuales, en una pendiente inferior
al 35 %, relleno del hoyo con tierra de la excavacion mezclada con un 10% de compost y
primer riego

0,02 0,0035

24.252,59

485,05

84,88

GR66466B

Plantacién de arbusto o arbol de formato pequefio en contenedor de 25 a 40 |, excavacion
de hoyo de plantacion de 60x60x40 cm con medios mecanicos, en una pendiente inferior
al 25 %, relleno del hoyo con tierra de la excavacién mezclada con un 10% de compost y
primer riego

35,82 33,64

0,00

0,00

0,00

GR68244B

Plantacion de planta trepadora en contenedor de 5 a 10 |, excavacién de hoyo de
plantacién de 45x45x30 cm con medios manuales, en una pendiente inferior al 35 %,
relleno del hoyo con tierra de la excavacion mezclada con un 10% de compost y primer
riego

0,02 0,0035

0,00

0,00

0,00

GR6P1595

Trasplante dentro de la obra de arbol planifolio de 35 a 50 cm de perimetro de tronco,
incluye repicado con retroexcavadora y medios manuales, formacion de cepellén con
medios manuales, excavacion de hoyo de plantacién de 180x180x80 cm con
retroexcavadora, plantacidon con camidn grua en el nuevo lugar de ubicacidn, relleno del
hoyo con 50% de arena, 25% de tierra de la excavacidn y 25% de compost, primer riego y
carga de las tierras sobrantes a camion.No incluye los trabajos de preparacién

933,06 809,67

0,00

0,00

0,00

GR6P17F5

Trasplante dentro de la obra de arbol planifolio de 80 a 100 cm de perimetro de tronco,
incluye repicado con retroexcavadora y medios manuales, formacion de cepelldn con
medios manuales, excavacion de hoyo de plantacion de 280x280x135 cm con
retroexcavadora, plantacidon con camidn grua en el nuevo lugar de ubicacidn, relleno del
hoyo con 50% de arena, 25% de tierra de la excavacion y 25% de compost, primer riego y
carga de las tierras sobrantes a camion.No incluye los trabajos de preparacién

2.335,19 2.063,74

0,00

0,00

0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS

COSTE EMISION COSTE

COPIGO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO Cco2 MEDICION ENERGETICO EMISION CO2

ITEC (kWh) (kg) (kWh) (ke)

Transplante a vivero de arbol planifolio de 80 a 100 cm de perimetro de tronco, con un
recorrido de mas de 15 y hasta 20 km, incluye repicado con retroexcavadora y medios
manuales, formacion de cepellédn con medios manuales, excavacién de hoyo de plantacién
de 280x280x135 cm con retroexcavadora, plantacién con camidn grua en el nuevo lugar de
ubicacidn, relleno del hoyo con 50% de arena, 25% de tierra de la excavacidony 25% de
compost, primer riego y carga de las tierras sobrantes a camién.No incluye los trabajos de
preparacion 2.898,50 2.593,44 0,00 0,00 0,00

GR6P17FA u

Trasplante dentro de la obra de conifera de 3,5 a 5 m de altura de tronco, incluye
repicado con retroexcavadora y medios manuales, formacién de cepelldn con medios
GR6P2395 u manuales, excavacién de hoyo de plantacién de 180x180x80 cm con retroexcavadora,
plantacidon con camidn grua en el nuevo lugar de ubicacidn, relleno del hoyo con 50% de
arena, 25% de tierra de la excavacion y 25% de compost, primer riego y carga de las tierras
sobrantes a camion. No incluye los trabajos de preparacion 902,63 781,06 0,00 0,00 0,00

Trasplante dentro de la obra de conifera de 5 a 7 m de altura de tronco, incluye repicado
con retroexcavadora y medios manuales, formacién de cepellén con medios manuales,
GR6P24F5 u excavacion de hoyo de plantacién de 280x280x135 cm con retroexcavadora, plantacion
con camion grua en el nuevo lugar de ubicacion, relleno del hoyo con 50% de arena, 25%
de tierra de la excavacion y 25% de compost, primer riego y carga de las tierras sobrantes
a camién. No incluye los trabajos de preparacion 2.231,75 1.966,46 0,00 0,00 0,00

GRF13190 u Riego de arbol con manguera conectada a camidn cisterna, con una aportacién minima de
100 'y con un recorrido hasta el punto de carga no superior a 2 km 20,71 19,34 0,00 0,00 0,00

Riego de arbusto con manguera conectada a camidn cisterna, con una aportacion minima
de 25 Iy con un recorrido hasta el punto de carga no superior a 2 km 2,78 2,58 0,00 0,00 0,00

GRF13250 u

GRF13310 u Riego de planta de tamafio pequefio con manguera conectada a camién cisterna, con una
aportacién minima de 5 | y con un recorrido hasta el punto de carga no superior a 2 km 0,92 0,86 0,00 0,00 0,00

Revestimiento de talud con geoceldas de estructura alveolar de (largo x alto) 150 mm de
GRI35274 m2 altura, de 35 celdas/m2, con perforaciones en las paredes de las celdas, ancladas con
piquetas de acero corrugado de 10 mm de didmetro y 50 cm de largo y relleno con tierra
de la obra enmendada 101,14 67,17 0,00 0,00 0,00

Revestimiento vegetativo y/o proteccion contra la pérdida de finos del talud, con

GRI3A030 m2 geomalla tridimensional de monofilamentos sintéticos termosoldados, de 15 a 18 mm de
espesor, fijada con grapas de acero corrugado en forma de U, de 10 mm de diametro y de
20-10-20 cm, con preparacion de la superficie del terreno 23,23 14,34 0,00 0,00 0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS

COSTE EMISION COSTE

“rec_ | UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO |  CO2 MEDICION | | ENERGETICO EM'S('E'\)'COZ
(kwh) (kg) (kwh) :

Manta organica tipo 50% paja y 50% coco, de densidad aproximada 400 g/m2, colocada en
un terreno preparado con una pendiente aproximada del 33 % y con una longitud de talud
de 10 a 25 m, fijada con grapas de acero corrugado en forma de U, de 10 mm de diametro
y de 20-10-20 cm, con una densidad de 1 u/m2 y con parte proporcional de zanja superior
de fijacién 3,64 1,17 0,00 0,00 0,00

GRI32433 m2

Manta organica tipo 50% paja y 50% coco, de densidad aproximada 400 g/m2, colocada en
un terreno preparado con una pendiente aproximada del 33 % y con una longitud de talud
superior a 25 m, fijada con grapas de acero corrugado en forma de U, de 10 mm de

diametro y de 20-10-20 cm, con una densidad de 1 u/m2 y con parte proporcional de zanja
superior de fijacion 3,64 1,17 0,00 0,00 0,00

GRI32434 m2

Pantalla antirruido fonoaislante y fonoabsorbente de 2 a 3 m de altura, formada
exteriormente por paneles modulares de aluminio perforado tratado con pintura de
poliéster en seco, y un panel interior de fibra de vidrio de 100 mm de espesor y 65 kg/m3
de densidad, con un coeficiente de absorcién alfa de 0,93 para una frecuencia de 1000 Hz
y un aislamiento acustico Rw de 35 db segun norma ISO 711/7, totalmente colocada,
incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste de refuerzo de acero
galvanizado cada3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

GB55U010 m2

Pantalla antirruido fonoaislante y fonoabsorbente de 2 a 3 m de altura, formada
exteriormente por paneles modulares de chapa de acero galvanizado perforado tratado
con pintura de poliéster en seco, y un panel interior de fibra de vidrio de 100 mm de
espesor y 140 kg/m3 de densidad, con un coeficiente de absorcién alfa de 0,93 para una
frecuencia de 1000 Hz y un aislamiento acustico Rw de 29 db segun norma ISO 711/7,
totalmente colocada, incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste de
refuerzo de acero galvanizado cada 3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

GB54U010 m?2

Pantalla antirruido fonoaislante de 2 m de altura, formada por una placa de metacrilato
GB53U010 m2 de 15 mm de espesor, con un aislamiento acustico Rw de 32 db segun norma ISO 711/7,
totalmente colocada incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste de

refuerzo de acero galvanizado cada 3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

Pantalla antirruido fonoaislante de 1,5 a 3 m de altura, formada por una placa de cristal

GB52U010 m2 estratificado de 15 mm de espesor, con un aislamiento acustico Rw de 35 db segun norma
ISO 711/7, totalmente colocada incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste
de refuerzo de acero galvanizado cada 3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

G2R450DA m3 Carga con medios mecanicos y transporte de tierras a instalacién autorizada de gestion
de residuos, con camiodn de 24 t, con un recorrido de hasta 20 km 34,95 32,86 0,00 0,00 0,00

G2RABODA m3 Carga con medios mecanicos y transporte de roca a instalacién autorizada de gestion de
residuos, con camion de 24 t, con un recorrido de hasta 20 km 41,84 39,35 0,00 0,00 0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
CCIJEE'(C:';O UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S;E'\)' coz
(kwWh) (kg) (kwh) 8
Carga con medios mecdnicos y transporte de residuos inertes o no peligrosos (no
G2R642AA m3 especiales) a instalacion autorizada de gestion de residuos, con camién para transporte
de 20 t, con un recorrido de mds de 15 y hasta 20 km 58,98 55,46 33.147,56 1.955.043,09 1.838.363,68
G2R542AA m3 Transporte de residuos a instalacién autorizada de gestion de residuos, con camién de 20
t y tiempo de espera para la carga a mdaquina, con un recorrido de mas de 15 y hasta 20 km 51,64 48,56 0,00 0,00 0,00

TOTAL EMISION CO2 EN FASE DE CONSTRUCCION

66.200,40 t
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ALTERNATIVA 2

DATQOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE )
C(I)TDE'gO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S('E'\)' co2
(kwh) (kg) (kwh) :

DEMOLICIONES, DERRIBOS Y LEVANTES

Derribo de edificacion aislada, de 0 a 30 m3 de volumen aparente, de 4 m de altura, sin
G2111044 m3 derribo de cimientos, solera ni medianeras, sin separacién, transporte ni gestién de

residuos ni residuos especiales, con bullddzer y carga mecdnica de escombros sobre

camioén o contenedor 56,42 15,67 354,00 19.972,68 5.547,18

Derribo de edificacion aislada, de 0 a 30 m3 de volumen aparente, de 4 m de altura, sin
G21110A4 m3 derribo de cimientos, solera ni medianeras, sin separacién, transporte ni gestién de

residuos ni residuos especiales, con medios mecanicos y carga mecanica de escombros

sobre camidén o contenedor 19,86 18,68 0,00 0,00 0,00
G2131323 m3 Derribo de cimiento de hormigén armado, con compresor y carga manual y mecdnica de

escombros sobre camion 39,76 30,95 0,00 0,00 0,00
G2135323 m3 Derribo de muro de contencién de hormigén armado, con compresor y carga manual y

mecanica de escombros sobre camidn 36,52 27,90 0,00 0,00 0,00
G2135123 m3 Derribo de muro de contencion de piedra, con compresor y carga manual y mecanica de

escombros sobre camion 17,77 16,71 1.146,00 20.364,42 19.149,66
G2141301 m3 Derribo de estructuras de piedra, con medios mecdnicos y carga manual y mecanica de

escombros sobre camién o contenedor 16,28 15,31 100,00 1.628,00 1.531,00
G2142301 m3 Derribo de estructuras de ladrillo, con medios mecanicos y carga manual y mecénica de

escombros sobre camidn o contenedor 15,22 14,31 0,00 0,00 0,00
G2144301 m3 Derribo de estructuras de hormigén armado, con medios mecdanicos y carga manual y

mecanica de escombros sobre camion o contenedor 35,02 26,49 1.100,00 38.522,00 29.139,00
G2194AU5 m2 Demolicién de pavimento de hormigon, de hasta 30 cm de espesor y mas de 2 m de

ancho con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camién 11,82 11,12 0,00 0,00 0,00
G2194XL5 m2 Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 20 cm de espesor y mas de 2 m

de ancho con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camion 7,86 7,39 10.441,00 82.066,26 77.158,99
G21B2001 m Demoliciéon de barrera de seguridad rigida de hormigén, con medios mecanicos y carga

sobre camidn 14,71 13,83 740,00 10.885,40 10.234,20
G21B3001 m Desmontaje de barandilla metalica, con medios mecanicos y carga sobre camién 12,11 6,56 0,00 0,00 0,00
G21B1101 m Desmontaje de barrera de seguridad flexible y demolicién de anclajes hincados en el

suelo y situados cada 8 m, con medios mecdnicos y carga sobre camion 2,13 2,00 6.793,00 14.469,09 13.586,00
G21D1501 m Demolicién de alcantarilla de didametro 200 cm, de hormigdn vibroprensado, con medios

mecanicos y carga sobre camidn 10,92 10,27 0,00 0,00 0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
CCI)TDE'SO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S('E'\)' co2
(kwh) (kg) (kwh) :

G21DGUO02 m Demolicién de pozo de didmetro 100 cm, de paredes de 30 cm de ladrillo, con medios

mecanicos y carga sobre camidn 23,89 22,46 0,00 0,00 0,00
G21D3KK1 m Demolicién de interceptor de 84x50 cm de paredes de 30 cm, de ladrillo y con solera de

15 cm de hormigdn con compresor y carga mecdanica sobre camién 14,80 13,92 0,00 0,00 0,00
G21D4Y01 m Demolicién de tuberia de acero corrugado de didmetro hasta 200 cm con medios

mecanicos y carga sobre camidn 32,94 19,38 0,00 0,00 0,00
G21D6TQB m Demolicién de cuneta trapezoidal de hormigdn de hasta 250 cm de ancho, con paredes

de 15 cm de espesor, con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camion 16,44 15,46 0,00 0,00 0,00
G21D55QB m Demoliciéon de cuneta triangular de hormigén de hasta 200 cm de ancho, con paredes de

15 cm de espesor, con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camidn 13,59 12,78 0,00 0,00 0,00

Tala controlada cesto mecanico de arbol de 15 a 20 m de altura, dejando el tocén al
G21R12F0 ud descubierto, recogida de la broza generada y carga en camién grua con pinza y transporte

de la misma a planta de compostaje (a menos de 20 km) 2.362,00 2.221,03 0,00 0,00 0,00

Tala controlada directa de arbol de 6 a 10 m de altura, dejando el tocdn al descubierto,
G21R11A0 ud recogida de la broza generada y carga en camidn grua con pinza y transporte de la misma a

planta de compostaje (a menos de 20 km) 339,98 319,69 0,00 0,00 0,00
MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G22D3011 m2 Desbroce del terreno de mds de 2 m, con medios mecanicos y carga mecanica sobre

camién 1,99 1,87 | | 414.846,97 825.545,47| 775.763,83
G2216101 m3 Excavacidn en zona de desmonte, de tierra vegetal, con medios mecanicos y carga sobre

camién 3,14 2,96 116.309,80 365.212,77 | 344.277,01
G2211101 m3 Excavacidn en zona de desmonte, de terreno blando, con medios mecanicos y carga sobre

camién 3,46 3,25 0,00 0,00 0,00
G2212101 m3 Excavacion en zona de desmonte, de terreno compacto, con medios mecanicos y carga

sobre camidn 4,25 3,99 | 558.980,82 2.375.668,49 | 2.230.333,47
G2215301 m3 Excavacién en zona de desmonte, de roca, mediante voladura y carga sobre camién 10,60 7,65 9.676,38 102.569,63 74.024,31
G2223521 m3 Excavacién de cimentacion sin rampa de acceso, mas de 4 m de profundidad y mas de 2 m

de ancho, en terreno compacto, con medios mecanicos, y carga sobre camion 29,96 28,17 0,00 0,00 0,00
G2223644 m3 Excavacidén de cimentacion sin rampa de acceso, hasta 5 m de profundidad, en roca, con

explosivos y taladro de didmetro 50 mm, y carga sobre camién 9,81 7,13 0,00 0,00 0,00
G2225721 m3 Excayaf:ién de pozos mas de 4 m de profundidad, en terreno compacto, con medios

mecanicos, y carga sobre camidn 43,03 40,46 0,00 0,00 0,00
G2225K42 m3 Excavacion de pozos hasta 4 m de profundidad y hasta 2 m en el fondo, en roca, con

explosivos y taladro de D 30 mm, y carga sobre camion 17,87 11,24 0,00 0,00 0,00
G2224243 m3 Excavacion de zanja de hasta 2 m de anchura y hasta 4 m de produndidad, en terreno

blando, con pala excavadora y carga mecanica del material excavado 14,32 13,47 4.500,00 64.440,00 60.615,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD

UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
CCIJ_II_DEISO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S('E'\)' co2
(kwh) (kg) (kwh) .

G222H243 m3 Excavacion de zanja de hasta 2 m de anchura y hasta 4 m de produndidad, en terreno

roca, con retroexcavadora con martillo rompedor y carga mecanica del material excavado 107,14 100,75 0,00 0,00 0,00
G2221K44 m3 Excavacion de zanja con explosivos, de hasta 4 m de profundidad y hasta 2 m de ancho en

el fondo, en roca, taladros de D 50 mm y carga mecdnica del material excavado 8,94 6,55 0,00 0,00 0,00
G2241010 m?2 Acabado y refino de taludes, con medios mecanicos 2,75 2,58 0,00 0,00 0,00

Extendido y compactacidn de tierras de la obra, en tongadas de 50 cm de grueso, como
G2261211 m3 maximo, con compactacion del 95 % PM, utilizando rodillo vibratorio autopropulsado, y

humedeciendo (TERRAPLEN CON MATERIAL DE LA OBRA) 8,56 7,99 712.541,21 6.099.352,76 | 5.693.204,27

Extendido y compactacién de suelo seleccionado de aportacién, en tongadas de 50 cm de
G2266211 m3 grueso, como maximo, con compactacion del 95 % PM, utilizando rodillo vibratorio

autopropulsado, y humedeciendo (TERRAPLEN CON MATERIAL DE PRESTAMO) 96,06 24,79 22.356,69 2.147.583,64 554.222,35

Relleno y compactacion de zanja de ancho mas de 2 m, con material seleccionado de la
G228LBOF m3 propia excavacion, en tongadas de espesor de hasta 25 cm, utilizando rodillo vibratorio

para compactar, con compactacion del 95% PM 15,40 14,49 4.000,00 61.600,00 57.960,00
G22A2230 m2 Corte previo para taludes con barrenadas de didmetro 51 mm colocadas cada 500 mm de

4 a 6 m de longitud 44,67 23,44 0,00 0,00 0,00
G22B1101 m2 Escarificacidon y compactacion del terreno natural hasta 30 cm de profundidad, con

medios mecanicos 5,55 5,21 0,00 0,00 0,00
G22C92DQ m3 Excavacion de tunel en terreno compacto, con rozadora de corte radial y potencia de 250

kW trabajando a una tensién de compresién entre 70 y 100 Mpa 208,33 109,35 0,00 0,00 0,00
G22C833T m3 Excavacidn de tunel de 80 m2 de seccion, en roca con topo trabajando a una tensién de

compresion superior a 175 Mpa 202,87 190,77 0,00 0,00 0,00
G22CH3R2 m3 Excavacién de la media seccion superior de tunel de 80 m2 de seccidn, en roca, con

explosivos, con longitud de avance 3 m y perforacion de didmetro 40 mm 26,98 25,37 87.124,64 2.350.622,79 | 2.210.352,12
G22CK200 m3 Excavacidon manual en galeria en terreno compacto 17,51 16,47 0,00 0,00 0,00
G2315A03 m2 Entibacién de zanja hasta 3 m de profundidad, con mddulos metalicos de acero 26,77 19,07 0,00 0,00 0,00
G23A3054 ud Cgrcha deslizante de perfil TH de 29 kg/m con un perimetro de 22 m, colocada con 4

bridas 7.292,46 2.195,40 0,00 0,00 0,00
G241202A m3 Excavacidn, transporte y extendido de tierras para reutilizar en obra con mototrailla, con

un recorrido de menos de 20 km 7,36 6,92 0,00 0,00 0,00
G242201A m3 Carga con medios mecanicos y transporte de tierras para reutilizar en obra, con dumper

extravial, con un recorrido de hasta 20 km 17,52 16,47 502.197,34 8.798.497,32 | 8.271.190,12
G242BO1A m3 Carga con medios mecanicos y transporte de roca para reutilizar en obra, con dimper

extravial, con un recorrido de hasta 20 km 21,34 20,06 0,00 0,00 0,00
G2616C0C m3 Agotamiento de excavacion a cielo abierto, zanjas y pozos, con electrobomba sumergible

para un caudal maximo de 100 m3/h y altura manométrica total hasta 35 m 1,88 1,25 0,00 0,00 0,00
G2A11000 m3 Suministro de tierra seleccionada de aportacion 72,92 14,00 142.949,11 | |10.423.849,10| 2.001.287,54
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
, COSTE EMISION COSTE .
CCI)TDE'SO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S('E'\)' coz
(kwh) (kg) (kwh) .
G2A15000 m3 Suministro de tierra adecuada de aportacion 72,92 14,00 15.123,49 1.102.804,89| 211.728,86
Hincado horizontal de tubo de 2000 mm de didmetro nominal, con empuje de gato
G251Q352 m hidraulico con excavacién mediante cabezal retroexcavador y extracciéon de tierras por
vagonetas, en terreno compacto 718,51 675,63 0,00 0,00 0,00
CIMIENTOS Y CONTENCIONES
Ejecucion de micropilotes sin entubacién de 200 mm de didmetro con menos de un 25%
G3D1L1B3 m de perforacidon en hormigdn armado o roca dura, armado con tubo de acero para la
ejecucion de micropilotes, de 560 N/mm?2 de limite elastico, 139,7 mm de diametroy de 9
mm de espesor e inyeccion Unica con lechada de cemento CEM | 52,5 R 372,28 146,53 0,00 0,00 0,00
Perforacién y hormigonado de pilotes barrenados sin entubacién en terreno blando, de
G3ES57E5) m didmetro 150 cm con hormigén HA-25/F/20/lla, de consistencia fluida y tamafio maximo
del arido 20 mm, con >= 325 kg/m3 de cemento 1.388,44 1.085,94 1.350,00 1.874.394,00| 1.466.019,00
G3EB4200 kg Armadura para pilotes AP500 SD en barras de diametro superior a 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm2 10,40 3,02 288.000,00 2.995.200,00 869.760,00
G3EE1811 m Hinca vertical de pilotes prefabricados de hormigdén armado, de 40 cm de didmetro, con
azuche normal, en terreno de arenas 352,75 113,52 0,00 0,00 0,00
G3F51ING1 m3 Hormigdn para encepados, HA-35/P/20/I11b+Qc, de consistencia plastica y tamafio
maximo del arido 20 mm, vertido desde camidn 461,57 316,27 1.170,00 540.036,90 370.035,90
Perforacion de pantalla en terreno compacto, de 100 cm de espesor y hormigonado con
G3G56A5K m2 hormigén HA-35/L/20/Ila, con aditivo hidréfugo/superplastificante, de consistencia liquida
y tamafio maximo del arido 20 mm, con >= 350 kg/m3 de cemento 39.213,16| 20.913,12 0,00 0,00 0,00
Estructura de gaviones, con piezas de 3x1x1 m de tela metdlica de alambre de acero
G3J1222A m3 galvanizado de didmetro 2,4 mm, y 8x10 cm de paso de malla, relleno con piedra granitica
de aportacion colocada con medios mecdnicos 380,70 159,36 0,00 0,00 0,00
G3J21920 m3 ] o )
Escolleras con bloques de piedra granitica de 1200 a 4000 kg de peso, colocados con grua 139,89 87,50 0,00 0,00
G3K55210 m2 Hormigoén proyectado en seco, de 30 N/mm2 de resistencia a compresion y 10 cm de
espesor, colocado en las paredes laterales del tinel 99,22 69,33 0,00 0,00 0,00
G3K55220 m2 Hormigén proyectado en seco, de 30 N/mm2 de resistencia a compresion y 10 cm de
espesor, colocado en la béveda del tunel 105,68 73,81 0,00 0,00 0,00
G3KB1110 m2 Armadura con malla electrosoldada de barras corrugadas de acero ME 15x15 cm D:5-5
mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080, colocada en las paredes laterales del tunel 23,14 6,71 0,00 0,00 0,00
G3KB1120 m2 Armadura con malla electrosoldada de barras corrugadas de acero ME 15x15 cm D:5-5
mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080, colocada en la béveda del tunel 23,14 6,71 0,00 0,00 0,00
G3L12006 m Buldn de didmetro 32 mm, con anclaje quimico continuo de cartuchos de resinas epoxi de
curado medio en toda su longitud 177,55 56,08 0,00 0,00 0,00
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G3121212 m2 Proteccion de taludes con malla metalica, una de triple torsién, paso de malla de 80 mmy
diametro 2,4 mm, anclada con barras de acero corrugadas y sujeta con cables 24,83 6,88 0,00 0,00 0,00
Proteccion de talud con barrera dinamica contra caidas de piedras con una capacidad de
G3L31G6M m absorcion de 5000 kJ hecha con malla de acero galvanizado de 3 mm de didmetro y
soportes articulado de perfiles HEB cada 10 m, de 6 m de altura, colocada en terreno con
una pendiente maxima de <=40 ° 485,28 456,31 0,00 0,00 0,00
G3L55130 m2 Hormigdn proyectado en seco, de 30 N/mm2 de resistencia a compresiény 5 cm de
espesor, colocado como proteccidn del talud 49,76 34,79 0,00 0,00 0,00
G3LB1130 m2 Armadura AP500 T con malla electrosoldada de barras corrugadas de acero ME 15x15 cm
D:5-5 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080 colocada en el talud 23,14 6,71 0,00 0,00 0,00
ESTRUCTURAS
G4517DHA m3 Hormigén para pilares columna, HA-40/B/20/IV, de consistencia blanda y tamafio maximo
del arido 20 mm, colocado con bomba 463,65 323,03 720,00 333.828,00 232.581,60
G4531KH4 m3 Hormigén para vigas, HP-40/B/20/Illa, de consistencia blanda y tamafio maximo del arido
20 mm, vertido con bomba 447,12 308,61 1.260,00 563.371,20| 388.848,60
GA45C7DHB m3 Hormigon para losas, HP-40/B/20/1V, de consistencia blanda y tamafio maximo del arido
20 mm, vertido con bomba 466,77 324,62 1.350,00 630.139,50| 438.237,00
GA5F1DH4 m3 Hormigén para muro de estribo, HA-30/B/20/1V, de consistencia blanda y tamafio maximo
del arido 20 mm, vertido con bomba 463,65 323,03 1.170,00 542.470,50 377.945,10
GA5FADH4 m3 Hormigdn para cargadero de estribo, HA-30/B/20/1V, de consistencia blanda y tamario
maximo del arido 20 mm, vertido con bomba 467,61 326,75 261,00 122.046,21 85.281,75
G4B14200 kg Armadura para pilares AP500 SD en barras de didmetro superior a 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,39 3,01 129.600,00 1.346.544,00 390.096,00
G4B36201 kg Armadura para vigas AP500 SD en barras de didmetro superior a 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,44 3,03 352.800,00 3.683.232,00| 1.068.984,00
GA4BC4200 kg Armadura para losas de estructura AP500 SD en barras de didmetro superior a 16 mm, de
acero en barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,47 3,04 216.000,00 2.261.520,00 656.640,00
GA4BF4201 kg Armadura para estribos AP500 SD en barras de diametro superior a 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500SD de limite eldstico >= 500 N/mm?2 10,47 3,04 163.800,00 1.714.986,00| 497.952,00
G4D12127 m2 Montaje y desmontaje de encofrado con plafones metalicos y contrafuertes metalicos
para pilares de seccion rectangular, para dejar el hormigdn visto, de altura hasta 10 m 117,35 34,70 1.440,00 168.984,00 49.968,00
G4D31100 m2 Montaje y desmontaje de encofrado con panel metalico, para vigas de directriz recta 51,99 15,48 0,00 0,00 0,00
G4DC2D00 m2 Montaje y desmontaje de encofrado para losas, para una altura de como maximo 5 m, con
tablero de madera de pino 6,57 1,57 5.400,00 35.478,00 8.478,00
GA4DF4107 m2 Montaje y desmontaje de una cara de encofrado, con paneles y contrafuertes metdlicos,
para muro de estribo, encofrado a dos caras, de altura <= 10 m 86,57 25,31 1.620,00 140.243,40 41.002,20
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GADF4307 m2 Montaje y desmontaje de una cara de encofrado, con paneles y contrafuertes metdlicos,
para cargadero de estribo, encofrado a dos caras, de altura <= 10 m 86,57 25,31 270,00 23.373,90 6.833,70
FIRMES Y PAVIMENTOS
G91912C1 m3 Establizacion mecanica de explanada, con tierra adecuada de 35 a 45 cm de espesor, y
compactacién del material al 100 % del PM 14,97 14,01 0,00 0,00 0,00
G921202L m3 Subbase de zahorras artificial, colocada con motoniveladora y compactado del material al
100 % del PM 62,64 23,66 58.058,00 3.636.753,12 | 1.373.652,28
G925K425 m3 Subbase de suelo-cemento SC20 elaborada en la obra, con cemento CEM IV/B 32,5 N,
colocada con extendedora y compactado del material al 98% del PM 156,94 99,81 0,00 0,00 0,00
G931201L m3 Base de zahorras artificial colocada con motoniveladora y compactado del material al
100% del PM 63,40 22,85 0,00 0,00 0,00
G935K425 m3 Base de suelo-cemento SC20 elaborada en la obra, con cemento CEM IV/B 32,5 N,
colocada con extendedora y compactado del material al 98% del PM 156,94 99,81 0,00 0,00 0,00
G935K925 m3 Base de grava-cemento GC20 elaborada en la obra, con cemento CEM IV/B 32,5 N,
colocada con extendedora y compactado del material al 98% del PM 176,78 115,55 0,00 0,00 0,00
Base de hormigon compactado RTB-3,3, con arido de piedra calcdrea de tamafo maximo
G9382461 m3 20 mm, cemento CEM 1/42,5 N, cenizas volantes e inhibidor de fraguado, colocado con
extendedora y compactacién del material al 97% del PM 506,32 281,65 0,00 0,00 0,00
Base de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 base B 35/50 G, con betun
G93AD110 t asfaltico de penetracion, de granulometria gruesa para capa base y arido granitico,
extendida y compactada 493,26 249,80 39.811,20 | |19.637.272,51| 9.944.837,76
Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B 50/70 D, con
G9H11351 t betln asfaltico de penetracién, de granulometria densa para capa de rodadura y rido
granitico, extendida y compactada 597,03 304,79 19.905,60 | |11.884.240,37 | 6.067.027,82
Tratamiento superficial con microaglomerado en frio tipo MICROF 11 sup. C60BP5/P6
G9K20836 m2 MIC, con una dotacién media de 12 a 15 kg/m2 y betun residual del 5 a 7 %, colocado con
medios mecanicos 26,57 14,32 0,00 0,00 0,00
DRENAIJE
G3F51NG1 m3 Hormigén HA-35/P/20/lllb+Qc, de consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20
mm, vertido desde camion 461,57 316,27 30,53 14.090,81 9.655,09
GD5591E2 m Drenaje con tubo de D=40 cm de hormigdn poroso, sobre solera de 15 cm de hormigdn
HM-20/P/20/I, colocado con juntas secas 116,30 50,45 3.270,00 380.301,00 164.971,50
GD75RAKS m ODT de tubo de hormigén de D=150 cm, rejuntado interiormente con mortero M-10,
solera de 25 cm, relleno hasta medio tubo y anillado con hormigén HM-20/P/20/I 1.481,95 704,68 0,00 0,00 0,00
GD75TAKS m ODT de tubo de hormigén de D=200 cm, rejuntado interiormente con mortero M-10,
solera de 25 cm, relleno hasta medio tubo y anillado con hormigén HM-20/P/20/I 2.954,14 1.272,37 275,00 812.388,50 349.901,75
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GD78V385

Tubo de hormigén armado de 2500 mm de didmetro nominal clase 3, segliin ASTM C 76
con unién de campana con anilla elastomérica, colocado en el fondo de la zanja

9.283,19

3.303,42

505,00

4.688.010,95

1.668.227,10

GD571510

Cuneta profunda triangular, de 2,00 m de ancho y 0,33 m de profundidad, con un
revestimiento minimo de 10 cm de hormigdn de 20 N/mm2 de resistencia caracteristica a
compresion, incluida excavacién de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales resultantes

81,66

52,42

8.000,00

653.280,00

419.360,00

GD5G2350

Canal prefabricado de hormigon en forma de U y talén, de 60 cm de ancho interior, sobre
solera de 10 cm de hormigén HM-20/P/20/I

159,94

62,71

0,00

0,00

0,00

GD5M1410

Mechinal con tubo de PVC-U de 110 mm de didmetro, colocado en el muro

30,48

16,20

0,00

0,00

0,00

GD5P8DFG

Arqueta de hormigén polimero formada por un cuerpo, con perfil lateral, de 310x500 mm
y 680 mm de altura, para acoplar a canales de 250 mm de ancho, con cestillo y rejilla de
fundicion nervada clase C250, segliin norma UNE-EN 1433, abatible a la arqueta, colocada
sobre base de hormigdn con solera de 150 mm de espesor y paredes de 150 mm de
espesor

169,81

64,42

81,75

13.881,97

5.266,34

GD5Z7EC4A

Marco y reja de fundicion ductil, abatible y con cierre, para imbornal, de 655x355x55 mm,
clase C250 segin norma UNE-EN 124 y 10 dm2 de superficie de absorcion, colocado con
mortero

462,46

135,65

81,75

37.806,11

11.089,39

SERVICIOS

GDG54677

Canalizacidén con cuatro tubos curvables corrugados de polietileno de 160 mm de
diametro nominal, de doble capa, y dado de recubrimiento de 30x30 cm con hormigdn
HM-20/P/20/I

388,06

208,65

21.400,00

8.304.484,00

4.465.110,00

GDK2A6F3

Arqueta de 57x57x125 cm, con paredes de 15 cm de espesor de hormigén HM-20/P/20/1 y
solera de ladrillo perforado de 290x140x100 mm, sobre lecho de arena

260,58

137,41

214,00

55.764,12

29.405,74

SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

GB2AF165

Barrera de seguridad metalica simple con sistema de proteccién para motociclistas, tipo
BMSNA2/120b segtin OC 18BIS/2008, formada por pantalla continua de seccién doble
onda sobre barrera con separador, con un perfil longitudinal de seccidn doble onda y
postes C- 120 colocados con fijaciones mecanicas cada 2 m, con nivel de contencién N2,
anchura de trabajo W4, indice de severidad A segiin UNE-EN 1317-2 y nivel de severidad |
segln UNE 135900-2, colocada en tramos rectos o en curvas de radio igual o superior a 22
m

328,14

99,65

8.151,00

2.674.669,14

812.247,15

GB2C5442

Barrera de hormigon doble, prefabricada, con perfil tipo New Jersey, de 60 cm de
anchura en la base, 80 cm de altura y 600 cm de longitud, con parte proporcional de
elementos de conexidn entre piezas, nivel de contencién H2, indice de severidad By
anchura de trabajo W3 seguiin UNE-EN 1317-2, colocada fijada en el suelo

765,24

266,52

0,00

0,00

0,00
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Barrera de hormigon simple, prefabricada, con perfil asimetrico, de 41 cm de anchura en
GB2C9641 m la base, 98 cm de altura y 600 cm de longitud, con parte proporcional de elementos de

conexién entre piezas, nivel de contencidn H2, indice de severidad B y anchura de trabajo

W5 segun UNE-EN 1317-2, colocada sin fijar en el suelo 760,17 261,75 0,00 0,00 0,00
GB2C3000 m Barrera de hormigon doble con perfil tipo New Jersey, elaborada "in situ" 239,02 138,30 0,00 0,00 0,00
GB2C4000 m Barrera de hormigdn simple con perfil tipo New Jersey, elaborada "in situ" 173,34 102,73 720,00 124.804,80 73.965,60

Pintado sobre pavimento de una banda longitudinal continua reflectante de 40 cm de
GBA1J112 m anchura, con pintura dos componentes y microesferas de vidrio, con maquina

autopropulsada 2,02 1,11 0,00 0,00 0,00

Pintado sobre pavimento de banda transversal continua reflectante de 50 cm de anchura,
GBA27112 m con pintura dos componentes y microesferas de vidrio, con maquina de accionamiento

manual 1,32 0,28 100,00 132,00 28,00
GBA31112 m2 Pintado sobre pavimento de banda superficial reflectante, con pintura dos componentes

y microesferas de vidrio, con maquina de accionamiento manual 2,70 0,58 3.175,00 8.572,50 1.841,50

Banda sonora y reductora de velocidad de caucho con I[dminas reflectantes y
GBA6U150 m antideslizantes, de 5 cm de espesor y 90 cm de ancho, con la parte proporcional de

elementos terminales y fijadas al pavimento 21,13 19,87 0,00 0,00 0,00
GBB14131 u Placa triangular para sefales de trafico, de acero galvanizado y pintado, de 135 cm de

lado, acabada con ldmina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 245,09 73,47 27,00 6.617,43 1.983,69
GBB14261 u Placa circular para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado, de 90 cm de

diametro, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 147,65 56,45 12,00 1.771,80 677,40
GBB14361 u Placa octogonal para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado, de 90 cm de

diametro, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 146,76 56,26 8,00 1.174,08 450,08
GBB24301 u Placa informativa para sefiales de trafico de acero galvanizado y pintado, de 90x90 cm,

acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 173,15 57,91 5,00 865,75 289,55
GBB24A61 u Placa de orientacién o situacion para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado,

de 95x195 cm, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 378,04 124,00 2,00 756,08 248,00
GBB4B300 m2 Cartel para seiales de trafico de lamas de acero galvanizado y pintado, con acabado de

lamina retrorreflectante clase RA3, fijado al soporte 182,04 75,79 0,00 0,00 0,00
GBBZ1220 m Soporte rectangular de tubo de acero galvanizado de 100x50x3 mm, colocado en tierra

hormigonado 85,99 25,46 0,00 0,00 0,00

Pértico para sefializacion de 15 m de luz y 6 m de galibo, para una superficie de cartel de
GBBZUO11 u 25 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montado con pernos sobre cimentacion

existente 1.842,77 1.732,79 0,00 0,00 0,00

Pértico para sefializacion de 20 m de luz y 6 m de galibo, para una superficie de cartel
GBBZUO21 u mayor de 25, con estrucutra de acero galvanizado, montado con pernos sobre

cimentacidn existente 2.211,33 2.079,35 0,00 0,00 0,00
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Banderola para sefalizacion de 4 m de brazo y galibo 6 m, para una superficie de cartel
GBBZUO31 u de 13 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montada con pernos sobre cimentacion
existente 1.474,22 1.386,24 0,00 0,00 0,00
Banderola para sefalizacidon de 6 m de brazo y galibo 6 m, para una superficie de cartel
GBBZU040 u de 13 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montada con pernos sobre cimentacion
existente 1.842,77 1.732,79 0,00 0,00 0,00
Banderola para seinalizacion de 9 m de brazo y galibo 6 m, para una superficie de cartel
GBBZUO50 u de 13 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montada con pernos sobre cimentacion
existente 2.211,33 2.079,35 0,00 0,00 0,00
GBC1UO50 u Hito de teja de PVC de 72 cm de altura, reflectante alta intensidad, con soporte
galvanizado de 50 cm, fijado a tierra sobre pie de hormigdn 7,56 4,32 0,00 0,00 0,00
GBC1U060 u Hito de arista para carretera convencional, tipo | MOPT, de policarbonato de 135 cm de
altura, reflectante de alta intensidad, fijado a tierra sobre pie de hormigdn 7,56 4,32 108,00 816,48 466,56
GBC1U090 u Hito de arista para autovia, tipo || MOPT, de policarbonato de 135 cm de altura,
reflectante de alta intensidad, fijado a tierra sobre pie de hormigoén 7,56 4,32 0,00 0,00 0,00
Hito quilométrico con placa de 60x80 cm, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluido
GBC1U120 u soporte rectangular de acero galvanizado de 100x50x3 mm, elementos de fijacién y
cimiento de soporte, totalmente colocada 303,14 123,95 24,00 7.275,36 2.974,80
GBC1U231 u Panel direccional para balizamiento de curvas, retrorreflectante clase RA3, en colores
blanco/azul, de 195x95 cm, fijado a postes mecanicamente 21,64 20,35 42,00 908,88 854,70
MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENAL
Subsolado de terreno compacto a una profundidad de trabajo de 0,45 m, con tractor
GR226675 m2 sobre neumaticos de 40,5 a 50,7 kW (55 a 69 CV) y equipo subsolador con 5 brazos y una
anchura de trabajo de 1,51 a 1,99 m, para una pendiente inferior al 12 % 0,42 0,39 0,00 0,00 0,00
GR3P1C16 m3 Extendido de tierra vegetal procedente de la obra, con motoniveladora pequena 7,86 7,39 116.659,08 916.940,34 862.110,57
Aportacidn de tierra vegetal de jardineria de categoria media, con una conductividad
GR3P2211 m3 eléctrica menor d'1,2 dS/m, segiin NTJ 07A, suministrada a granel y extendida con
retroexcavadora mediana 44,79 16,19 0,00 0,00 0,00
Hidrosiembra de mezcla de semillas para césped tipo mixta con adicién de especies
arbustivas i/o de flor segiin NTJ 07N, con una dosificacién de 35 g/m2, agua, mulch de
GR721AJ0 m2 fibra vegetal a base de paja picada y fibra corta de celulosa (200g/m2), abono organo-
mineral de liberacién lenta, bioactivador microbiano y estabilizador sintético de base
acrilica, en una superficie de 2000 a 5000 m2 19,87 4,34 176.894,35 3.514.890,73 767.721,48
GR6B1154 u Plantacidn en masa de planta de tamaio pequefio en maceta de volumen< 11, en
terreno previamente preparado, en una pendiente inferior al 35 %, y con primer riego 0,46 0,43 0,00 0,00 0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS

CcODIGO
ITEC
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COSTE
ENERGETICO
(kWh)

EMISION
co2

(kg)

MEDICION

COSTE
ENERGETICO
(kWh)

EMISION CO2
(kg)

GR61288B

Plantacidn de arbol planifolio con cepellén o contenedor, de 100 a 140 cm de perimetro
de tronco a 1 m de altura (a partir del cuello de la raiz), excavacion de hoyo de plantacion
de 150x150x100 cm con medios mecanicos, en una pendiente inferior al 25 %, relleno del
hoyo con tierra de la excavacion mezclada con un 10% de compost y primer riego

1.578,05

1.483,29

3.537,89

5.582.962,58

5.247.712,41

GR62228B

Plantacidn de conifera con cepellén o contenedor, de 2,5 a 3,5 m de altura de tronco y
copa, excavacion de hoyo de plantacion de 150x150x100 cm con medios mecdanicos, en
una pendiente inferior al 25 %, relleno del hoyo con tierra de la excavacidn mezclada con
un 10% de compost y primer riego

276,21

259,15

1.768,94

488.599,88

458.421,71

GRZ21A23

Entutorado simple de arbol mediante 1 rollizo de madera de pino tratada en autoclave de
seccion circular, de 10 cm de didmetro y 2,5 m de longitud, clavado en el fondo del hoyo
de plantacién 30 cm, y con 1 abrazadera regulable de goma o caucho

11,32

3,06

0,00

0,00

0,00

GR66244B

Plantacidn de arbusto o arbol de formato pequefio en contenedor de 5 a 10 |, excavacién
de hoyo de plantacion de 45x45x30 cm con medios manuales, en una pendiente inferior
al 35 %, relleno del hoyo con tierra de la excavacidn mezclada con un 10% de compost y
primer riego

0,02

0,0035

26.534,15

530,68

92,87

GR66466B

Plantacién de arbusto o arbol de formato pequefio en contenedor de 25 a 40 |, excavacion
de hoyo de plantacion de 60x60x40 cm con medios mecanicos, en una pendiente inferior
al 25 %, relleno del hoyo con tierra de la excavacion mezclada con un 10% de compost y
primer riego

35,82

33,64

0,00

0,00

0,00

GR68244B

Plantacion de planta trepadora en contenedor de 5 a 10 |, excavacién de hoyo de
plantacién de 45x45x30 cm con medios manuales, en una pendiente inferior al 35 %,
relleno del hoyo con tierra de la excavacidn mezclada con un 10% de compost y primer
riego

0,02

0,0035

0,00

0,00

0,00

GR6P1595

Trasplante dentro de la obra de arbol planifolio de 35 a 50 cm de perimetro de tronco,
incluye repicado con retroexcavadora y medios manuales, formacion de cepelldn con
medios manuales, excavacidn de hoyo de plantacién de 180x180x80 cm con
retroexcavadora, plantacidn con camién grua en el nuevo lugar de ubicacidn, relleno del
hoyo con 50% de arena, 25% de tierra de la excavacidn y 25% de compost, primer riego y
carga de las tierras sobrantes a camidn.No incluye los trabajos de preparacion

933,06

809,67

0,00

0,00

0,00

GR6P17F5

Trasplante dentro de la obra de arbol planifolio de 80 a 100 cm de perimetro de tronco,
incluye repicado con retroexcavadora y medios manuales, formacion de cepellén con
medios manuales, excavacion de hoyo de plantacidn de 280x280x135 cm con
retroexcavadora, plantacidn con camién grua en el nuevo lugar de ubicacién, relleno del
hoyo con 50% de arena, 25% de tierra de la excavacidn y 25% de compost, primer riego y
carga de las tierras sobrantes a camidn.No incluye los trabajos de preparaciéon

2.335,19

2.063,74

0,00

0,00

0,00
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GR6P17FA

Transplante a vivero de arbol planifolio de 80 a 100 cm de perimetro de tronco, con un
recorrido de mas de 15 y hasta 20 km, incluye repicado con retroexcavadora y medios
manuales, formacion de cepellén con medios manuales, excavacién de hoyo de plantacién
de 280x280x135 cm con retroexcavadora, plantacién con camidn grua en el nuevo lugar de
ubicacidn, relleno del hoyo con 50% de arena, 25% de tierra de la excavacion y 25% de
compost, primer riego y carga de las tierras sobrantes a camién.No incluye los trabajos de
preparacion

2.898,50

2.593,44

0,00

0,00

0,00

GR6P2395

Trasplante dentro de la obra de conifera de 3,5 a 5 m de altura de tronco, incluye
repicado con retroexcavadora y medios manuales, formacién de cepelldn con medios
manuales, excavacién de hoyo de plantacion de 180x180x80 cm con retroexcavadora,
plantacidon con camidn grua en el nuevo lugar de ubicacidn, relleno del hoyo con 50% de
arena, 25% de tierra de la excavacion y 25% de compost, primer riego y carga de las tierras
sobrantes a camidn. No incluye los trabajos de preparacion

902,63

781,06

0,00

0,00

0,00

GR6P24F5

Trasplante dentro de la obra de conifera de 5 a 7 m de altura de tronco, incluye repicado
con retroexcavadora y medios manuales, formacién de cepelléon con medios manuales,
excavacion de hoyo de plantacién de 280x280x135 cm con retroexcavadora, plantacion
con camion grua en el nuevo lugar de ubicacién, relleno del hoyo con 50% de arena, 25%
de tierra de la excavacion y 25% de compost, primer riego y carga de las tierras sobrantes
a camién. No incluye los trabajos de preparacion

2.231,75

1.966,46

0,00

0,00

0,00

GRF13190

Riego de arbol con manguera conectada a camidn cisterna, con una aportacion minima de
100 'y con un recorrido hasta el punto de carga no superior a 2 km

20,71

19,34

0,00

0,00

0,00

GRF13250

Riego de arbusto con manguera conectada a camion cisterna, con una aportacién minima
de 25 Iy con un recorrido hasta el punto de carga no superior a 2 km

2,78

2,58

0,00

0,00

0,00

GRF13310

Riego de planta de tamaio pequeiio con manguera conectada a camidn cisterna, con una
aportacién minima de 5 | y con un recorrido hasta el punto de carga no superior a 2 km

0,92

0,86

0,00

0,00

0,00

GRI35274

m2

Revestimiento de talud con geoceldas de estructura alveolar de (largo x alto) 150 mm de
altura, de 35 celdas/m2, con perforaciones en las paredes de las celdas, ancladas con
piquetas de acero corrugado de 10 mm de didmetro y 50 cm de largo y relleno con tierra
de la obra enmendada

101,14

67,17

0,00

0,00

0,00

GRI3A030

m2

Revestimiento vegetativo y/o proteccion contra la pérdida de finos del talud, con
geomalla tridimensional de monofilamentos sintéticos termosoldados, de 15 a 18 mm de
espesor, fijada con grapas de acero corrugado en forma de U, de 10 mm de diametro y de
20-10-20 cm, con preparacion de la superficie del terreno

23,23

14,34

0,00

0,00

0,00
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(kWh) (kg) (kWh) g

Manta organica tipo 50% paja y 50% coco, de densidad aproximada 400 g/m2, colocada en
un terreno preparado con una pendiente aproximada del 33 % y con una longitud de talud
de 10 a 25 m, fijada con grapas de acero corrugado en forma de U, de 10 mm de diametro
y de 20-10-20 cm, con una densidad de 1 u/m2 y con parte proporcional de zanja superior
de fijacién 3,64 1,17 0,00 0,00 0,00

GRI32433 m2

Manta organica tipo 50% paja y 50% coco, de densidad aproximada 400 g/m2, colocada en
un terreno preparado con una pendiente aproximada del 33 % y con una longitud de talud
superior a 25 m, fijada con grapas de acero corrugado en forma de U, de 10 mm de

diametro y de 20-10-20 cm, con una densidad de 1 u/m2 y con parte proporcional de zanja
superior de fijacion 3,64 1,17 0,00 0,00 0,00

GRI32434 m?2

Pantalla antirruido fonoaislante y fonoabsorbente de 2 a 3 m de altura, formada
exteriormente por paneles modulares de aluminio perforado tratado con pintura de
poliéster en seco, y un panel interior de fibra de vidrio de 100 mm de espesor y 65 kg/m3
de densidad, con un coeficiente de absorcién alfa de 0,93 para una frecuencia de 1000 Hz
y un aislamiento acustico Rw de 35 db segun norma ISO 711/7, totalmente colocada,
incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste de refuerzo de acero
galvanizado cada3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

GB55U010 m2

Pantalla antirruido fonoaislante y fonoabsorbente de 2 a 3 m de altura, formada
exteriormente por paneles modulares de chapa de acero galvanizado perforado tratado
con pintura de poliéster en seco, y un panel interior de fibra de vidrio de 100 mm de
espesor y 140 kg/m3 de densidad, con un coeficiente de absorcién alfa de 0,93 para una
frecuencia de 1000 Hz y un aislamiento acustico Rw de 29 db segun norma ISO 711/7,
totalmente colocada, incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste de
refuerzo de acero galvanizado cada 3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

GB54U010 m?2

Pantalla antirruido fonoaislante de 2 m de altura, formada por una placa de metacrilato
GB53U010 m2 de 15 mm de espesor, con un aislamiento acustico Rw de 32 db segun norma ISO 711/7,
totalmente colocada incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste de

refuerzo de acero galvanizado cada 3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

Pantalla antirruido fonoaislante de 1,5 a 3 m de altura, formada por una placa de cristal

GB52U010 m2 estratificado de 15 mm de espesor, con un aislamiento acustico Rw de 35 db segun norma
ISO 711/7, totalmente colocada incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste
de refuerzo de acero galvanizado cada 3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

G2R450DA m3 Carga con medios mecanicos y transporte de tierras a instalacién autorizada de gestion
de residuos, con camién de 24 t, con un recorrido de hasta 20 km 34,95 32,86 0,00 0,00 0,00

G2RABODA m3 Carga con medios mecdanicos y transporte de roca a instalacion autorizada de gestion de
residuos, con camioén de 24 t, con un recorrido de hasta 20 km 41,84 39,35 0,00 0,00 0,00
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CCI)TDE'SO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S('E'\)' coz
(kwh) (kg) (kWh) 8
Carga con medios mecdnicos y transporte de residuos inertes o no peligrosos (no
G2R642AA m3 especiales) a instalacion autorizada de gestion de residuos, con camién para transporte
de 20 t, con un recorrido de mds de 15 y hasta 20 km 58,98 55,46 33.141,60 1.954.691,57 | 1.838.033,14
G2R542AA m3 Transporte de residuos a instalacién autorizada de gestion de residuos, con camién de 20
t y tiempo de espera para la carga a mdquina, con un recorrido de mas de 15 y hasta 20 km 51,64 48,56 0,00 0,00 0,00

TOTAL EMISION CO2 EN FASE DE CONSTRUCCION

64.168,59 t
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ALTERNATIVA 3

DATQOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE )
C?TDE'EO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S;E'\)‘ €02
(kwh) (kg) (kwh) :

DEMOLICIONES, DERRIBOS Y LEVANTES

Derribo de edificacion aislada, de 0 a 30 m3 de volumen aparente, de 4 m de altura, sin
G2111044 m3 derribo de cimientos, solera ni medianeras, sin separacién, transporte ni gestién de

residuos ni residuos especiales, con bullddzer y carga mecdnica de escombros sobre

camioén o contenedor 56,42 15,67 354,00 19.972,68 5.547,18

Derribo de edificacion aislada, de 0 a 30 m3 de volumen aparente, de 4 m de altura, sin
G21110A4 m3 derribo de cimientos, solera ni medianeras, sin separacién, transporte ni gestién de

residuos ni residuos especiales, con medios mecanicos y carga mecanica de escombros

sobre camidén o contenedor 19,86 18,68 0,00 0,00 0,00
G2131323 m3 Derribo de cimiento de hormigén armado, con compresor y carga manual y mecdnica de

escombros sobre camion 39,76 30,95 0,00 0,00 0,00
G2135323 m3 Derribo de muro de contencién de hormigén armado, con compresor y carga manual y

mecanica de escombros sobre camidn 36,52 27,90 0,00 0,00 0,00
G2135123 m3 Derribo de muro de contencion de piedra, con compresor y carga manual y mecanica de

escombros sobre camion 17,77 16,71 1.146,00 20.364,42 19.149,66
G2141301 m3 Derribo de estructuras de piedra, con medios mecdnicos y carga manual y mecanica de

escombros sobre camién o contenedor 16,28 15,31 100,00 1.628,00 1.531,00
G2142301 m3 Derribo de estructuras de ladrillo, con medios mecanicos y carga manual y mecanica de

escombros sobre camidn o contenedor 15,22 14,31 0,00 0,00 0,00
G2144301 m3 Derribo de estructuras de hormigén armado, con medios mecdanicos y carga manual y

mecanica de escombros sobre camion o contenedor 35,02 26,49 1.100,00 38.522,00 29.139,00
G2194AU5 m2 Demolicién de pavimento de hormigon, de hasta 30 cm de espesor y mas de 2 m de

ancho con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camién 11,82 11,12 0,00 0,00 0,00
G2194XL5 m2 Demolicién de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 20 cm de espesor y mas de 2 m

de ancho con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camion 7,86 7,39 10.441,00 82.066,26 77.158,99
G21B2001 m Demoliciéon de barrera de seguridad rigida de hormigén, con medios mecanicos y carga

sobre camidn 14,71 13,83 740,00 10.885,40 10.234,20
G21B3001 m Desmontaje de barandilla metalica, con medios mecanicos y carga sobre camién 12,11 6,56 0,00 0,00 0,00
G21B1101 m Desmontaje de barrera de seguridad flexible y demolicién de anclajes hincados en el

suelo y situados cada 8 m, con medios mecdnicos y carga sobre camion 2,13 2,00 6.793,00 14.469,09 13.586,00
G21D1501 m Demolicién de alcantarilla de didametro 200 cm, de hormigdn vibroprensado, con medios

mecanicos y carga sobre camidn 10,92 10,27 0,00 0,00 0,00
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G21DGU02 m Demolicion de pozo de didmetro 100 cm, de paredes de 30 cm de ladrillo, con medios

mecanicos y carga sobre camion 23,89 22,46 0,00 0,00 0,00
G21D3KK1 m Demolicion de interceptor de 84x50 cm de paredes de 30 cm, de ladrillo y con solera de

15 cm de hormigdn con compresor y carga mecdnica sobre camién 14,80 13,92 0,00 0,00 0,00
G21D4Y01 m Demolicion de tuberia de acero corrugado de diametro hasta 200 cm con medios

mecanicos y carga sobre camion 32,94 19,38 0,00 0,00 0,00
G21D6TQB m Demolicion de cuneta trapezoidal de hormigdn de hasta 250 cm de ancho, con paredes

de 15 cm de espesor, con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camion 16,44 15,46 0,00 0,00 0,00
G21D5SQB m Demolicion de cuneta triangular de hormigdn de hasta 200 cm de ancho, con paredes de

15 cm de espesor, con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camién 13,59 12,78 0,00 0,00 0,00

Tala controlada cesto mecanico de arbol de 15 a 20 m de altura, dejando el tocén al
G21R12FO0 ud descubierto, recogida de la broza generada y carga en camidn grda con pinza y transporte

de la misma a planta de compostaje (a menos de 20 km) 2.362,00 2.221,03 0,00 0,00 0,00

Tala controlada directa de arbol de 6 a 10 m de altura, dejando el tocén al descubierto,
G21R11A0 ud recogida de la broza generada y carga en camidn grua con pinza y transporte de la misma a

planta de compostaje (a menos de 20 km) 339,98 319,69 0,00 0,00 0,00
MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G22D3011 m2 Desbroce del terreno de mas de 2 m, con medios mecanicos y carga mecdnica sobre

camion 1,99 1,87 | | 336.678,71 669.990,63 629.589,19
62216101 m3 Excavacion en zona de desmonte, de tierra vegetal, con medios mecanicos y carga sobre

camion 3,14 2,96 81.199,24 254.965,61| 240.349,75
G2211101 m3 Excavacion en zona de desmonte, de terreno blando, con medios mecanicos y carga sobre

camion 3,46 3,25 0,00 0,00 0,00
G2212101 m3 Excavacion en zona de desmonte, de terreno compacto, con medios mecanicos y carga

sobre camién 4,25 3,99 | 278.573,41 1.183.936,99| 1.111.507,91
G2215301 m3 Excavacion en zona de desmonte, de roca, mediante voladura y carga sobre camién 10,60 7,65 9.054,33 95.975,90 69.265,62
G2223521 m3 Excavacion de cimentacion sin rampa de acceso, mas de 4 m de profundidad y mas de 2 m

de ancho, en terreno compacto, con medios mecanicos, y carga sobre camidn 29,96 28,17 0,00 0,00 0,00
G2223644 m3 Excavacion de cimentacion sin rampa de acceso, hasta 5 m de profundidad, en roca, con

explosivos y taladro de didmetro 50 mm, y carga sobre camion 9,81 7,13 0,00 0,00 0,00
G2225721 m3 ExcayaFién de pozos mas de 4 m de profundidad, en terreno compacto, con medios

mecanicos, y carga sobre camidn 43,03 40,46 0,00 0,00 0,00
G2225K42 m3 Excavacion de pozos hasta 4 m de profundidad y hasta 2 m en el fondo, en roca, con

explosivos y taladro de D 30 mm, y carga sobre camion 17,87 11,24 0,00 0,00 0,00
G2224243 m3 Excavacion de zanja de hasta 2 m de anchura y hasta 4 m de produndidad, en terreno

blando, con pala excavadora y carga mecanica del material excavado 14,32 13,47 4.500,00 64.440,00 60.615,00
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G222H243 m3 Excavacion de zanja de hasta 2 m de anchura y hasta 4 m de produndidad, en terreno

roca, con retroexcavadora con martillo rompedor y carga mecanica del material excavado 107,14 100,75 0,00 0,00 0,00
G2221K44 m3 Excavacion de zanja con explosivos, de hasta 4 m de profundidad y hasta 2 m de ancho en

el fondo, en roca, taladros de D 50 mm y carga mecdnica del material excavado 8,94 6,55 0,00 0,00 0,00
G2241010 m?2 Acabado y refino de taludes, con medios mecdanicos 2,75 2,58 0,00 0,00 0,00

Extendido y compactacidon de tierras de la obra, en tongadas de 50 cm de grueso, como
G2261211 m3 maximo, con compactacion del 95 % PM, utilizando rodillo vibratorio autopropulsado, y

humedeciendo (TERRAPLEN CON MATERIAL DE LA OBRA) 8,56 7,99 532.140,85 4.555.125,68 | 4.251.805,39

Extendido y compactacién de suelo seleccionado de aportacién, en tongadas de 50 cm de
G2266211 m3 grueso, como maximo, con compactacion del 95 % PM, utilizando rodillo vibratorio

autopropulsado, y humedeciendo (TERRAPLEN CON MATERIAL DE PRESTAMO) 96,06 24,79 27.606,39 2.651.869,82 684.362,41

Relleno y compactacion de zanja de ancho mas de 2 m, con material seleccionado de la
G228LBOF m3 propia excavacion, en tongadas de espesor de hasta 25 cm, utilizando rodillo vibratorio

para compactar, con compactacion del 95% PM 15,40 14,49 4.000,00 61.600,00 57.960,00
G22A2230 m2 Corte previo para taludes con barrenadas de didmetro 51 mm colocadas cada 500 mm de

4 a 6 m de longitud 44,67 23,44 0,00 0,00 0,00
G22B1101 m2 Escarificacidon y compactacion del terreno natural hasta 30 cm de profundidad, con

medios mecanicos 5,55 5,21 0,00 0,00 0,00
G22C92DQ m3 Excavacion de tunel en terreno compacto, con rozadora de corte radial y potencia de 250

kW trabajando a una tensién de compresién entre 70 y 100 Mpa 208,33 109,35 0,00 0,00 0,00
G22C833T m3 Excavacion de tunel de 80 m2 de seccidn, en roca con topo trabajando a una tensién de

compresion superior a 175 Mpa 202,87 190,77 0,00 0,00 0,00
G22CH3R2 m3 Excavacién de la media seccion superior de tunel de 80 m2 de seccidn, en roca, con

explosivos, con longitud de avance 3 m y perforacion de diametro 40 mm 26,98 25,37 | | 201.998,37 5.449.916,02 | 5.124.698,65
G22CK200 m3 Excavacidon manual en galeria en terreno compacto 17,51 16,47 0,00 0,00 0,00
G2315A03 m2 Entibacién de zanja hasta 3 m de profundidad, con mddulos metalicos de acero 26,77 19,07 0,00 0,00 0,00
G23A3054 ud Cercha deslizante de perfil TH de 29 kg/m con un perimetro de 22 m, colocada con 4

bridas 7.292,46 2.195,40 0,00 0,00 0,00
G241202A m3 Excavacion, transporte y extendido de tierras para reutilizar en obra con mototrailla, con

un recorrido de menos de 20 km 7,36 6,92 0,00 0,00 0,00
G242201A m3 Carga con medios mecanicos y transporte de tierras para reutilizar en obra, con dumper

extravial, con un recorrido de hasta 20 km 17,52 16,47 450.622,91 7.894.913,34 | 7.421.759,29
G242BO1A m3 Carga con medios mecanicos y transporte de roca para reutilizar en obra, con dimper

extravial, con un recorrido de hasta 20 km 21,34 20,06 0,00 0,00 0,00
G2616C0C m3 Agotamiento de excavacion a cielo abierto, zanjas y pozos, con electrobomba sumergible

para un caudal maximo de 100 m3/h y altura manométrica total hasta 35 m 1,88 1,25 0,00 0,00 0,00
G2A11000 m3 Suministro de tierra seleccionada de aportacion 72,92 14,00| | 114.379,25 8.340.534,91 | 1.601.309,50
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UNITARIOS
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(kwh) (kg) (kwh) 8
G2A15000 m3 Suministro de tierra adecuada de aportacion 72,92 14,00 11.206,76 817.196,94| 156.894,64
Hincado horizontal de tubo de 2000 mm de diametro nominal, con empuje de gato
G251Q352 m hidrdulico con excavacién mediante cabezal retroexcavador y extraccién de tierras por
vagonetas, en terreno compacto 718,51 675,63 0,00 0,00 0,00
CIMIENTOS Y CONTENCIONES
Ejecucion de micropilotes sin entubacién de 200 mm de didmetro con menos de un 25%
G3D1L1B3 m de perforacion en hormigén armado o roca dura, armado con tubo de acero para la
ejecucion de micropilotes, de 560 N/mm?2 de limite elastico, 139,7 mm de diametroy de 9
mm de espesor e inyeccién Unica con lechada de cemento CEM | 52,5 R 372,28 146,53 0,00 0,00 0,00
Perforacidon y hormigonado de pilotes barrenados sin entubacidn en terreno blando, de
G3E57ES) m didmetro 150 cm con hormigén HA-25/F/20/Ila, de consistencia fluida y tamafio maximo
del arido 20 mm, con >= 325 kg/m3 de cemento 1.388,44 1.085,94 1.500,00 2.082.660,00| 1.628.910,00
G3EB4200 kg Armadura para pilotes AP500 SD en barras de diametro superior a 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,40 3,02 320.000,00 3.328.000,00 966.400,00
G3EE1811 m Hinca vertical de pilotes prefabricados de hormigdén armado, de 40 cm de didmetro, con
azuche normal, en terreno de arenas 352,75 113,52 0,00 0,00 0,00
G3F51NG1 m3 Hormigdn para encepados, HA-35/P/20/111b+Qc, de consistencia plastica y tamafio
maximo del arido 20 mm, vertido desde camidn 461,57 316,27 1.300,00 600.041,00 411.151,00
Perforacion de pantalla en terreno compacto, de 100 cm de espesor y hormigonado con
G3G56A5K m2 hormigén HA-35/L/20/Ila, con aditivo hidréfugo/superplastificante, de consistencia liquida
y tamafio maximo del arido 20 mm, con >= 350 kg/m3 de cemento 39.213,16| 20.913,12 0,00 0,00 0,00
Estructura de gaviones, con piezas de 3x1x1 m de tela metdlica de alambre de acero
G3J1222A m3 galvanizado de didmetro 2,4 mm, y 8x10 cm de paso de malla, relleno con piedra granitica
de aportacion colocada con medios mecanicos 380,70 159,36 0,00 0,00 0,00
G3J21920 m3 . o )
Escolleras con bloques de piedra granitica de 1200 a 4000 kg de peso, colocados con grua 139,89 87,50 14.597,49 2.042.042,88 | 1.277.280,38
G3K55210 m2 Hormigdn proyectado en seco, de 30 N/mm2 de resistencia a compresion y 10 cm de
espesor, colocado en las paredes laterales del tinel 99,22 69,33 0,00 0,00 0,00
G3K55220 m2 Hormigdn proyectado en seco, de 30 N/mm2 de resistencia a compresion y 10 cm de
espesor, colocado en la béveda del tinel 105,68 73,81 0,00 0,00 0,00
G3KB1110 m2 Armadura con malla electrosoldada de barras corrugadas de acero ME 15x15 cm D:5-5
mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080, colocada en las paredes laterales del tunel 23,14 6,71 0,00 0,00 0,00
G3KB1120 m2 Armadura con malla electrosoldada de barras corrugadas de acero ME 15x15 cm D:5-5
mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080, colocada en la béveda del ttinel 23,14 6,71 0,00 0,00 0,00
G3L12006 m Buldn de didmetro 32 mm, con anclaje quimico continuo de cartuchos de resinas epoxi de
curado medio en toda su longitud 177,55 56,08 0,00 0,00 0,00
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G3121212 m2 Proteccion de taludes con malla metalica, una de triple torsién, paso de malla de 80 mmy
didametro 2,4 mm, anclada con barras de acero corrugadas y sujeta con cables 24,83 6,88 0,00 0,00 0,00
Proteccion de talud con barrera dinamica contra caidas de piedras con una capacidad de
G3L31G6M m absorcion de 5000 kJ hecha con malla de acero galvanizado de 3 mm de didmetroy
soportes articulado de perfiles HEB cada 10 m, de 6 m de altura, colocada en terreno con
una pendiente maxima de <=40 ° 485,28 456,31 0,00 0,00 0,00
G3L55130 m2 Hormigdn proyectado en seco, de 30 N/mm2 de resistencia a compresién y 5 cm de
espesor, colocado como proteccidn del talud 49,76 34,79 0,00 0,00 0,00
G3LB1130 m2 Armadura AP500 T con malla electrosoldada de barras corrugadas de acero ME 15x15 cm
D:5-5 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080 colocada en el talud 23,14 6,71 0,00 0,00 0,00
ESTRUCTURAS
G4517DHA m3 Hormigén para pilares columna, HA-40/B/20/IV, de consistencia blanda y tamafio maximo
del arido 20 mm, colocado con bomba 463,65 323,03 800,00 370.920,00 258.424,00
G4531KH4 m3 Hormigén para vigas, HP-40/B/20/Illa, de consistencia blanda y tamafio maximo del arido
20 mm, vertido con bomba 447,12 308,61 1.400,00 625.968,00| 432.054,00
GA45C7DHB m3 Hormigon para losas, HP-40/B/20/1V, de consistencia blanda y tamafio maximo del arido
20 mm, vertido con bomba 466,77 324,62 1.500,00 700.155,00| 486.930,00
GA5F1DHA m3 Hormigén para muro de estribo, HA-30/B/20/1V, de consistencia blanda y tamafio maximo
del arido 20 mm, vertido con bomba 463,65 323,03 1.300,00 602.745,00 419.939,00
GA45FADH4 m3 Hormigdn para cargadero de estribo, HA-30/B/20/1V, de consistencia blanda y tamario
maximo del arido 20 mm, vertido con bomba 467,61 326,75 290,00 135.606,90 94.757,50
G4B14200 kg Armadura para pilares AP500 SD en barras de didmetro superior a 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,39 3,01 144.000,00 1.496.160,00| 433.440,00
G4B36201 kg Armadura para vigas AP500 SD en barras de didmetro superior a 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,44 3,03 392.000,00 4.092.480,00 | 1.187.760,00
GA4BC4200 kg Armadura para losas de estructura AP500 SD en barras de didametro superior a 16 mm, de
acero en barras corrugadas B500SD de limite elastico >= 500 N/mm?2 10,47 3,04 240.000,00 2.512.800,00 729.600,00
GA4BF4201 kg Armadura para estribos AP500 SD en barras de didmetro superior a 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500SD de limite eldstico >= 500 N/mm?2 10,47 3,04 182.000,00 1.905.540,00 553.280,00
G4D12127 m2 Montaje y desmontaje de encofrado con plafones metalicos y contrafuertes metalicos
para pilares de seccion rectangular, para dejar el hormigdn visto, de altura hasta 10 m 117,35 34,70 1.600,00 187.760,00 55.520,00
G4D31100 m2 Montaje y desmontaje de encofrado con panel metalico, para vigas de directriz recta 51,99 15,48 0,00 0,00 0,00
GA4DC2D00 m2 Montaje y desmontaje de encofrado para losas, para una altura de como maximo 5 m, con
tablero de madera de pino 6,57 1,57 6.000,00 39.420,00 9.420,00
GA4DF4107 m2 Montaje y desmontaje de una cara de encofrado, con paneles y contrafuertes metdlicos,
para muro de estribo, encofrado a dos caras, de altura <= 10 m 86,57 25,31 1.800,00 155.826,00 45.558,00
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GADF4307 m2 Montaje y desmontaje de una cara de encofrado, con paneles y contrafuertes metalicos,
para cargadero de estribo, encofrado a dos caras, de altura <= 10 m 86,57 25,31 300,00 25.971,00 7.593,00
FIRMES Y PAVIMENTOS
G91912C1 m3 Establizacion mecdnica de explanada, con tierra adecuada de 35 a 45 cm de espesor, y
compactacién del material al 100 % del PM 14,97 14,01 0,00 0,00 0,00
G921202L m3 Subbase de zahorras artificial, colocada con motoniveladora y compactado del material al
100 % del PM 62,64 23,66 52.633,04 3.296.933,31| 1.245.297,61
G925K425 m3 Subbase de suelo-cemento SC20 elaborada en la obra, con cemento CEM IV/B 32,5 N,
colocada con extendedora y compactado del material al 98% del PM 156,94 99,81 0,00 0,00 0,00
G931201L m3 Base de zahorras artificial colocada con motoniveladora y compactado del material al
100% del PM 63,40 22,85 0,00 0,00 0,00
G935K425 m3 Base de suelo-cemento SC20 elaborada en la obra, con cemento CEM IV/B 32,5 N,
colocada con extendedora y compactado del material al 98% del PM 156,94 99,81 0,00 0,00 0,00
G935K925 m3 Base de grava-cemento GC20 elaborada en la obra, con cemento CEM IV/B 32,5 N,
colocada con extendedora y compactado del material al 98% del PM 176,78 115,55 0,00 0,00 0,00
Base de hormigdn compactado RTB-3,3, con arido de piedra calcarea de tamafio maximo
69382461 m3 20 mm, cemento CEM 1/42,5 N, cenizas volantes e inhibidor de fraguado, colocado con
extendedora y compactacion del material al 97% del PM 506,32 281,65 0,00 0,00 0,00
Base de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 base B 35/50 G, con betun
G93AD110 t asfaltico de penetracidn, de granulometria gruesa para capa base y arido granitico,
extendida y compactada 493,26 249,80 36.091,22 17.802.357,15| 9.015.587,76
Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B 50/70 D, con
G9H11351 t betun asfaltico de penetracién, de granulometria densa para capa de rodadura y rido
granitico, extendida y compactada 597,03 304,79 18.045,61 | |10.773.771,73 | 5.500.122,08
Tratamiento superficial con microaglomerado en frio tipo MICROF 11 sup. C60BP5/P6
G9K20836 m2 MIC, con una dotacién media de 12 a 15 kg/m2 y betun residual del 5 a 7 %, colocado con
medios mecanicos 26,57 14,32 0,00 0,00 0,00
DRENAIJE
G3F51NG1 m3 Hormigén HA-35/P/20/1llb+Qc, de consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20
mm, vertido desde camion 461,57 316,27 30,53 14.090,81 9.655,09
GD5591E2 m Drenaje con tubo de D=40 cm de hormigdn poroso, sobre solera de 15 cm de hormigon
HM-20/P/20/I, colocado con juntas secas 116,30 50,45 5.220,00 607.086,00 263.349,00
GD75RAKS m ODT de tubo de hormigén de D=150 cm, rejuntado interiormente con mortero M-10,
solera de 25 cm, relleno hasta medio tubo y anillado con hormigén HM-20/P/20/I 1.481,95 704,68 0,00 0,00 0,00
GD75TAKS m ODT de tubo de hormigén de D=200 cm, rejuntado interiormente con mortero M-10,
solera de 25 cm, relleno hasta medio tubo y anillado con hormigén HM-20/P/20/I 2.954,14 1.272,37 210,00 620.369,40 267.197,70
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DATOS SOSTENIBILIDAD

UNITARIOS

cODIGO
ITEC

UNIDAD

DENOMINACION

COSTE
ENERGETICO
(kWh)

EMISION
co2

(kg)

MEDICION

COSTE
ENERGETICO
(kWh)

EMISION CO2
(k)

GD78V385

Tubo de hormigén armado de 2500 mm de didmetro nominal clase 3, seglin ASTM C 76
con unién de campana con anilla elastomérica, colocado en el fondo de la zanja

9.283,19

3.303,42

385,00

3.574.028,15

1.271.816,70

GD571510

Cuneta profunda triangular, de 2,00 m de ancho y 0,33 m de profundidad, con un
revestimiento minimo de 10 cm de hormigdn de 20 N/mm2 de resistencia caracteristica a
compresion, incluida excavacién de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales resultantes

81,66

52,42

6.800,00

555.288,00

356.456,00

GD5G2350

Canal prefabricado de hormigon en forma de U y talén, de 60 cm de ancho interior, sobre
solera de 10 cm de hormigén HM-20/P/20/I

159,94

62,71

0,00

0,00

0,00

GD5M1410

Mechinal con tubo de PVC-U de 110 mm de didmetro, colocado en el muro

30,48

16,20

0,00

0,00

0,00

GD5P8DFG

Arqueta de hormigén polimero formada por un cuerpo, con perfil lateral, de 310x500 mm
y 680 mm de altura, para acoplar a canales de 250 mm de ancho, con cestillo y rejilla de
fundicion nervada clase C250, segliin norma UNE-EN 1433, abatible a la arqueta, colocada
sobre base de hormigdn con solera de 150 mm de espesor y paredes de 150 mm de
espesor

169,81

64,42

131,00

22.245,11

8.439,02

GD5Z7EC4A

Marco y reja de fundicion ductil, abatible y con cierre, para imbornal, de 655x355x55 mm,
clase C250 segin norma UNE-EN 124 y 10 dm2 de superficie de absorcion, colocado con
mortero

462,46

135,65

131,00

60.582,26

17.770,15

SERVICIOS

GDG54677

Canalizacidén con cuatro tubos curvables corrugados de polietileno de 160 mm de
diametro nominal, de doble capa, y dado de recubrimiento de 30x30 cm con hormigdn
HM-20/P/20/I

388,06

208,65

21.400,00

8.304.484,00

4.465.110,00

GDK2A6F3

Arqueta de 57x57x125 cm, con paredes de 15 cm de espesor de hormigén HM-20/P/20/1 y
solera de ladrillo perforado de 290x140x100 mm, sobre lecho de arena

260,58

137,41

214,00

55.764,12

29.405,74

SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

GB2AF165

Barrera de seguridad metalica simple con sistema de proteccién para motociclistas, tipo
BMSNA2/120b segtin OC 18BIS/2008, formada por pantalla continua de seccién doble
onda sobre barrera con separador, con un perfil longitudinal de seccidn doble onda y
postes C- 120 colocados con fijaciones mecanicas cada 2 m, con nivel de contencién N2,
anchura de trabajo W4, indice de severidad A segiin UNE-EN 1317-2 y nivel de severidad |
segln UNE 135900-2, colocada en tramos rectos o en curvas de radio igual o superior a 22
m

328,14

99,65

8.151,00

2.674.669,14

812.247,15

GB2C5442

Barrera de hormigon doble, prefabricada, con perfil tipo New Jersey, de 60 cm de
anchura en la base, 80 cm de altura y 600 cm de longitud, con parte proporcional de
elementos de conexidn entre piezas, nivel de contencién H2, indice de severidad By
anchura de trabajo W3 seguin UNE-EN 1317-2, colocada fijada en el suelo

765,24

266,52

0,00

0,00

0,00
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Barrera de hormigon simple, prefabricada, con perfil asimétrico, de 41 cm de anchura en
GB2C9641 m la base, 98 cm de altura y 600 cm de longitud, con parte proporcional de elementos de
conexién entre piezas, nivel de contencidn H2, indice de severidad B y anchura de trabajo
W5 seglin UNE-EN 1317-2, colocada sin fijar en el suelo 760,17 261,75 0,00 0,00 0,00
GB2C3000 m Barrera de hormigon doble con perfil tipo New Jersey, elaborada "in situ" 239,02 138,30 0,00 0,00 0,00
GB2C4000 m Barrera de hormigon simple con perfil tipo New Jersey, elaborada "in situ" 173,34 102,73 720,00 124.804,80 73.965,60
Pintado sobre pavimento de una banda longitudinal continua reflectante de 40 cm de
GBA1J112 m anchura, con pintura dos componentes y microesferas de vidrio, con maquina
autopropulsada 2,02 1,11 0,00 0,00 0,00
Pintado sobre pavimento de banda transversal continua reflectante de 50 cm de anchura,
GBA27112 m con pintura dos componentes y microesferas de vidrio, con maquina de accionamiento
manual 1,32 0,28 100,00 132,00 28,00
GBA31112 m2 Pintado sobre pavimento de banda superficial reflectante, con pintura dos componentes
y microesferas de vidrio, con maquina de accionamiento manual 2,70 0,58 3.175,00 8.572,50 1.841,50
Banda sonora y reductora de velocidad de caucho con |laminas reflectantes y
GBA6U150 m antideslizantes, de 5 cm de espesor y 90 cm de ancho, con la parte proporcional de
elementos terminales y fijadas al pavimento 21,13 19,87 0,00 0,00 0,00
GBB14131 u Placa triangular para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado, de 135 cm de
lado, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 245,09 73,47 27,00 6.617,43 1.983,69
GBB14261 u Placa circular para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado, de 90 cm de
didmetro, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 147,65 56,45 12,00 1.771,80 677,40
GBB14361 u Placa octogonal para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado, de 90 cm de
didmetro, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 146,76 56,26 8,00 1.174,08 450,08
GBB24301 u Placa informativa para sefiales de trafico de acero galvanizado y pintado, de 90x90 cm,
acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 173,15 57,91 5,00 865,75 289,55
GBB24A61 u Placa de orientacién o situacion para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado,
de 95x195 cm, acabada con lamina retrorreflectante clase RA3, fijada mecanicamente 378,04 124,00 2,00 756,08 248,00
GBB4B300 m2 Cartel para senales de trafico de lamas de acero galvanizado y pintado, con acabado de
[damina retrorreflectante clase RA3, fijado al soporte 182,04 75,79 0,00 0,00 0,00
GBBZ1220 m Soporte rectangular de tubo de acero galvanizado de 100x50x3 mm, colocado en tierra
hormigonado 85,99 25,46 0,00 0,00 0,00
Pértico para seializacion de 15 m de luz y 6 m de galibo, para una superficie de cartel de
GBBZUO11 u 25 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montado con pernos sobre cimentacién
existente 1.842,77 1.732,79 0,00 0,00 0,00
Pértico para seializacion de 20 m de luz y 6 m de galibo, para una superficie de cartel
GBBZU021 u mayor de 25, con estrucutra de acero galvanizado, montado con pernos sobre
cimentacion existente 2.211,33 2.079,35 0,00 0,00 0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
CCIJEE'gO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S;E'\)' €02
(kwh) (kg) (kwh) :
Banderola para sefalizacidon de 4 m de brazo y galibo 6 m, para una superficie de cartel
GBBZUO31 u de 13 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montada con pernos sobre cimentacion
existente 1.474,22 1.386,24 0,00 0,00 0,00
Banderola para sefalizacidon de 6 m de brazo y galibo 6 m, para una superficie de cartel
GBBZU040 u de 13 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montada con pernos sobre cimentacion
existente 1.842,77 1.732,79 0,00 0,00 0,00
Banderola para seinalizacion de 9 m de brazo y galibo 6 m, para una superficie de cartel
GBBZUO050 u de 13 m2, con estrucutra de acero galvanizado, montada con pernos sobre cimentacion
existente 2.211,33 2.079,35 0,00 0,00 0,00
GBC1UO50 u Hito de teja de PVC de 72 cm de altura, reflectante alta intensidad, con soporte
galvanizado de 50 cm, fijado a tierra sobre pie de hormigdn 7,56 4,32 0,00 0,00 0,00
GBC1U060 u Hito de arista para carretera convencional, tipo | MOPT, de policarbonato de 135 cm de
altura, reflectante de alta intensidad, fijado a tierra sobre pie de hormigdn 7,56 4,32 108,00 816,48 466,56
GBC1U090 u Hito de arista para autovia, tipo || MOPT, de policarbonato de 135 cm de altura,
reflectante de alta intensidad, fijado a tierra sobre pie de hormigoén 7,56 4,32 0,00 0,00 0,00
Hito quilométrico con placa de 60x80 cm, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluido
GBC1U120 u soporte rectangular de acero galvanizado de 100x50x3 mm, elementos de fijacién y
cimiento de soporte, totalmente colocada 303,14 123,95 24,00 7.275,36 2.974,80
GBC1U231 u Panel direccional para balizamiento de curvas, retrorreflectante clase RA3, en colores
blanco/azul, de 195x95 cm, fijado a postes mecanicamente 21,64 20,35 42,00 908,88 854,70
MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENAL
Subsolado de terreno compacto a una profundidad de trabajo de 0,45 m, con tractor
GR226675 m2 sobre neumaticos de 40,5 a 50,7 kW (55 a 69 CV) y equipo subsolador con 5 brazos y una
anchura de trabajo de 1,51 a 1,99 m, para una pendiente inferior al 12 % 0,42 0,39 0,00 0,00 0,00
GR3P1C16 m3 Extendido de tierra vegetal procedente de la obra, con motoniveladora pequeia 7,86 7,39 81.199,24 638.226,06 600.062,41
Aportacidn de tierra vegetal de jardineria de categoria media, con una conductividad
GR3P2211 m3 eléctrica menor d'1,2 dS/m, segiin NTJ 07A, suministrada a granel y extendida con
retroexcavadora mediana 44,79 16,19 0,00 0,00 0,00
Hidrosiembra de mezcla de semillas para césped tipo mixta con adicién de especies
arbustivas ifo de flor segiin NTJ 07N, con una dosificacién de 35 g/m2, agua, mulch de
GR721AJ0 m2 fibra vegetal a base de paja picada y fibra corta de celulosa (200g/m2), abono organo-
mineral de liberacidn lenta, bioactivador microbiano y estabilizador sintético de base
acrilica, en una superficie de 2000 a 5000 m2 19,87 4,34 140.737,40 2.796.452,14 610.800,32
GR6B1154 u Plantacidn en masa de planta de tamafo pequeiio en maceta de volumen <11, en
terreno previamente preparado, en una pendiente inferior al 35 %, y con primer riego 0,46 0,43 0,00 0,00 0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS

cODIGO
ITEC

UNIDAD

DENOMINACION

COSTE EMISION
ENERGETICO Cco2
(kwh) (kg)

MEDICION

COSTE
ENERGETICO
(kWh)

EMISION CO2
(kg)

GR61288B

Plantacion de arbol planifolio con cepellén o contenedor, de 100 a 140 cm de perimetro
de tronco a 1 m de altura (a partir del cuello de la raiz), excavacion de hoyo de plantacion
de 150x150x100 cm con medios mecanicos, en una pendiente inferior al 25 %, relleno del
hoyo con tierra de la excavaciéon mezclada con un 10% de compost y primer riego

1.578,05 1.483,29

2.814,75

4.441.813,08

4.175.087,56

GR62228B

Plantacion de conifera con cepellén o contenedor, de 2,5 a 3,5 m de altura de tronco y
copa, excavacion de hoyo de plantaciéon de 150x150x100 cm con medios mecdanicos, en
una pendiente inferior al 25 %, relleno del hoyo con tierra de la excavacion mezclada con
un 10% de compost y primer riego

276,21 259,15

1.768,94

488.599,88

458.421,71

GRZ21A23

Entutorado simple de arbol mediante 1 rollizo de madera de pino tratada en autoclave de
seccion circular, de 10 cm de didmetro y 2,5 m de longitud, clavado en el fondo del hoyo
de plantacién 30 cm, y con 1 abrazadera regulable de goma o caucho

11,32 3,06

0,00

0,00

0,00

GR66244B

Plantacion de arbusto o arbol de formato pequefio en contenedor de 5 a 10 |, excavacidn
de hoyo de plantacion de 45x45x30 cm con medios manuales, en una pendiente inferior
al 35 %, relleno del hoyo con tierra de la excavacion mezclada con un 10% de compost y
primer riego

0,02 0,0035

21.110,61

422,21

73,89

GR66466B

Plantacién de arbusto o arbol de formato pequefio en contenedor de 25 a 40 |, excavacion
de hoyo de plantacion de 60x60x40 cm con medios mecanicos, en una pendiente inferior
al 25 %, relleno del hoyo con tierra de la excavacién mezclada con un 10% de compost y
primer riego

35,82 33,64

0,00

0,00

0,00

GR68244B

Plantacion de planta trepadora en contenedor de 5 a 10 |, excavacién de hoyo de
plantacién de 45x45x30 cm con medios manuales, en una pendiente inferior al 35 %,
relleno del hoyo con tierra de la excavacion mezclada con un 10% de compost y primer
riego

0,02 0,0035

0,00

0,00

0,00

GR6P1595

Trasplante dentro de la obra de arbol planifolio de 35 a 50 cm de perimetro de tronco,
incluye repicado con retroexcavadora y medios manuales, formacion de cepellén con
medios manuales, excavacion de hoyo de plantacién de 180x180x80 cm con
retroexcavadora, plantacidon con camidn grua en el nuevo lugar de ubicacidn, relleno del
hoyo con 50% de arena, 25% de tierra de la excavacion y 25% de compost, primer riego y
carga de las tierras sobrantes a camion.No incluye los trabajos de preparacién

933,06 809,67

0,00

0,00

0,00

GR6P17F5

Trasplante dentro de la obra de arbol planifolio de 80 a 100 cm de perimetro de tronco,
incluye repicado con retroexcavadora y medios manuales, formacion de cepellédn con
medios manuales, excavacion de hoyo de plantacion de 280x280x135 cm con
retroexcavadora, plantacidon con camidn grua en el nuevo lugar de ubicacidn, relleno del
hoyo con 50% de arena, 25% de tierra de la excavacion y 25% de compost, primer riego y
carga de las tierras sobrantes a camion.No incluye los trabajos de preparacién

2.335,19 2.063,74

0,00

0,00

0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS

COSTE EMISION COSTE

COPIGO UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO Cco2 MEDICION ENERGETICO EMISION CO2

ITEC (kWh) (kg) (KWh) (ke)

Transplante a vivero de arbol planifolio de 80 a 100 cm de perimetro de tronco, con un
recorrido de mas de 15 y hasta 20 km, incluye repicado con retroexcavadora y medios
manuales, formacion de cepellén con medios manuales, excavacién de hoyo de plantacién
de 280x280x135 cm con retroexcavadora, plantacién con camidn grua en el nuevo lugar de
ubicacidn, relleno del hoyo con 50% de arena, 25% de tierra de la excavaciony 25% de
compost, primer riego y carga de las tierras sobrantes a camién.No incluye los trabajos de
preparacion 2.898,50 2.593,44 0,00 0,00 0,00

GR6P17FA u

Trasplante dentro de la obra de conifera de 3,5 a 5 m de altura de tronco, incluye
repicado con retroexcavadora y medios manuales, formacién de cepelldn con medios
GR6P2395 u manuales, excavacién de hoyo de plantacién de 180x180x80 cm con retroexcavadora,
plantacidon con camidn grua en el nuevo lugar de ubicacidn, relleno del hoyo con 50% de
arena, 25% de tierra de la excavacion y 25% de compost, primer riego y carga de las tierras
sobrantes a camion. No incluye los trabajos de preparacion 902,63 781,06 0,00 0,00 0,00

Trasplante dentro de la obra de conifera de 5 a 7 m de altura de tronco, incluye repicado
con retroexcavadora y medios manuales, formacién de cepellén con medios manuales,
GR6P24F5 u excavacion de hoyo de plantacién de 280x280x135 cm con retroexcavadora, plantacion
con camion grua en el nuevo lugar de ubicacion, relleno del hoyo con 50% de arena, 25%
de tierra de la excavacion y 25% de compost, primer riego y carga de las tierras sobrantes
a camién. No incluye los trabajos de preparacion 2.231,75 1.966,46 0,00 0,00 0,00

GRF13190 u Riego de arbol con manguera conectada a camidn cisterna, con una aportacién minima de
100 'y con un recorrido hasta el punto de carga no superior a 2 km 20,71 19,34 0,00 0,00 0,00

Riego de arbusto con manguera conectada a camidn cisterna, con una aportacion minima
de 25 Iy con un recorrido hasta el punto de carga no superior a 2 km 2,78 2,58 0,00 0,00 0,00

GRF13250 u

GRF13310 u Riego de planta de tamafio pequefio con manguera conectada a camién cisterna, con una
aportacién minima de 5 | y con un recorrido hasta el punto de carga no superior a 2 km 0,92 0,86 0,00 0,00 0,00

Revestimiento de talud con geoceldas de estructura alveolar de (largo x alto) 150 mm de
GRI35274 m2 altura, de 35 celdas/m2, con perforaciones en las paredes de las celdas, ancladas con
piquetas de acero corrugado de 10 mm de didmetro y 50 cm de largo y relleno con tierra
de la obra enmendada 101,14 67,17 0,00 0,00 0,00

Revestimiento vegetativo y/o proteccion contra la pérdida de finos del talud, con

GRI3A030 m2 geomalla tridimensional de monofilamentos sintéticos termosoldados, de 15 a 18 mm de
espesor, fijada con grapas de acero corrugado en forma de U, de 10 mm de diametro y de
20-10-20 cm, con preparacion de la superficie del terreno 23,23 14,34 0,00 0,00 0,00
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS

COSTE EMISION COSTE

C?TIJElgo JJEAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION | | ENERGETICO EM'S('E'\)'COZ
(kWh) (kg) (kWh) g

Manta organica tipo 50% paja y 50% coco, de densidad aproximada 400 g/m2, colocada en
un terreno preparado con una pendiente aproximada del 33 % y con una longitud de talud
de 10 a 25 m, fijada con grapas de acero corrugado en forma de U, de 10 mm de diametro
y de 20-10-20 cm, con una densidad de 1 u/m2 y con parte proporcional de zanja superior
de fijacién 3,64 1,17 0,00 0,00 0,00

GRI32433 m2

Manta organica tipo 50% paja y 50% coco, de densidad aproximada 400 g/m2, colocada en
un terreno preparado con una pendiente aproximada del 33 % y con una longitud de talud
superior a 25 m, fijada con grapas de acero corrugado en forma de U, de 10 mm de

diametro y de 20-10-20 cm, con una densidad de 1 u/m2 y con parte proporcional de zanja
superior de fijacion 3,64 1,17 0,00 0,00 0,00

GRI32434 m2

Pantalla antirruido fonoaislante y fonoabsorbente de 2 a 3 m de altura, formada
exteriormente por paneles modulares de aluminio perforado tratado con pintura de
poliéster en seco, y un panel interior de fibra de vidrio de 100 mm de espesor y 65 kg/m3
de densidad, con un coeficiente de absorcién alfa de 0,93 para una frecuencia de 1000 Hz
y un aislamiento acustico Rw de 35 db segun norma ISO 711/7, totalmente colocada,
incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste de refuerzo de acero
galvanizado cada3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

GB55U010 m2

Pantalla antirruido fonoaislante y fonoabsorbente de 2 a 3 m de altura, formada
exteriormente por paneles modulares de chapa de acero galvanizado perforado tratado
con pintura de poliéster en seco, y un panel interior de fibra de vidrio de 100 mm de
espesor y 140 kg/m3 de densidad, con un coeficiente de absorcién alfa de 0,93 para una
frecuencia de 1000 Hz y un aislamiento acustico Rw de 29 db segun norma ISO 711/7,
totalmente colocada, incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste de
refuerzo de acero galvanizado cada 3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

GB54U010 m?2

Pantalla antirruido fonoaislante de 2 m de altura, formada por una placa de metacrilato
GB53U010 m2 de 15 mm de espesor, con un aislamiento acustico Rw de 32 db segun norma ISO 711/7,
totalmente colocada incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste de

refuerzo de acero galvanizado cada 3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

Pantalla antirruido fonoaislante de 1,5 a 3 m de altura, formada por una placa de cristal

GB52U010 m2 estratificado de 15 mm de espesor, con un aislamiento acustico Rw de 35 db segun norma
ISO 711/7, totalmente colocada incluso parte proporcional de uniones y accesorios y poste
de refuerzo de acero galvanizado cada 3 m 30,33 28,52 0,00 0,00 0,00

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Carga con medios mecanicos y transporte de tierras a instalacién autorizada de gestion
de residuos, con camiodn de 24 t, con un recorrido de hasta 20 km 34,95 32,86 0,00 0,00 0,00

Carga con medios mecanicos y transporte de roca a instalacién autorizada de gestion de
residuos, con camion de 24 t, con un recorrido de hasta 20 km 41,84 39,35 0,00 0,00 0,00

G2R450DA m3

G2R4BODA m3
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DATOS SOSTENIBILIDAD
UNITARIOS
. COSTE EMISION COSTE .
CCIJEE'(C:';O UNIDAD DENOMINACION ENERGETICO co2 MEDICION ENERGETICO EM'S;E'\)' coz
(kwh) (kg) (kwh) e

Carga con medios mecdnicos y transporte de residuos inertes o no peligrosos (no
G2R642AA m3 especiales) a instalacion autorizada de gestién de residuos, con camién para transporte

de 20 t, con un recorrido de mds de 15 y hasta 20 km 58,98 55,46 26.453,04 1.560.200,30| 1.467.085,60
G2R542AA m3 Transporte de residuos a instalacién autorizada de gestion de residuos, con camién de 20

t y tiempo de espera para la carga a mdquina, con un recorrido de mas de 15 y hasta 20 km 51,64 48,56 0,00 0,00 0,00

TOTAL EMISION CO2 EN FASE DE CONSTRUCCION  61.222,25 t
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2.2 ESTIMACION PARA LA FASE DE EXPLOTACION

El método propuesto es el elaborado por el CEDEX, basado en datos medios de emision
de vehiculos ligeros y pesados, longitudes del tramo de carretera, IMDs y velocidades

medias por tramos, y la evolucion temporal del tréfico.

En términos generales, durante la fase de explotacion de la infraestructura, las principales

emisiones proceden de la circulacién de los vehiculos.

Para determinar estas emisiones, se ha utilizado la herramienta CO2TA, desarrollada para
estimar el consumo de combustible, el consumo de energia y las emisiones de CO2 del

trafico de vehiculos que circula por una carretera.

Esta herramienta ha sido desarrollada por el Centro de Estudios y Experimentacién de
Obras Publicas (CEDEX) en colaboracion con la Oficina Espafiola de Cambio Climatico y
la Direccién General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural del Ministerios de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y la Direccion General de Carreteras del

Ministerio de Fomento.

CO2TA se ha disefiado para ser aplicada en carreteras con pauta de conduccion
interurbana en las que los vehiculos circulan con velocidades medias altas (siempre por
encima de los 50 km/h), manteniendo la velocidad relativamente constante y sin que se
produzca congestion, de forma que en los vehiculos con motores de combustién interna las
emisiones de CO2 proceden basicamente del motor estabilizado térmicamente, por encima
de 70°C. Esta limitacibn de la herramienta es perfectamente compatible con las

caracteristicas de la infraestructura que se evalla.
Los datos de entrada que requiere la herramienta son los siguientes:

» Longitud y pendiente de la carretera

A\

Velocidades y frecuencia de los vehiculos, ligeros y pesados.
» Provincia o Comunidad autbnoma en que se ubica la carretera (opcional; la
herramienta estima la intensidad de trafico de cada categoria de vehiculos

aplicando los porcentajes de distribucion en funcién del ambito geogréfico en el que

se encuentre la carretera, que la herramienta no distingue por defecto (opcion
estatal)).

» Factor de ajuste exdgeno (también opcional;, permite tener en cuenta otras
consideraciones que no estan implicitas en la formulacion de la aplicacion. El factor
de ajuste exdgeno puede variar entre 0,95 y 1,05. Por defecto, su valor es la
unidad).

La herramienta permite introducir hasta 5 tramos diferentes, es decir, intervalos de
carretera con iguales caracteristicas de intensidad de trafico y velocidad media de
circulacion. Ademas, por cada tramo, el limite de alineaciones es de 200, esto es, partes

de tramos de carretera con diferentes pendientes.

A continuacion se muestra un esquema que sintetiza el proceso que sigue la herramienta
para estimar el consumo de combustible, el consumo de energia y las emisiones de CO2

para cada alternativa y/o escenario de calculo:

Velocidad Pendiente
(Km/h) (%)
Parametrizacion de
e e ‘ * Factor de
Factor de
Seegr? Lol ia =) consumo de consumo de

de vehiculo combustible vehiculos
eléctricos

Factor de

ajuste
exéueno
Ambito

geografico de
la carretera

D 2

Intensidad

de trafico Distancia  —
(IMD) (km)
R Consumo de
LEYENDA: combustible (t) y
electricidad (kwh)
CO.TA
(CEhER) USUARIO [ \
Consumo de Emisiones de
energia (MJ) CO: ()

Fuente: Guia de usuario de Herramienta CO2TA para la evaluacion de las emisiones de CO2 del trafico por carretera
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Como ya se ha mencionado anteriormente, CO2TA proporciona las emisiones para cada
alternativa y/o escenario de célculo unicamente de CO2 y no del resto de gases de efecto

invernadero.

Sin embargo, el CO2 es el GEI mayoritario derivado del tréfico rodado. Esta gran
contribucién a la huella de carbono total justifica que no se incluyan el resto de los GEI en
el célculo, al no ser representativos en relacion a las emisiones producidas en fase de

explotacién.

En resumen, las emisiones de CO2 que proporciona la herramienta seran directamente
emisiones de CO2 equivalente, ya que el factor de equivalencia es 1.. Esta sera

directamente la huella de carbono de la infraestructura en esta etapa.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las tres alternativsa evaluadas

en fase de explotacion.

42
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Periodo "Afo 0"-2020 Periodo 2021-2030 Total "Afio 0"-2030

Ligeros Pesados Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados

1.597,5 446,2 2.294,6 652,4

561,3 157,9 804,5 231,0
582,0 159,0 838,0 232,4
225,9 68,5 323,8 100,3
168,1 43,2 242,1 63,2

60,2 17,5 86,3

0,0 27,8

0,0 955
0,0 10,4
0,0 3,8
0,0 3,0

0,0 1,0

69.131,7 19.307,6 99.398,6 28.233,2

24.288,0 6.834,8 34.848,0 9.997,8
25.186,6 6.880,2 36.300,0 10.056,8
9.774,4 2.965,8 14.024,2 4.338,3
7.276,1 1.871,0 10.486,7 2.734,6

2.606,5 78,9 3.739,8 1.105,7

5.027,6 1.404,1 7.227,3 2.053,3

1.766,3 497,1 2.533,8 727,1
1.831,7 500,4 2.639,4 731,4
710,8 215,7 1.019,7 SIS

5298 136,1 762,5 198,9

189,6 55,0 2719 80,4
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Periodo "Afio 0"-2020 Periodo 2021-2030 Total "Afio 0"-2030

Total Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados

453,8 2.567,5 663,5

69,3 376,9 101,6
88,4 516,3 129,1
136,5 799,6 199,4
128,4 720,9 187,6

153,8

30,4

0,0 4,6
0,0 6,3
0,0 9,5
0,0 8,1

0,0 18

77.018,8 19.639,9 111.216,7 28.713,9

11.313,8 289 2 16.328,3 4.397,7
15.487,4 3.823,5 22.363,8 5.586,6
23.975,6 5.906,6 34.636,5 8.630,6
21.597,6 5.556,7 31.224,5 8.118,5

4.644,3 1.353,8 6.663,6 1.980,4

5.601,2 1.428,3 8.086,6 2.088,2

822,8 218,1 1.187,2 319,8
1.126,3 278,1 1.626,1 406,3
1.743,6 429,6 2.518,4 627,7
1.570,7 404,1 2.270,4 590,4

337,8 98,5 484,5 144,0
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ALTERNATIVA 2

Total "Afio 0"-2030

Periodo "Afio 0"-2020

Periodo 2021-2030

Ligeros Pesados
0,0 0,0
0,0 0,0 0,8 0,8 0,8 o
0,0 0,0 8,7 8,7 8,7 =
0,0 0,0 9,3 9,3 9,3 =
0,0 0,0 7,2 7,2 7,2 o
0,0 0,0 1,8 1,8 1,8 =
89.023,0 70.690,2 18.332,8 128.873,2 102.080,5 26.792,7 172.770,7 45.125,5
2.545,9 1.979,9 565,9 3.687,5 2.857,5 830,1 4.837,4 1.396,0
27.164,5 21.510,3 5.654,2 39.320,6 31.060,8 8.259,8 52.571,1 13.914,0
29.181,4 23.390,8 5.790,6 42.252,9 33.791,7 8.461,2 57.182,5 14.251,8
24.132,5 19.129,3 5.003,2 34.968,4 27.655,9 7.312,5 46.785,2 12.315,7
5.998,7 4.679,9 1.318,8 8.643,7 6.714,6 1.929,1 11.394,5 3.247,9
6.474,2 5.141,0 1.333,3 9.370,8 7.422,3 1.948,5 12.563,3 3.281,8
185,1 144,0 41,2 268,1 207,8 60,4 351,8 101,5
1.975,5 1.564,3 4112 2.859,1 2.258,4 600,7 3.822,8 1.011,9
2.122,2 1.701,1 421,1 3.072,4 2.457,0 615,3 4.158,1 1.036,5
1.755,0 1.391,2 363,9 2.542,7 2.010,9 531,8 3.402,1 895,7
436,3 340,3 95,9 628,5 488,2 140,3 828,6 236,2
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Periodo "Afio 0"-2020 Periodo 2021-2030 Total "Afio 0"-2030

Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados

1.518,1 2.200,2

262,1 s 376,9
427,4 616,4
452,1 663,1
2734 395,8

103,2 , 147,9

0,0 26,8

0,0 4,6
0,0 7,7
7,9

0,0 4,9

0,0 1,7

65.696,7 17.230,1 95.307,5 24.888,8

11.340,1 3.161,7 16.328,3 4.406,2
18.494,3 4.745,8 26.702,9 6.936,4
19.563,7 5.113,4 28.722,9 7.414,7
11.832,0 2.996,7 17.144,7 4.357,9

4.466,6 1.212,6 6.408,6 1.773,8

4.777,8 1.253,1 6.929,8 1.810,0

824,7 2298 1.187,2 320,4
1.345,0 345,1 1.941,6 504,4
1.422,8 371,9 2.088,5 539,2

860,5 217,9 1.246,6 316,9

324,8 88,2 466,0 129,0
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2.3 RESUMEN DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS ALTERNATIVAS

ESTIMACION DE EMISIONES EN TCO2E PARA EL PERIODO 2017-2030

ALTERNATIVAO ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
CONSTRUCCION 0 66.200,40 64.168,59 61.222,25
EXPLOTACION2017-2030 15.712,30 17.204,00 15.845,10 14.770,70
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3. ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Las infraestructuras son un sector fuertemente vulnerable frente a diferentes factores de

cambio climético.

ACCIONA Ingenieria hace un ejercicio de responsabilidad integrando la evaluacion de la
adaptacion al cambio climético en el disefio de sus proyectos y al mismo tiempo oferta un

mayor valor.

Este procedimiento es de aplicacién a los nuevos proyectos licitados y durante el disefio de
los proyectos adjudicados, como una mejora si el cliente no lo requiere explicitamente, o

bien para dar cumplimiento al requerimiento del cliente, en su caso.

De acuerdo a la metodologia para evaluar la vulnerabilidad del proyecto se tendran en
cuenta tres variables: exposicion, elementos susceptibles y capacidad de adaptacion, los

cuales podrian tener un impacto importante en la probabilidad de sufrir dafios.

Medir la vulnerabilidad requiere, ante todo, una clara comprensién y definicién del concepto
de vulnerabilidad. Una de las definiciones mas conocidas fue la formulada por la Estrategia
Internacional para la Reduccion de Desastres (UN/ISDR), que definié la vulnerabilidad
como: La medida en que un sistema natural o social es susceptible de sufrir dafios por el
cambio climatico y depende de la sensibilidad al clima, la capacidad de adaptacion (para
absorber o compensar los dafios o beneficiarse del cambio climético) y el grado de

exposicion a los riesgos climéticos (IPCC, 2001).

La evaluacion realizada ha sido una evaluacion cualitativa basada en el juicio de expertos y
una revision de la literatura pertinente. Se realizé un Taller de Identificacién de Riesgos
entre los expertos técnicos del equipo de desarrollo del proyecto para identificar los

peligros y las consecuencias relacionados con el clima y la sensibilidad a los mismos.

El objetivo clave frente a la incertidumbre es definir e implementar cambios de disefio
(opciones de adaptacion) que proporcionen tanto un beneficio en base al clima actual

como la resiliencia a la gama de potenciales cambios climéticos futuros.

Principio de actuacion: entender a qué factores climaticos (peligros) es vulnerable la
infraestructura, evaluar el grado de impacto y, segun el caso, integrar medidas de
adaptacion que reduzcan este a un nivel aceptable.

3.1 ALCANCE DE LA METODOLOGIA PARA LA ADAPTACION DEL PROYECTO DE
INFRAESTRUCTURA AL CAMBIO CLIMATICO.

La metodologia empleada es un instrumento preventivo para gestionar el riesgo provocado
por el cambio climatico en el disefio de la infraestructura, mediante la previa identificacion
de los factores clave del cambio climatico y cdmo interactian con la viabilidad de la

infraestructura.

Se trata de evaluar el riesgo en situaciones de incertidumbre mediante un proceso
sistematico que permite decidir sobre las actuaciones a acometer ante los potenciales

riesgos planteados por el cambio climatico.
Esta metodologia se estructura alrededor de cuatro cuestiones:
e (;Qué hay que proteger? - La funcionalidad y/o seguridad de la infraestructura

e ;De qué? - ldentificar los factores climaticos peligrosos provocados por el cambio
climatico
e ¢ Cuales son los riesgos? - Evaluar los nuevos riesgos o cémo la infraestructura

va a responder ante estos potenciales peligros

e ¢CoOmo influye en el disefio? > Medidas preventivas o correctoras directamente a

aplicar en la infraestructura en estudio

Por tanto, la metodologia de evaluacién del riesgo climatico de las infraestructuras

conllevara cuatro fases basicas:
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD DEL PROYECTO A LOS FACTORES CLIMATICOS

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD
Infraestructura especifica

I |
v

3 VALORACION DE LA ADAPTACION

2 FACTORES DEL CAMBIO CLIMATICO
Escenario de amenaza y factores climaticos

SI FIN DEL ANALISIS

NO

4 REVISION DE INCLUSION DE LAS MEDIDAS
CORRECTORAS DEL DISENO

l

FACTIBILIDAD

S | NO
v y

INTEGRACION MEDIDAS éNUEVO PROYECTO?

3.2 CONCEPTOS PREVIOS

3.2.1 Identificacion de los peligros del cambio climéatico

El analisis de los peligros identifica un conjunto especifico de circunstancias que podrian
potencialmente ocasionar un resultado negativo. En andlisis posteriores se analiza su

afecciodn a la infraestructura y las consecuencias en caso de que ocurriera.

Tradicionalmente se ha dependido de los registros de datos histéricos del clima para
disefiar las infraestructuras. Bajo la actual situacibn de cambio climatico estos datos
histéricos pueden ya no ser apropiados pues no captan las tendencias que puede acarrear
el cambio climatico, y las infraestructuras disefiadas pueden no ser por tanto

suficientemente robustas.

La sensibilidad del proyecto debe ser analizada en relaciébn a una serie de parametros

climaticos y a los efectos climéticos que se desencadenan.

La tabla siguiente proporciona una lista de los factores climaticos habituales a considerar y
algunos efectos secundarios desencadenados.

Parametros climéaticos | Efectos climéaticos
basicos desencadenados

Temperatura media anual/ | Aumento del nivel del mar
estacional/mensual Aumento de las tormentas en
Temperatura extrema | nUmero e intensidad
(frecuencia y magnitud) Aumento temperatura del mar
Precipitaciones medias: anual, | Inundaciones

estacional y mensual Sequias

Precipitaciones extremas | Erosion costera

(frecuencia y magnitud) Aumento salinidad
Velocidad media del viento Fuegos

Velocidad méaxima del viento Olas frio
Humedad Olas calor

Radiacion solar Inestabilidad del suelo

Por ejemplo en infraestructuras marinas los pardmetros de clima a considerar derivan de
los cambios en la variable viento, que desencadena cambios en las variables climéatica

relevantes como son oleaje, angulo de incidencia, nivel del mar, etc.

EVENTOS CLIMATICOS: CLIMA MARITIMO
OLEAJE,
_ _ _ NIVEL
OLEAJE, Régimen medio Régimen
DEL MAR
extremal
DHle DHRMS Dq DH5’95 DNM
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3.2.2 Vulnerabilidad en la ingenieria

Una infraestructura es vulnerable al cambio climatico si no tiene capacidad para absorber
los cambios en las condiciones climaticas utilizadas para disefiar y posteriormente explotar

la infraestructura.

Una infraestructura es o no vulnerable al cambio climético. Si lo es, la infraestructura
podria fallar o sufrir problemas de funcionamiento. El grado de fallo depende del nivel de

vulnerabilidad.

El riesgo ser& un valor derivado de caracterizar esta vulnerabilidad. Para ello es necesario
identificar los elementos 0 componentes de la infraestructura expuesta a un peligro

determinado.

Los Componentes de las infraestructuras a analizar, dependera de la infraestructura de

que se trate y del factor de peligro climatico analizado.

e (COMoO es ese componente de la infraestructura de sensible a ese peligro

determinado?
e ¢ Cual es la capacidad de ese componente de defenderse del peligro?
Por lo tanto el analisis de vulnerabilidad de una infraestructura hay que realizarlo para:
e Los componentes de la infraestructura en si,

e Servicios asociados , entre otros de agua, energia, pero también puede ser

estaciones en trenes,
e Accesos,
e Operacion y mantenimiento de la infraestructura

La vulnerabilidad de un componente de la infraestructura a un factor de clima (i) en un
escenario de cambio climatico (j), se puede cuantificar en una funcién de la exposicion de
ese componente a ese factor de clima, de la sensibilidad de ese componente a ese factor

del clima y de la capacidad de adaptacion de ese componente:

Vulnerabilidad ij= FSij X Fei,- - FCij

Dénde: i= factor de clima; j= escenario de cambio climéatico contemplado

EXPOSICION
Elementos o
| componentes de la
infraestructura en
rlesee CAPACIDAD DE
ADAPTACION
CAMBIO La habilidad para -
< — VULNERABILIDAD
CLIMATICO “ adaptarseala -
situacion actual o
futura

SENSIBILIDAD
Grado en que los
elementos o

componentes
son impactados

Para determinar la vulnerabilidad de la infraestructura, se podria realizar una estimacion de
la respuesta proyectada de la infraestructura con criterios profesionales o mediante
modelos y datos, menos frecuente por costosa en tiempo y datos. Por lo tanto, la
vulnerabilidad suele asignarse con base a criterios profesionales. Para asegurar que se
tenga acceso a suficiente conocimiento técnico, se realiza un taller en el que los técnicos

valoran sistematicamente cada una de las interacciones concebibles y razonables.

Los escenarios de cambio climatico y el analisis de la vulnerabilidad se debera hacer para
todo el periodo de tiempo de vida util de la infraestructura y teniendo en cuenta eventos

especiales de su ciclo de vida como pueden ser reparaciones y rehabilitaciones.

Se ha de matizar que si en el proyecto se parte de componentes adaptados al cambio
climético en su propio disefio 0 se desea comparar la adaptacion de distintas alternativas,
las diferencias se encontraran en la sensibilidad ya que el grado de impacto es menor

cuanto mas adaptado esté el proyecto.
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3.3 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD DEL PRESENTE PROYECTO A LOS
FACTORES DEL CAMBIO CLIMATICO

3.3.1 Ambito del proyecto y cambio climéatico

En primer lugar se han de obtener los factores del clima lo mas locales posible y su
tendencia para los diferentes escenarios del cambio climatico.

Escenarios

No existe certitud sobre las tendencias climaticas a las que habra que hacer frente, con lo
cual se trabaja sobre escenarios y proyecciones de cambio climatico. Estas proyecciones

del clima, ademas tienen que ser lo mas locales posibles.

Proyeccion climéatica es la respuesta del sistema climatico a diversos escenarios de
emisiones o de concentraciones de gases y aerosoles de efecto invernadero, o a
escenarios de forzamiento radiactivo, frecuentemente basada en simulaciones mediante

modelos climaticos.

Como escenarios de emisiones se establecen los del Quinto Informe de Evaluacion del
IPCC (AR5) conocidos como Trayectorias Representativas de Concentracion (RCP) en

funcion del forzamiento radiativo (n°):
o RCP 2.6 escenario de emisiones bajas
e RCP 4.5 escenario de emisiones intermedias
e RCP 6.0 escenario de emisiones intermedias

e RCP 8.5 escenario de emisiones altas

T Tendencia del FR [CO,] en 2100
RCP2.6 [ 2,6 W/m? ][ decreciente en 2100 J[ 421 ppm

RCP4.5 4,5 Wfm? ] ‘ estable en 2100 ] 538 ppm

RCP6.0 i 6,0 W/m? ] [ creciente ] 670 ppm

RCP8.5 | 8,5 Wim? ][ creciente ]( 936 ppm )

Entre estos escenarios posibles, en primer lugar se han descartado los dos escenarios
extremos: “RCP 2.6 escenario de emisiones bajas” y “RCP 8.5 escenario de emisiones
altas”. Posteriormente, en la eleccion entre los dos escenarios de emisiones intermedias
‘RCP 4.5 escenario de emisiones intermedias” y “RCP 6.0 escenario de emisiones
intermedias”, se ha optado por el RCP 6.0 que es mas pesimista decantdndonos del lado

de la seguridad.

Ambito del proyecto

Lo deseable es que los datos sean lo mas especificos de la zona de estudio posible, por
ello, para el presente proyecto se han escogido las proyecciones para la provincia de
Huesca disponibles en la pagina web de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) ya
gue es la institucion responsable de generar los escenarios de cambio climatico
regionalizados para el territorio espafiol. Los graficos disponibles son los de las siguientes

variables:
e Cambio de temperatura maxima -T- (°C)
e Cambio duracion olas de calor -DOC- (dias)
e Cambio en dias calidos -DC- (%)
e Cambio de la temperatura minima -t- (°C)
e Cambio en el nimero de dias de helada -DH- (dias)
e Cambio en noches célidas -NC- (%)
e Cambio de la precipitacién -P- (%)
e Cambio en la tasa de ocurrencia de precipitaciones intensas -PI- (%)
e Cambio en la duracion del periodo seco -PS- (dias)

e Cambio en el nUmero de dias de lluvia -DL- (dias)

Para el analisis de las distintas variables se han valorado principalmente los datos hasta
2070 considerando una vida util de la carretera en 50 afios dado que no es previsible que
el proyecto quede obsoleto con anterioridad y que se realiza el mantenimiento habitual de

las carreteras, no se prevé que sea necesario un nuevo proyecto en este periodo.
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Proyecciones locales

Cambio de temperatura maxima -T- (°C): Cambio duracion olas de calor -DOC- (dias):
HUESCA HUESCA
ANUAL ANUAL
— [+ 4]
—_ —— RCP8&85 (14) 1 —— RCP&5 (14)
$ ] RCPE.0 ( 6) ) ] RCP6.0 ( 6)
© o Jd | — RCP4s (13) 2 o || — RCPas (13)
E T © ]
> . (=]
\m —
E @ E
[ W fik}
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Ll 7] " ]
(] ° N
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E | g [T
o =
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T 3
o o
o - -g o
E ]
S o S
]
] & -
T 1 — T 1 . — T 1 T | L L L L L L L T
2020 2040 2060 2080 2100 2020 2040 2060 2080 2100
T . -
Afo /\ & Ano /\ &
@ fgencia Estatal de hMeteoralagia i ILKTA: - @ Agencia Estatal de Meteoralogia A .Lﬂ -
Las temperaturas maximas diarias tienden a incrementarse progresivamente con un pico El ndmero de dias de duracibn de las olas de calor tienden a incrementarse
minimo de incremento de 0,4°C alrededor de 2020 y maximo de 3°C en 2065. progresivamente con un pico minimo de incremento de 2 dias mas de duracién alrededor
de 2023 y maximo de 10 dias en 2054.
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Cambio en dias calidos -DC- (%):

HUESCA
ANLUAL
L4 ]
—— RCP85 (14)
RCP6.0 ( 6)
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Afio /‘ 'LMET

{l::} Agencia Estatal de Meteoralogia

El porcentaje de dias calidos al afio mantiene tendencia creciente constante a lo largo de
todo el periodo con un pico minimo de incremento del 4 % en 2022 y pico maximo del 22%
en 2070.

Cambio de la temperatura minima -t- (°C)
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ANUAL
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Afio AMer

@ Agencia Estatal de heteorolagia

Las temperaturas maximas diarias tienden a incrementarse progresivamente con un pico
minimo de incremento de 0,4°C alrededor de 2021 y maximo de 2,2°C en 2065. Como es
I6gico, los minimos y maximos coinciden pero el incremento general es menos acusado

gue el de las temperaturas maximas.
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Cambio en el numero de dias de helada -DH- (dias)

HUESCA
ANUAL

20

Cambio en n®de dias de helada
20
|

i
I

2020 2040 2080 2080 2100

Afio /‘ 'EMET

@ Agencia Estatal de heteoralagia

El nimero de dias de heladas tienden a disminuir progresivamente con un pico minimo de

disminucion de 8 dias menos en 2017 y maximo de disminucién de 36 en 2065.

Cambio en noches calidas -NC- (%)
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AMUAL
o
[ 4]
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2020
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2040

T T T i T i T i T T
2060 2080 2100

Afio /‘ "LMET

El porcentaje de noches célidas al afio mantiene tendencia creciente constante a lo largo

de todo el periodo con un pico minimo de incremento del 5% en 2017 y pico méaximo del

24% en 2065.
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Cambio de la precipitacion -P- (%)
Cambio en la tasa de ocurrencia de precipitaciones intensas -Pl- (%)
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El cambio porcentual de la precipitacion media anual es negativo, esperandose un maximo

. . . . . . - El porcentaj rrenci recipitaciones inten variabl n general inferior
de un 5% inferior para 2050 dentro del periodo estudiado y siendo las mejores previsiones porcentaje de ocurrencia de precipitaciones intensas es variable, en general es inferio

- . al actual con un maximo de un 4% inferior en 2058, a su vez se encuentran varios afios en
el mantener/alcanzar las condiciones actuales por periodos alrededor de 2025, entre 2035

y 2040 y alrededor de 2050 los que se superara el nUumero de eventos siendo 2022 en el que se espera el mayor

namero de precipitaciones intensas siendo la tasa de ocurrencia un 2% superior a la

actual.
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Cambio en la duracién del periodo seco -PS- (dias)
Cambio en el nUmero de dias de lluvia -DL- (dias)
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El cambio en el nimero de dias de los periodos secos es variable para la provincia de

L : s . : Se esperar una alta variabilidad en el nimero de dias de lluvia con afios extremos en los
Huesca apreciandose periodos en los que es inferior y periodos en los que es superior. En

. . . L gue se produzcan cerca de 15 dias menos de lluvia y otros con 11 dias extra.
los periodos en los que se prevén aumentos se aprecian maximos en 2050 y 2060 con 7
dias de duracién extra y en los periodods de disminucién el minimo son 4 dias menos de

duracion.
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3.3.2 Identificacion de las sensibilidades del proyecto al cambio climatico

La sensibilidad es la probabilidad de pérdida o fallo de un elemento o grupo de elementos
debido a la exposicion a un peligro. De hecho, debe ser entendida como un factor de
ponderacion de los elementos expuestos a un determinado peligro.

La sensibilidad del proyecto debe determinarse en relacion a las variables climaticas y

efectos secundarios/riesgos relacionados con el clima.

La sensibilidad de las opciones del proyecto a las principales variables climaticas y peligros

debe ser evaluada sistematicamente a través de sus aspectos técnicos clave.

De acuerdo con la opinién de los expertos, los aspectos técnicos clave del proyecto de

carreteras agrupados para su evaluacion ante el cambio climatico son:
¢ Infraestructura
e Drenaje
e Sefalizacion
e Trabajos en la carretera y Mantenimiento, Seguridad del conductor y Tréafico y

Servicio

La vida atil del proyecto y sus elementos es una consideracion fundamental a la hora de
elegir los marcos de tiempo del escenario de modelado climatico. Para este proyecto se

esperan los siguientes afios de vida Util:

Aspectos técnicos clave de los| ., ..
Vida atil

proyectos de Carreteras

Infraestructura:

Firme

Taludes >0

Viaductos y Estructuras

Drenaje 50

Sefializacion 20

Trabajos en la carretera y Mantenimiento,

Seguridad del conductor y Tréfico y |50

Servicio

Una vez identificados los aspectos técnicos clave y las principales variables climéticas y los
peligros relacionados, el siguiente paso es construir la matriz de sensibilidad para este

proyecto.

Para la determinacién de la sensibilidad del proyecto a las variables climéticas se analiza
como le puede afectar cada variable climéatica a cada uno de los componentes clave del

proyecto clasificandola como “Alta”, “Media” o “No sensible”:
¢ Sensibilidad Alta: variable del clima/riesgo que puede tener un impacto significativo.
e Sensibilidad Media: variable del clima/riesgo que puede tener un impacto ligero.

¢ No sensible: variable del clima/riesgo que no tiene efecto.

Las sensibilidades detectadas por el equipo de trabajo para la carretera actual son las

siguientes:

MATRIZ DE SENSIBILIDAD

Factores climéaticos
Carretera Actual

Componentes: T DOC|DC |t DH |NC (P PI PS |DL

Infraestructura:

-Firme

-Taludes

-Viaductos y Estructuras

Drenaje

Sefalizaciéon

Trabajos en la carretera y
Mantenimiento, Seguridad
del conductor y Tréfico y
Servicio

Leyenda de Sensibilidad climatica:

No Sensible Sensibilidad Media

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
APENDICE 07. ESTUDIOS DE CAMBIO CLIMATICO

57



acciona

Ingenieria

DOCUMENTO TECNICO PARA INFORMACION PUBLICA

Proyecto de Trazado. Acondicionamiento de la Carretera N-260. Eje Pirenaico, P.K. 449,600 al P.K. 463,600. Tramo: Tunel de Balupor — Fiscal

Y las sensibilidades detectadas por el equipo de trabajo para la carretera proyectada son

las siguientes:

MATRIZ DE SENSIBILIDAD

Carretera Proyectada Factores climaticos

Componentes: T DOC|DC |t DH |[NC (P Pl PS (DL

Infraestructura:

-Firme

-Taludes

-Viaductos y Estructuras

Drenaje

Sefalizacién

Trabajos en la carretera y
Mantenimiento, Seguridad
del conductor y Tréfico y
Servicio

Leyenda de Sensibilidad climatica:

No Sensible Sensibilidad Media

A continuacion se resaltan las diferencias de sensibilidad que puedan suscitar dudas:

Infraestructura:

-Firme

La sensibilidad de los firmes frente a las temperaturas maximas y la duracién de las olas
de calor se debe a que el aumento de las temperaturas maximas puede provocar un
aumento de la aparicion de roderas y fisuras no estructurales por oxidacion prematura del

ligante.

El firme de la carretera existente esta compuesto de una mezcla bituminosa que varia
entre 16 y 20 cm, es decir 18 cm de media. La zahorra artificial existente tiene un espesor
entre 4y 10 cm, con una media de 7 cm y el suelo seleccionado varia 22 y 30 cm, con una

media de 26 cm.

El nuevo” Proyecto de Trazado y Construccion Acondicionamiento de la Carretera N-260.
Eje Pirenaico, P.K. 449,600 al P.K. 463,600. Tramo: Tunel de Balupor — Fiscal’ se ha
basado en la norma 6.1-IC “Secciones de firme”, de la Instruccion de Carreteras para el
proyecto de firmes de nueva construccion, aprobada por Orden FOM/3460/2003, de 28 de
noviembre, la Norma 6.3-IC sobre Rehabilitacion de firmes, la Orden FOM/2523/2014, de
12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3), relativos a
materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacién, balizamiento y sistemas de
contencién de vehiculos, la Nota de servicio 5/2006 sobre Explanaciones y Capas de Firme
tratadas con cemento, la Orden Circular 20/06 sobre Recepcién de obras de carreteras que
incluyan firmes y pavimentos y la Orden Circular 21bis/2009 sobre betunes mejorados y
betunes modificados de alta viscosidad con caucho procedente de neumaticos fuera de
uso (NFU) y criterios a tener en cuenta para su fabricaciéon in situ y almacenamiento en
obra, aprobada el 23 de marzo de 2009, que complementa a la Orden Circular 21/2007
sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y mezclas bituminosas que
incorporen caucho (NFU).

Se realizaran nuevos firmes y en los casos en los que se emplean tramos de la carretera

existentes el firme es renovado y reforzado.

Con respecto al numero de dias de heladas y las temperaturas minimas los firmes son
sensibles debido al mantenimiento que hay que realizar para enfrentarlas con sal, ésta

produce un efecto corrosivo que agrieta las carreteras.
-Taludes

Por su parte los taludes son sensibles al aumento extremo de las precipitaciones, al
aumento de la ocurrencia de lluvias torrenciales y al aumento sustancial del agua

acumulada.

El aumento de las lluvias intensas y el aumento de su ocurrencia provoca un
empeoramiento de los procesos erosivos. Por su parte, la sensibilidad al aumento
sustancial de agua acumulada responde a posibles desprendimientos provocados por el
peso del agua acumulada y acrecentado por el corte que provoca la existencia de la
infraestructura en las fuerzas de sujecion de las laderas. Pero ademds existe un efecto

particular relacionado con los suelos arcillosos expansivos (dilatacion-contraccion): las
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variaciones en la cantidad de agua en algunos suelos arcillosos producen dilatacion
(periodo humedo) y asentamientos (periodos secos) produciéndose deslizamientos de
tierra lentos y continuos que pueden ser agudizados.

Algunos taludes de desmonte de la carretera actual son mas sensibles a estas lluvias
torrenciales porque el estado erosivo que presentan estd avanzado, se parte de una

situacion inicial con peores condiciones de base.
-Viaductos y Estructuras

La sensibilidad de este componente a las precipitaciones intensas responde a un posible
aumento de la erosion de las pilas, estribos, cimientos y obras de proteccion como

consecuencia del caudal de avenidas, inundaciones y arrastres de agua de escorrentia.

El nuevo proyecto posee una sensibilidad baja de sus viaductos y estructuras ante estas
condiciones ya que se han disefiado atendiendo a la solicitud de la Confederacion
Hidrografica del Ebro y de acuerdo con los requisitos de la Instruccion de disefio frente a

las avenidas con periodo de retorno de 500 afos.

Drenaje

Los elementos de drenaje son sensibles al aumento de las precipitaciones extremas
pudiendo producirse saturacién de sus sistemas por el aumento de la cantidad de agua
que deban recoger, aumento de las dimensiones de las avenidas o0 a la gran cantidad de
arrastres y la dimension de los mismos. Asi mismo, su no adaptacién, ya sea por la
inexistencia del suficiente nimero de drenajes como por insuficiencias en sus dimensiones,
puede agravar problemas en otros componentes de las carreteras como es la erosion que

evitan en taludes, el efecto embalse en terraplenes o el efecto concentrador a su salida.

El drenaje de la nueva carretera no sera sensible ya que se ha aplicado la Norma 5.2-IC
sobre drenaje superficial. Atendiendo a la informacién recogida en el documento “Grupo de
Trabajo para el andlisis de las Necesidades de adaptacion al cambio climético de la red
troncal de infraestructuras de transporte en Espafa” de Septiembre 2013 en su apartado 9
5.2. de Impactos que pueden repercutir sobre el disefio de nuevas infraestructuras, (pagina

18) indica: “Aunque el aumento de la intensidad de las precipitaciones extremas pueda

producir localmente mayores exigencias sobre el drenaje, El Grupo de Trabajo considera
que el impacto del cambio climético sobre este componente en nuevas carreteras no sera
a priori relevante, como consecuencia de los criterios bésicos de disefio que incorpora el
borrador de la nueva Norma 5.2-IC sobre drenaje supefficial”. En el disefio del nuevo
proyecto incluso se es mas restrictivo al adoptar la peticion de CHE de disefar frente a la

avenida de los 500 afios.

Las dimensiones y el estado del drenaje de la carretera actual hace que sea mas sensible
al posible aumento de las precipitaciones y que presente una alta sensibilidad al aumento

de las precipitaciones intensas.

La sefializacion de las carreteras es sensible al aumento de las olas de calor debido a que

ejercen un envejecimiento prematuro de las mismas.

Dado que la sefializacion se renueva segun necesidad la sensibilidad es la misma para la
carretera actual como para el proyecto futuro, en ambos casos se vera incrementada la

necesidad de renovacién en periodos mas cortos.

En resumen, se aprecia que las diferencias de sensibilidad entre la carretera actual frente a
la futura carretera se deben principalmente a dos cuestiones inherentes y relacionadas. La
primera es la antigliedad prexistente de la de la carretera actual, los componentes de la
carretera actual estdn condicionados a que lleva recorrida parte de su vida util y sus
componentes estan deteriorados por el paso del tiempo. La segunda responde a que las
condiciones de disefio para las carreteras de Espafia han evolucionado, las normas han
tendido a ser mas restrictivas y por tanto responden a mayores margenes, la carretera
actual fue disefiada bajo normas técnicas mas antiguas que eran menos proteccionistas y

estaban basadas, como es légico, en el conocimiento técnico del momento.
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Trabajos en la carretera v Mantenimiento, Sequridad del conductor y Trafico vy

Servicio

Este componente podria decirse que es el componente humano de las carreteras asi que
es sensible principalmente a todos los factores que afectan a su comportamiento. Asi, la
sensibilidad de este componente al incremento de las olas de calor y las malas condiciones
en la carretera por heladas y precipitaciones intensas responde a que aumentan la
dificultad de los trabajadores en la ejecucion de las obras menores y de mantenimiento de
la carretera, afectan a la capacidad de conduccién y producen averias en los vehiculos
dificultando el trafico. Este dltimo efecto es incremental ya que puede dar lugar a
retenciones que a su vez den lugar al recalentamiento de nuevos vehiculos con las olas de
calor o alcances por aumento de la distancia de frenado con calzadas mojadas o

disminucién de la visibilidad debida a las precipitaciones intensas.

La sensibilidad a estas condiciones en la carretera actual es superior debido al trazado de
la misma, las curvas existentes que no permiten la visibilidad persé y no presenta espacio

para ejecutar obras menores con suficiente seguridad-visibilidad de los operarios.

3.3.3 Evaluacién de la Exposicion del proyecto a los peligros climaticos

El siguiente paso es evaluar la exposicion del proyecto a los peligros climaticos
diferenciando entre los actuales y los futuros, es decir, en funcién las variaciones

observadas de las proyecciones.

Una vez determinados los parametros climaticos relevantemente sensibles para la
infraestructura en cuestion, (los de media y alta sensibilidad), es necesario obtener una
caracterizacion de ellos segun su localizacién geografica (proyecciones de Huesca), de tal

forma que pueda estimarse si la infraestructura esta o estara expuesta a ellos.

NIVEL DE EXPOSICION A FACTORES CLIATICOS ESCENARIO RCP 6.0 HASTA 2070

o Efecto no deseado|Variaciones Nivel de
Factor climatico L
en carreteras observadas Exposicion
Cambio d‘f temperatura | Aumento extremo de 1(0,4-3,0) BAJO
maxima -T- (°C) temperaturas maximas
Cambio duracion olas de Aume_nto de la
; duracién de las olas de | 1 (2-10) MEDIO
calor -DOC- (dias)
calor
Czim_\blo deo la temperatura | Aumento extre[n_o de 1(0.4-2,2) NULO
minima -t- (°C) temperaturas minimas
Cambio en el numero de|[Aumento de los dias
dias de helada -DH- (dias) | de helada | (8-36) NULO
Cambio de la precipitacion - Aument_o _ exf[remo de 1 (0-5) NULO
P- (%) las precipitaciones
Cambio en la tasa de[Aumento de la
ocurrencia de precipitaciones [ ocurrencia de lluvias| |4 - 12 BAJO
intensas -PI- (%) torrenciales
Cambio en el numero de|Aumento sustancial 115-111 BAJO

dias de lluvia -DL- (dias)

del agua acumulada
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3.3.4 Matriz de vulnerabilidad

La evaluacion de la vulnerabilidad se centra en detectar posibles fallos de funcionamiento
de la infraestructura al ser expuesta a los factores climéticos peligrosos previstos para la

misma.

Se cruzan los resultados por componente de la matriz de sensibilidad con los resultados
obtenidos sobre la exposicibn a los factores presentes, asi se tienen en cuenta la
localizacién espacial del proyecto y las variables climaticas a las que el proyecto es

sensible y se integran con la exposicién a los mismos.

Asi mismo, si un componente es sensible a un factor pero no esta expuesto al mismo
tampoco existe vulnerabilidad. Por ejemplo, si no se realizara el mantenimiento de la
carretera con quitanieves que limpian la calzada y que vierten sal, la componente del
trafico seria muy sensible a las nevadas pero si la carretera se encuentra en un lugar en el
gue jamas va a nevar, es decir, no hay exposicion al factor, el resultado es que el trafico de

la carretera no es vulnerable a las nevadas aunque sea muy sensible a las mismas.

Asi, los componentes de la actual carretera presentan las siguientes vulnerabilidades:

MATRIZ DE
VULNERABILIDAD | Factores climaticos
Carretera Actual

DL

Componentes: T DOC |DC |t DH [NC |P

Infraestructura:

Baja | Media

Media

-Firme

Baja | Media

-Taludes

Media

MATRIZ DE SENSIBILIDAD L ~ .
Factores climaticos NIVEL DE EXPOSICION A FACTORES CLIATICOS ESCENARIO RCP 6.0 HASTA 2070
Carretera Actual
Efecto no deseado en Variaciones Nivel de
- Factor climéti
Componentes: T DOC | DC t DH NC P Pl Ps DL actor climdtico carreteras observadas Exposicién
Infraestructura: Cambio de temperaturamaxima-T- | Aumento extremode N (0,4-3,0) BAIO
(c) temperaturas maximas S
“Firme bio duracién olas de calor -DOC- | Aumento dela duracién de 210 MEDIO
Taludes as) Ias olas de calor
bio de la temperaturaminima-t- | Aumento extremo de
Viaductos y Estructuras Al temperaturas minimas T (0,4-2,2) NULO
Drenaje Cambio en el numera de dias de Aumento de los dias de
sefalizacion helada-DH- (dias) helada  (8-39) NuLo
Trabajos en la carreteray Mantenimiento, Cambio de la precipitacion -P- (%) Ar“:de‘,”t‘:ci::m” detas 3 (0-5) NULO
Seguridad del conductor y Traficoy predp
Servicio Cambio en la tasa de ocurrenciade | Aumento dela ocurrencia de etz MEDIO
. precipitaciones intensas-Pl- (%) lluvias torrenciales
Leyenda de Sensibilidad climatica:
Cambio enel nimerodediasde | Aumentosustancildelagua | o n) MEDIO
No Sensible ‘ Sensibilidad Media _ lluvia -DL- {dias) acumulada

La evaluacion que se realiza se resume en la siguiente tabla y se aplica a cada

componente de la infraestructura:

Nivel E icion
VULNERABILIDAD el de XpO.SICIO .
Nulo Bajo Medio Alto
No ) ) ) )
sensible

Sensibilidad Media j Baja Media
Alta - Media

Como puede observarse, si un componente no es sensible a un factor determinado no

existe vulnerabilidad, independientemente de la exposicion que se produzca. Por ejemplo,
el firme de la carretera no se ve afectado por el nimero de noches célidas, no es sensible
a dicho factor, y por lo tanto aunque el nivel de exposicion fuera muy alto porque estuviera
previsto que aumentara en gran medida el nimero de este tipo de noches al afio no existe

vulnerabilidad por parte del firme a dicho factor.

-Viaductos y
Estructuras

Drenaje

Sefalizacion Media

Trabajos en la
carretera y
Mantenimiento,
Seguridad del
conductor y Tréfico
y Servicio

Media Media
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Y los componentes de la carretera proyectada presentan las siguientes vulnerabilidades: Factores climaticos
MATRIZ DE . Cambioenla .

\'\;Iél_TNRllzZRAlelng VULNERABILIDAD | Cambiode | C2m0© tasade | CAMPIOENS
Factores climéticos temperatura uracion o1as 1 currenciade |Mc 0 ¢€ €1as

Carretera Carretera Actual méaxima -T-(°C) de cal?r—DOC— precipitaciones de ||UY|a -DL-

Proyectada (dias) intensas -P1- (%) (dias)

Componentes: T DOC |DC DH |NC PI PS (DL Componentes: T(04-30) | M™(2-10) | Y4-12 | V15111

Infraestructura: Media Media Infraestructura: Baja Media Media

-Firme -Firme Baja Media

-Taludes Media Media -Taludes Media

-Viaductos y -Viaductos y Estructuras

Estructuras Drenaje

Drenaje Sefializacidn Media

Sefializacion Media Trabajos en la carretera y

- Mantenimiento, Seguridad Medi Medi

Trabajos en la del conductoryTraficoy €dia edia

carretera y Servicio

Mantenimiento, . . :

Seguridad del Media Media Media

conductor y Trafico

y Servicio

Factores climaticos
3.4 CONCLUSIONES: ADAPTACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS MATRIZ DE ‘ Cambio Cambioenla | @ el
VULNERABILIDAD Cambiode 1\ cionolas | 229 | imerode dias
. . . . - temperatura de calor-DOC- ocurrencia de de lluvia -DL-
A continuacion se incluyen las tablas resumen de los resultados obtenidos para facilitar la Carretera Proyectada | msyimaT-(c) dias) |Precipitaciones (dias)

. L, . . . . intensas -PI- (%)
visualizacién de los mismos. Las vulnerabilidades al cambio climatico identificadas en base Componentes: (0,430 | 7 (2-10) V4-12 | L1511
a su adaptacién para la carretera actual son las siguientes: Infraestructura: Media Media

-Firme
-Taludes Media Media
-Viaductos y Estructuras

Drenaje

Sefializacién Media

Trabajos en la carretera y

Z/Iantenimiento, Sfeg.uridad Media Media Media
el conductory Traficoy

Servicio

alternativas proyectadas son las siguientes:

Y las vulnerabilidades al cambio climatico identificadas en base a su adaptacion para las
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DOCUMENTO TECNICO PARA INFORMACION PUBLICA

Proyecto de Trazado. Acondicionamiento de la Carretera N-260. Eje Pirenaico, P.K. 449,600 al P.K. 463,600. Tramo: Tunel de Balupor — Fiscal.

%acciona

Ingenieria

Como puede observarse, todas las vulnerabilidades que presenta la carretera proyectada

(alternativas) son compartidas por la carretera actual, lo cual es l6gico ya que es la

situacion de partida. El acondicionamiento de la carretera eliminard la mayoria de las

vulnerabilidades de los componentes de la carretera actual implicando las siguientes

medidas de adaptacion:

Drenaje-> Drastica mejora del drenaje existente, sustitucion de obras de drenaje y

desaterramiento de las saturadas.

Trabajos en la carretera y Mantenimiento, Seguridad del conductor y Tréfico y

Servicio> Eliminacion de curvas peligrosas e Inclusién de ensanches de seguridad.

Taludes> Renovacién de taludes erosionados y aseguramiento de desmontes

peligrosos y expansivos.

Firme—=> Renovacioén del firme.

Viaductos y Estructuras-> Aumento de luces y mejora en viaductos y estructuras

Por su parte, la vulnerabilidad residual tras el acondicionamiento de la carretera podria ser

paliada mediante las siguientes medidas de adaptacion:

Taludes-> Estudio de la inclusién de cunetas de coronacion, seleccién de especies
adaptadas a las futuras condiciones y aumento de la vigilancia de su evolucién y

reposicion.

Sefializacion> Innovaciones en sefalizacibn o aceptar renovaciones mas
habituales, esta Ultima no es una adaptacion deseable pero si una asimilacion de

las nuevas condiciones y prevision de la misma.

Trabajos en la carretera y Mantenimiento, Seguridad del conductor y Trafico y
Servicio> Refuerzo e innovacibn de las campafias de sensibilizacion de
conducciéon responsable con lluvias intensas y posible recomendacion de no
utilizacion de vehiculos antiguos o de conduccion durante eventos climaticos

adversos (lluvias intensas, olas de calor, etc).
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