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1.- INTRODUCCION

1.1.- OBJETO

El presente anejo tiene por objeto definir las caracteristicas geolégicas y geotécnicas de
los materiales por donde discurre la traza de la carretera contemplada en este proyecto a
la vez que indicar la procedencia de los materiales necesarios para la construccion de las

mismas.

1.2.- ANTECEDENTES

De forma previa al inicio de las campafas de campo, se han consultado distintas fuentes
bibliograficas para recabar informacion concerniente a la zona de estudio, en relacion a la
geologia de los materiales afectados por la traza. Esta informacién se ha obtenido de

proyecto e informes de carreteras cercanas y distintos mapas tematicos.

En lo relativo a proyectos e informes y otros documentos, se han consultado los
siguientes titulos:
+ Estudio Informativo de la Red Estructurante a acondicionar del Sector | de
Huesca.

* Ingenieria Geolégica, Lépez-Vallejo.

Entre los mapas tematicos analizados se encuentran:
* Hojas Geolégicas MAGNA que engloban el area de Proyecto en concreto la
Hoja de Jaca (n° 176) a escala 1:50.000.
*  Mapa Geotécnico General n° 23 (Huesca) a escala 1:200.000, del Instituto
Geoldgico y Minero.

* Mapa Geomorfologico 1:200.000, también de Huesca.

1.3.- METODOLOGIA Y TRABAJOS REALIZADOS

Una vez realizada la revision y recopilacion de antecedentes, se efectuaron distintas
visitas de campo para comprobar los contactos geologicos y las litologias que aparecen

en los mapas geologicos 1:50.000 y 1:200.000.

Tras la definicion del eje para las obra se realiza otra campafia de campo en la que
personal cualificado (gedlogos) elaboran una cartografia de mayor detalle donde ademas
de los contactos litolégicos, se localizan las zonas problematicas (deslizamientos
probables, fracturas, aludes), se miden buzamientos y direcciones de estratificaciéon y
fracturacion y se localizan los primeros posibles puntos para usar como canteras y/o

graveras y vertederos.

Posteriormente se procedio a la ejecucion de la campafia de prospecciones geotécnicas,

que se describira de manera mas detallada en epigrafes posteriores.

2.- GEOLOGIA

2.1.- MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El tramo de carretera que nos ocupa discurre por litologias correspondientes a la
cordillera pirenaica en alguna de las unidades en la que esta dividido. A continuacion se
hace una descripcibn somera de las caracteristicas generales del Pirineo vy

posteriormente, se concretaran las particularidades de la carretera proyectada.

La Cordillera Pirenaica, designa a la gran cadena de plegamiento E-O que bordea el
norte de Espafia paralela a la frontera Francia-Espana y al litoral Cantabrico de la
Peninsula. La Cordillera Pirenaica se formé por la aproximacion y colisién oblicua de las
placas Ibérica y Europea desde el Cretacico superior al Mioceno, proceso que conllevo
esfuerzos compresivos que deformaron y elevaron las sucesiones sedimentarias
acumuladas durante el Mesozoico en los margenes de dichas placas, asi como una parte

del basamento Ibérico. Dentro de esta gran unidad geoldgica se han diferenciado los

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Pirineos y la Cordillera Cantébrica, que coinciden aproximadamente con las unidades

geograficas del mismo nombre.

En los Pirineos se diferencia una Zona Axial, localizada aproximadamente en el eje de la
cadena y constituida por rocas del Precambrico superior al Carbonifero que estan
intensamente deformadas y afectadas por un metamorfismo que puede llegar a alto
grado en los niveles estructurales inferiores (infraestructura), mientras que es de grado
bajo o muy bajo en los niveles estructurales superiores (supraestructura). En el
Ordovicico superior ocurrieron numerosos episodios volcanicos y, justo después de la
deformacion varisca también importantes intrusiones igneas (mayoritariamente de
granodioritas), especialmente abundantes en la infraestructura. Discordantes sobre las
rocas plegadas por la orogenia varisca se localizan depésitos del Estefaniense-Pérmico

rellenando pequefias cuencas postorogénicas.

La zona Axial separa las Zonas Norpirenaica y Surpirenaica, ambas formadas
mayoritariamente por materiales postvariscos, aunque con porciones del basamento
varisco incorporadas en algunas laminas cabalgantes, La Zona Norpirenaica, limitada al
norte por la Cuenca de Aquitania, estd mayoritariamente ubicada en Francia, La Zona

Surpirenaica, en la vertiente espanola, se extiende por el sur hasta la cuenca del Ebro.

En la Zona Surpirenaica se diferencian a su vez tres sectores, con rasgos estratigraficos
y tectonicos diferentes. La Zona Surpirenaica oriental abarca desde el Mediterraneo hasta
el rio Segre y en ella se han reconocido tres unidades aldctonas (Pedraforca, Bac
Grillera-Biure y Figueres-Montgri) y una cuarta (Cadi) formada por basamento varisco
con una cobertera del Cretécico terminal continental (facies Garum) vy del Eoceno, La
Zona Surpirenaica central se extiende desde el rio Segre hasta el Cinca, y en ella se han
diferenciado dos grandes unidades aléctonas (Boixols y Montsec) en la parte
septentrional y una tercera mas inferior y mas meridional (Sierras Marginales) que
cabalga hacia el sur afectando a materiales incluso del Mioceno inferior. La Zona
Surpirenaica occidental se localiza entre el rio Cinca y la Falla de Pamplona e incluye a la
denominada “Cuenca de Jaca Pamplona®, rellenada por depdsitos mayoritariamente
clasticos del Eoceno y flanqueada al norte por las Sierras Interiores (formadas en gran
parte por carbonatos Cretacicos, Paleocenos e llerdienses), y al sur por las Sierras
Exteriores, en cuyo borde meridional se localiza el cabalgamiento frontal de los Pirineos

sobre la Cuenca del Ebro.
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Figura 2.- Esquema estructural de la vertiente surpirenaica central y occidental
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Nota 1.- Ambas figuras estan en GEOLOGIA DE ESPANA (IGME)
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2.2.- GEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.2.1.- Estratigrafia

A-176

El entorno de esta carretera se sitla cerca de la terminacion occidental del flanco sur de

la zona axial pirenaica y en la cobertura del Cretacico Superior - Eoceno. Se caracteriza
por estar formada por una potente serie turbiditica de edad Eoceno Medio (Luteciense)
denominada Flysch Eoceno Surpirenaico. Esta constituida por una serie ritmica de

areniscas decimétricas alternando con lutitas de color gris (limolitas, pizarras y margas).

ENTORNO GEOLOGICO DE LA CARRETERA A-176 DE LA PROVINGIA DE HUESCA

f
.~

Figura 3.- Mapa geolégico del entorno de la carretera A-176

S.S80. RS N.NE.

1.500

1.000
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e N\ S
[ 1 Serie turbiditica (Eoceno)

Figura 4.- Corte geoldgico de la traza de la carretera A-176

2.2.2.- Hidrogeologia

En este apartado se describen las posibles afecciones a acuiferos cercanos a la zona de

obras.

Para desarrollar este punto se ha aprovechado la bibliografia existente en los mapas
geoldgicos publicados y la documentacion existente en la Confederacion Hidrografica del
Ebro sobre la nueva delimitacion de masas de agua subterrdanea consecuencia de la

entrada en vigor de la Directiva Marco del Agua. (2000).

Esta busqueda de informacion se ha complementado con las campafas de campo y con

la experiencia en zonas cercanas a la traza de la carretera en trabajos de hidrogeologia.

La unica mass de agua sobre las que discurre la carretera actual es la Sinclinal de Jaca

— Pamplona.

La serie turbiditica eocena constituida por una alternancia de lutitas grises y areniscas se
enmarca dentro de la masa de agua “Sinclinal de Jaca-Pamplona”. Las zonas de
acumulacion en esta formacion se dan en las grandes capas carbonatadas existentes en
algunos puntos. Sin embargo en esta carretera no afloran, por lo que no es previsible la
intercepcion de acuiferos importantes durante las obras. Dentro de la serie aflorante los
niveles areniscosos son los mas permeables, pero debido al reducido espesor de los
mismos no almacenaran gran cantidad de agua, a lo que se une la limitacion de las

lutitas, dado su caracter claramente impermeable.
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2.2.3.- Geomorfologia

La carretera A-176 discurre integramente sobre los depodsitos eoceno tipo “flysch”
constituidos por una alternancia de lutitas grises (desde margas hasta pizarras arcillosas)
y areniscas de espesores decimétricos. Estas litologias blandas han generado taludes
suaves donde los cursos permanentes y ocasionales se han indentado con relativa

facilidad dentro de las mismas.

Estas zonas generan problemas de inestabilidad pero con caida de pequenos bloques,
por la rotura de los niveles de arenisca ante la erosién mas acusada de los niveles

lutiticos.

2.2.4.- Sismicidad

La norma NCSE-02 (Norma de Construccion Sismorresistente, Parte General y
Edificacion), contenida en el Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre sustituye a la
norma NCSE-94 (Norma de Construccion Sismorresistente, Parte General y Edificacion),
contenida en el Real Decreto 2543/1994 de 29 de Diciembre.

La NCSE-02 clasifica las construcciones de acuerdo con el uso a que se destinan:

+ De importancia moderada. Aquellas con probabilidad despreciable de que
su destruccion por terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio primario, o producir danos econémicos significativos a terceros.

+ De importancia normal. Aquellas cuyas destruccion por terremoto pueda
ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir
importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningun caso se trate de un
servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

+ De importancia especial. Aquellas cuya destruccion por terremoto pueda
interrumpir un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos.
En este grupo se incluyen las estructuras pertenecientes a vias de
comunicaciéon tales como puentes, muros, etc. Que estén clasificadas
como de importancia especial en las normativas o disposiciones
especificas de puentes de carretera y de ferrocarril, como es el caso que

NOsS ocCupa.

La aplicacion de esta Norma es obligatoria en las construcciones anteriores, excepto:

* Enlas construcciones de importancia moderada.

* En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la
aceleracién sismica basica ap, sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleraciéon
de la gravedad.

* En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados
entre si en todas las direcciones cuando la aceleracidon sismica basica ay
sea inferior a 0,08g. No obstante, la Norma sera de aplicacién en edificios

de mas de siete (7) plantas.

Dicha norma define la peligrosidad sismica del territorio nacional por medio del mapa de
peligrosidad sismica que se incluye en la figura adjunta. El mapa suministra, expresada
en relacion al valor de la gravedad, g, la aceleracion sismica basica, ab, un valor
caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno, y el coeficiente de
contribucion K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos

esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMOARESISTENTE
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Figura 5.- Mapa de peligrosidad sismica (segliin NCSE-02)
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De acuerdo al mapa de peligrosidad sismica y al listado de aceleracion sismica basica
por municipios anexo a la NCSE-02, la aceleracion sismica basica de la carretera sera la

siguiente:

CARRETERA | AC. SISMICA BASICA ay,

A-176 0,059

Tabla 1.- Aceleracion sismica

La aceleracion sismica de calculo, a;, se define como el producto:
a, = S- P ay
donde:
ap : aceleracion sismica basica de la figura adjunta.
p : coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad aceptable de que
se exceda a. en el periodo de vida para el que se proyecta la construccién.

Toma los siguientes valores:

Construcciones de importancia normal: p =1,0

Construcciones de importancia especial: p =1,3

S: Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:

C
Para p-a, <0,1 S=—~_
P ° 1,25
S =i+3,33(p-i—o,1j-[1—ij
Para 0,1g<p-a,<0,4g 1,25 g 1,25
S =100

Para 0,4g <p-ap,

Siendo:

C: Coeficiente de terreno. Depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno

de cimentacién. Se distinguen cuatro tipos de terreno:

TIPO DE TERRENO CARACTERISTICAS COEFICIENTE C

Roca compacta, suelo cementado o granular muy
denso.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas

transversales o de cizalla, Vs >750 m/s

Roca muy fracturada, suelos granulares densos o
cohesivos duros.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas

transversales o de cizalla, 750m/s= Vs>400m/s

Suelo granular de compacidad media, o suelo
" cohesivo de consistencia firme a muy firme. 16
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas ’

transversales o de cizalla, 400m/s= Vs>200m/s

Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando.
\Y Velocidad de propagacion de las ondas elasticas 2,0

transversales o de cizalla, Vs<200m/s

Tabla 2.- Coeficiente del terreno (segun NCSE-02)

Para la obtencion del valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores de

terreno de los cuatro tipos existentes en los 30 primeros metros bajo la superficie.

Se adoptara como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes Ci de

cada estrato con su espesor ei, en metros, mediante la expresion:

C= Zci ‘&
30

» Tras esta clasificacion, se puede concluir que sera necesaria la aplicaciéon de

la NCSE-02 en las estructuras a proyectar.

A continuaciéon se muestra la aceleracion de calculo a. en funcién de la importancia

asignada a las distintas estructuras:
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CARRETERA | IMPORTANCIA, p| ab S ac
Normal, p=1,0 0,8693 | 0,0435¢g
A-176 0,05¢g
Especial, p=1,3 0,8693 | 0,0565¢g

Tabla 3.- Aceleracion de céalculo

2.3.- DESCRIPCION GEOLOGICA DEL TRAZADO

El trazado se inicia a la salida de Ansé y discurre en su totalidad sobre el flysch Eoceno.
Estas litologias se caracterizan por una alternancia de lutitas grises, que en este tramo
son fundamentalmente pizarras arcillosas y areniscas marrones y calcarenitas grises y
negras en estratos que, en general, no superan los 15-20 centimetros de espesor. Los

estratos presentan un buzamiento casi constante en direccion N-NE.

En general, la disposicién de los estratos es favorable a la estabilidad (buzan hacia el
macizo que se excava) en la margen derecha. Si que podran darse fenémenos de
erosion diferencial que provoquen caida de pequenas lajas de arenisca, por lo que se
debera realizar una limpieza de los taludes tras su terminacion ademas de proyectas la
colocacion de malla de triple torsidon y bulonado puntual en los estratos mas potentes de

arenisca.

En margen izquierda se pueden producir deslizamientos a favor de los planos de
estratificacion, siendo en ocasiones suficiente tender mas el talud de excavacion para

evitar este tipo de inestabilidades.

Las litologias presentes son excavables por medios convencionales

3.- GEOTECNIA

3.1.- INTRODUCCION

En este apartado se caracterizan las litologias aflorantes en la traza desde el punto de
vista geotécnico. Para desarrollar este punto se han realizado una serie de

reconocimientos geotécnicos, que se describen a continuacién, y sus resultados se

contrastan con la informacion obtenida de estudios anteriores, esencialmente las

calicatas excavadas para la redaccion del estudio informativo.

3.2.- RECONOCIMIENTOS EFECTUADOS

3.2.1.- Introduccidn

Los trabajos incluidos en la campafia geotécnica se planificaron de manera que se
pudiera determinar las caracteristicas geotécnicas a lo largo del trazado y en la
localizacion de los elementos singulares de la obra, considerando adicionalmente la
informacion aportada por los estudios geotécnicos previos, mencionados en apartados

anteriores.

Los reconocimientos efectuados para el estudio de la zona incluyen la ejecucion de una
campafia geotécnica, consistente en la ejecucién de sondeos, calicatas y otros ensayos
in situ acompafiados de la realizacion de ensayos de laboratorio de las distintas muestras

tomadas
La campafa de reconocimientos se completa con recorridos de campo para la
elaboracion de una cartografia geoldégico-geotécnica, inventariado de taludes artificiales

existentes y estaciones geomecanicas.

La distribucién de todos los reconocimientos en planta se adjunta en los planos de Planta

Geoldgica y de situacién de reconocimientos geotécnicos.

3.2.2.- Sondeos

El objeto de la campafia de sondeos ha sido la caracterizaciéon geoldgico-geotécnica de

los materiales a lo largo del trazado.

Los sondeos son perforaciones de pequefo diametro, en el terreno de estudio cuya

profundidad se establece en funcién de los objetivos perseguidos.
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El proceso de perforacion se basa en la penetracién en el terreno, con una velocidad de
rotacion y presion de avance adecuadas, de un cilindro metalico hueco calibrado
denominado bateria, en cuyo extremo inferior se aloja un dispositivo de retencion al que
se enrosca una corona de corte. La bateria recoge en su interior el material perforado,

denominado testigo, a medida que va avanzando la corona.

El testigo se extrae de la bateria una vez que se ha finalizado cada maniobra

colocandose ordenadamente en las cajas porta-testigo.

En estas cajas se indican las cotas de las maniobras y muestras tomadas durante la
perforacion respecto a la cota 0 m (cota de boca) de realizacion del sondeo. Con este
proceso se consigue una columna litolégica representativa del subsuelo en el punto

investigado.

Se denomina recuperacion del sondeo al porcentaje de testigo de terreno que se extrae

en relacion con la totalidad de la longitud perforada en cada maniobra.

Durante la perforacién se suelen realizar una serie de ensayos “in situ” cuyo objetivo es
determinar las caracteristicas resistentes, deformacionales o de permeabilidad de los

materiales en estado natural.

Los ensayos “in situ” realizados durante la campafia geotécnica complementaria son los

que se describen a continuacion.

Ensayos S.P.T.

El ensayo (SPT) consiste en la toma de muestra del subsuelo, mediante la penetracion
por golpeo, de un tubo hueco estandarizado de 60 cm de longitud. Para la realizacion del
ensayo se emplea un dispositivo hidraulico, automatico, que permite la caida de una

maza de 63,5 kg de peso, con una altura de caida de 75 cm y cadencia normalizada.

Esta hinca se realiza en tres o cuatro tandas sucesivas de 15 cm cada una, anotandose
el nimero de golpes preciso para lograr cada una de estas penetraciones parciales. Con
la suma de los golpeos realizados en las dos ultimas tandas en el caso de realizar tres, o

de la segunda y tercera (en el caso de realizar cuatro) se obtiene un valor de resistencia

a la penetracion estandar (N3o) indicativo de la capacidad portante del terreno en el que

se realiza el ensayo.

Se considera que se ha obtenido rechazo (R) cuando se alcanza un golpeo superior a 50

en una tanda de 15 cm (N45>50), en este caso se da por finalizado el ensayo.

Los ensayos de penetraciéon estandar (SPT) se han ejecutado siguiendo las
especificaciones de la Norma UNE 103800/92. Este ensayo permite obtener una muestra

representativa del terreno para su identificacion, aunque con su estructura alterada.

Durante la ejecucidn de la campafa geotécnica se ha realizado 1 ensayos cuyos
resultados se adjuntan en la tabla 4, indicando el sondeo en cuyo interior se realizaron, la

cota de realizacion y los resultados obtenidos.

Golpeo / 15 cm
Carretera Sondeo Prof. (m) Golpeo N3p
15115 | 15| 15

A-176 S-1 2,00-2,08 R - - - R

Tabla 4.- Resumen de ensayos SPT realizados durante la campafia de reconocimientos

Toma de muestras inalteradas

La resistencia del terreno es elevada impidiendo la toma de muestras inalteradas.

Testigos parafinados

Cuando la resistencia del terreno es elevada impidiendo la toma de muestras inalteradas
o cuando el sustrato es rocoso, se puede tomar una porcion de terreno inmediatamente
después de ser extraido el material de la bateria de perforacion y, previa limpieza
superficial, se recubre con una venda no absorbente, protegiendo el conjunto con un
bano de parafina de espesor suficiente para asegurar la invariabilidad de sus condiciones

de humedad.

La muestra asi preparada se maneja con cuidado tanto en campo como en el proceso de
transporte al laboratorio para que no sufra golpes y mantenga intactas su estructura y sus

condiciones de densidad y humedad.
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Los testigos parafinados se han ejecutado siguiendo las especificaciones de la Norma
ASTM D 2113-83.

Se muestran a continuacion los datos correspondientes a los 2 testigos parafinados

tomados durante el estudio geotécnico previo.

3,30-3,60
6,65-7,00

A-176 S-1

Tabla 5.- Resumen de testigos parafinados tomados durante la campafia de
reconocimientos

Interpretacion de los sondeos y ensayos "in situ”

Una vez alojados los tramos de testigo recuperados en el sondeo en sus respectivas
cajas, el Geodlogo correspondiente del equipo de supervision de campo procedio a la
testificacion organoléptica de los materiales, identificando las distintas litologias segun la
norma ASTM A2488-84 para suelos y segun la normativa de la Sociedad Internacional de
Mecanica de Rocas para las rocas, comprobando si los resultados de los ensayos
mecanicos ejecutados "in situ" se corresponden con las observaciones de sus

condiciones de estado.

Esta testificacion permite solicitar los ensayos de laboratorio mas indicados tanto de
identificacion como de condiciones de estado, asi como programar la elaboracién de las

pruebas de resistencia y deformabilidad mas idéneas para cada tipo de material.

Durante la ejecucion de los sondeos, se ha realizado 1 ensayos de penetracion SPT y se

han parafinado 2 testigos.

Todos los modelos fueron manejados por personal cualificado y debidamente acreditadas

por el organismo competente en el area ST de ensayos y pruebas "in situ".

En la tabla siguiente se resumen las caracteristicas del los sondeos realizados durante el

estudio geotécnico, cuyos registros se adjuntan en el Apéndice 1.

D':lt' LON((;')TUD' MUESTRAS RESUMEN
P.K. X Y Z OBJETO eje DESCRIPCION
(m) | REALIZADA | MI | SPT | TP | LITOLOGICA
Serie turbiditica.
0+087 | 677.464 | 4.736.094 | 833,2 | Marco 45 7,00 | 1 | 2 |Fiitas,
calcarenitas y
areniscas.

Tabla 6.- Resumen de sondeos realizados

3.2.3.- Calicatas

El objeto de las calicatas mecanicas es estudiar la naturaleza de los terrenos sobre los
que se desarrolla los trazados, ademas de determinar sus caracteristicas y su posible
reutilizacion en la obra, asi como la determinacion de excavabilidad de los materiales y

estabilidad de las paredes de la zanja.

La calicata realizada se ha ejecutado con descripcion organoléptica de los materiales
atravesados segun la norma ASTM A2488-84 para los niveles de suelo. Asimismo se han
tomado diferentes muestras alteradas de los distintos materiales detectados para su

posterior ensayo en laboratorio.

Para el presente proyecto de trazado se ha realizado una calicata mediante medios
mecanicos hasta la aparicién de roca. En la misma se realiz6 la extraccién de muestras
alteradas e inalteradas. La calicata fue supervisada por un técnico especialista que

realizé la testificacion e indicé el lugar en que se precisaba efectuar la toma de muestras.

En la siguiente tabla se refleja los datos de la calicata realizada indicando: el P.K. de

realizacién, la profundidad maxima alcanzada y la fecha de ejecucion.

COORDENADAS PROF. FECHA

CARRETERA| NOMBRE | PK. N.F ,
X Y 7 (m) EJECUCION

A-176 C-1 14244 | 677.203 | 4.735.752 | 9204 | 1,50 | - | 15/11/2008

Tabla 7.- Resumen de la campafia de calicatas

En el Apéndice 2 se adjuntan la ficha de la calicata realizada durante el estudio

geotécnico.
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3.2.4.- Estaciones geomecanicas

Las estaciones geomecanicas tienen como objetivo una evaluacién conjunta del macizo
rocoso, en el cual se evalua el estado general del macizo, tomando en consideracién la

matriz rocosa, el estado de las discontinuidades etc.

En cada estacion geomecanica se hace una descripcion del levantamiento, con una
estimacion de la dureza de la roca intacta, asi como una serie de medidas de cada una
de las discontinuidades en las que se adjuntan los siguientes datos:

- Buzamiento.

- Direccion de buzamiento.

- Continuidad.

- Espaciado.

- Abertura.

- ndice J.R.C.

- Relleno y estado de las paredes.

- Presencia de agua.

A partir de los valores asignados a cada una de las familias se realiza una estimacion del
comportamiento geotécnico del macizo. La caracterizacion del macizo rocoso se realizara

a partir de la estimacion del indice RMR (Rock Mass Rating) propuesto por Bienawski.

La aplicacion de la clasificacién de Bieniawski en esencia consiste en asignar a cada tipo
de terreno un indice de calidad que depende de:

- Resistencia a compresién simple de la roca matriz.

- Condiciones del diaclasado.

- Efecto del agua.

Para tener en cuenta la incidencia de estos factores, se definen una serie de parametros,
asignandoles unas determinadas valoraciones, cuya suma en cada caso nos da el RMR

que varia entre 0 y 100.

A continuacion se muestran los criterios de valoracion para aplicar esta clasificaciéon

segun Bieniawski.

Resisiencia de fs | ENS3y0 de carga purhual =10 104 4.2 b  Simple (MPa)
R TCtea MERY | el sl =250 260-100 050 so25  |258| &1 =1
Punuacitn 15 12 7 4 211 ] 0
ROD S0%-100% TH-S0% BO%-T55% 2505 = 285
Puntuacicn ol 17 13 & 3
Separacian anbre diaclazas =2m 082 m 0208 m 0DE-0.2 m =00Em
Punsuacitn & 15 10 8 5
Longfiud de la dscontinuidad =1m 1«3m Ai0m 1020 m > 20 m
Puniuacidn B 4 z i o
E Abartura Mads =0, mm 0,1-1,0 mem 15 mm =5 mm
3 Puntuaciin B 5 3 1 o
E Rugosidad Mury rugosa Rugosa Algo rugosa Ondulada Suave
E Puniuaciin 8 5 3 i 0
E Rellena Hingura Dwo<=5mm | Dure=>5mm | Blando <%mm | Blando =5 mm
| Puniuasidn & 4 2 2 (]
Altarackin IraBarada Lig Allerads | Mod. Alterada | Muy alersda | Descompuests
Puniuacién & 3 . 1 o
Bgua fredtica [ Estada general Seto Lig. Himesde Himmeda Galeands | Agua fluyenda
Puntuacicn 15 10 T 4 o

Tabla 8.- Parametros de puntuacién para el calculo del indice RMR

Se muestran a continuacién las distintas estaciones geomecanicas realizadas en el

trazado estudiado, cuyas fichas se adjuntan en el Apéndice 3:
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RMR
EST. GEOMECANICA | P.K. Litologia
Min. | Max.
EG-1 0+200 | 39 76 Alternancia de pizarras esquistosas y areniscas en niveles
finos.
EG-2 0+480 | 38 70 | Alternancia de areniscas y lutitas. Serie turbiditica.
EG-3 1+100 | 40 70 | Alternancia de areniscas y lutitas. Serie turbiditica.
EG-4 1+400 | 36 68 | Alternancia de areniscas y lutitas. Serie turbiditica.
EG-5 2+750 | 42 70 | Alternancia de areniscas y lutitas. Serie turbiditica.
EG-6 3+400 | 46 79 | Alternancia de areniscas y lutitas. Serie turbiditica.
EG-7 3+650 | 44 79 | Alternancia de areniscas y lutitas. Serie turbiditica.
EG-8 4+000 | 48 84 | Alternancia de areniscas y lutitas. Serie turbiditica.

Tabla 9.- Estaciones geomecanicas realizadas.

3.3.- ENSAYOS DE LABORATORIO

3.3.1.- Descripcion de los ensayos de laboratorio

Las muestras tomadas a lo largo de la campafia geotécnica han sido ensayadas en el
laboratorio de Control 7, acreditado por ENAC para la realizacion de analisis de Aguas,
tanto continentales como residuales; por el Gobierno de Aragodn, y por tanto por el
Ministerio de Fomento (Orden FOM 2060/2002), para el Control de Calidad de la
Edificacion; y Certificado en Gestion Ambiental segun la Norma 1SO 14001: 2004.

Los ensayos tuvieron como finalidad la identificacion y clasificacion de los distintos
materiales detectados en el subsuelo asi como la determinacion de sus principales

caracteristicas geotécnicas: resistentes, deformacionales, etc.

De esta manera se concluye la caracterizacidon geologico-geotécnica necesaria para
establecer tanto los parametros de calculo necesarios en la definicién de las estructuras,
como el aprovechamiento de los materiales de excavacion o su necesidad de retirada a

vertedero.

Los ensayos de laboratorio realizados para la caracterizacion de los materiales se
resumen en:
— ldentificacion.
* Analisis granulométrico por tamizado. UNE 103-101:95
* Determinaciones de los limites de Atterberg. UNE 103-103:94 y UNE 103-
104:93
— Quimicos.
* Contenidos de materia organica. UNE 103204:93
* Contenido en sulfatos. (NLT — 115)
» Contenidos en sales solubles (NLT — 114)
— Compactacion y capacidad portante.
* Ensayo de compactacion Proctor Modificado. UNE 103501:94
+ indice C.B.R. de un suelo. UNE 103502:95
* Hinchamiento libre UNE 103.601:96
* Colapso (NLT — 254/99)

3.3.2.- Ensayos de laboratorio efectuados

En las siguientes tablas se resumen los ensayos de laboratorio indicando tipo, normativa
utilizada y numero de ensayos efectuados. Se incluyen los resultados de los ensayos de

laboratorio en los Apéndices 4 y 5.

ENSAYO NORMA TOTAL
Preparacién de muestras UNE 103.100 2
Granulometria por tamizado UNE 103.100 1
UNE 103.104
Limites de Atterberg 1
UNE 103.105
Compresion simple UNE 22950:1990 1
Contenido en materia organica | UNE 103.204 1
Contenido en yeso NLT-115 1

Tabla 10.- Resumen de los ensayos de laboratorio realizados
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. P Colapso e L.
) Granulometria ST Ensayos Quimicos Vi EEE Compactacion
Densid Lim. Atterberg Simple Sales
] ensid. @ ; . f oA g

Carretera | Prospeccion Tipo Prof. Unidad Apar.3 % que pasa por el tamiz cascégfgﬁde M.O. | Yeso Solub. Carb. | Colapso Hinch. Proctor Modificado CBR Hinch.

muestra (gfem’) kgiem? | % % % % % Libre Dens. | Humedad [ 100% | 95% | cBR

LL LP IP Drmax #2 #0,4 | #0,08 3
% g/cm %
AATS C-1 Saco - Arcillas con bastante arena y grava (turbiditas alteradas) 27,7 20,0 | 7,7 5 70,5 | 52,4 | 454 SC 0,72 0,08
-17
S-1 T.P. 3,30 - 3,60 Calcarenita-caliza gris 2,71 136,0

SUELO TOLERABLE: M.O. < 2%, YESO < 5%, SALES SOLUBLES < 1%,

LL <65, COLAPSO < 1%, HINCHAMIENTO LIBRE < 1%

SUELO ADECUADO: M.O. < 1%, YESO <0,2%, SALES SOLUBLES <0,2%, Dmax < 100mm, PASA 2 UNE <80%, PASA 0,080 UNE <35% LL <40%
SUELO SELECCIONADO: M.O. <0,2%, YESO < 0,2%, SALES SOLUBLES < 0,2%, Dmax < 100mm, PASA 2 UNE <80%, PASA 0,40 UNE < 75%, PASA 0,080 UNE <25% LL <30% |.P <10

M.O. = Contenido en materia organica.

L.L. = Limite liquido

T.P. = Testigo Parafinado

YESO = Contenido en Yeso. Dmax = Tamafo maximo del arido PASA 2; 0,40 y 0,80 UNE = Luz de malla de tamices normalizados
I.P. = indice de plasticidad P.M. = Proctor modificado P.N. = Proctor normal
M.l. = Muestra inalterada S.P.T. = Ensayo de Penetracion

Tabla 11.- Resumen de ensayos de laboratorio
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3.4.- CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

3.4.1.- Introduccidén

Anteriormente se ha realizado una caracterizacion puramente geolégica de los materiales
presentes. Por ello, en este apartado se realiza un analisis de las propiedades
geotécnicas de las unidades litoldgicas que se ven atravesadas por el trazado para tener

una clasificacion mas completa y rigurosa de dichos materiales.

Para ello, se dispone de los resultados de la campafa geotécnica, asi como de los
resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras

extraidas.

De este modo se han diferenciado distintas unidades en funcién de sus caracteristicas

geotécnicas y su comportamiento mecanico.

Se ha realizado un estudio y caracterizacion especifica para cada unidad geotécnica

diferenciada.
Los principales parametros a determinar de las unidades geotécnicas son:
— Caracteristicas resistentes y mecanicas.

— Agresividad al hormigoén.

La capacidad portante y caracteristicas resistentes de los materiales se han determinado

en funcion de las prospecciones realizadas y los ensayos de laboratorio.

3.4.2.- Agrupacion en unidades geotécnicas

En vista de las caracteristicas geologicas de los materiales y su posterior estudio
geotécnico y los ensayos de laboratorio realizados, se ha considerado las siguiente

agrupacién en unidades geotécnicas:

— Eoceno:

» Serie turbiditica (Flysch). Alternancia de areniscas y lutitas

3.4.3.- Caracterizacion de los materiales tipo “roca”

Para la roca intacta partimos fundamentalmente de los datos de los ensayos de
laboratorio, que nos proporcionaran la resistencia de la roca intacta, su deformabilidad

etc.

Resistencia de la roca intacta

La resistencia de la roca intacta viene dada por el ensayo de resistencia a la compresion
simple cuando lo que se quiere hallar es la resistencia de la roca sin existir ningun tipo de

tension de confinamiento, simplemente una tension principal de compresion.

Para conocer la resistencia de la roca intacta frente a la accion de tensiones cualesquiera
o1 Y O3, Se realizaran ensayos triaxiales en roca. En caso de que no se dispongan, puede

recurrirse a formulaciones empiricas como las de Hoek —Brown para roca intacta:

En la que la resistencia viene definida a partir de los valores de la resistencia a la
compresion simple (c.) y del parametro empirico m;, que para su determinacién es
necesario correlacionarlo con resultados de los ensayos triaxiales, aunque puede

obtenerse de la tabla siguiente:
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Tipo de Clase o Textura
roca ] Gruesa Media Fina Muy fina
Conglomerado Arensca Limolita Aircillita
) (23] 19 bl 4
Clastica
Grauvaca
(18]
é Talco
-1 Organica
= Carbe
= .arﬁ :n.n
N o (8-21)
Mo clastica Brecha Caliza esparitica  Caliza micritica
Carbonatada (20}
{10] 8
.. Yeso Anhidrita
Quimica
16 13
E No foliadas Marmal C.:-rne.ana Cuancita
= B 18] 24
.g _— e foliad Migmatita Anfibolita Milonita
E Suavemante foliadas am a1 -
g Foliadas” Gneis Esquijslc I?ilil;.a Slate
33 {101 {101 ]
Granite Riolita Chsidiana
33 (18] (19)
Leucocraticas Granodiorita Dacita
{30} {17]
Diarita Andesita
2 28] 19
=
(L]
= Gabro Diolerita Bazato
Melanooraticas 27 {10} {17}
Marita
22
. . . Aglomerado Brecha Tufita
Extrusivas piroclasticas a0 18 8
L2l 1181 {15]

Tabla 12.- Valores de la constante m; para roca intacta, segun grupos de rocas (Hoek et al,
1996)

En cuanto a la deformabilidad de la roca intacta, esta viene dada por el médulo de Young
y el coeficiente de Poisson, determinados a partir de los ensayos de compresion simple

con medida de deformaciones.

Resistencia del macizo rocoso

En general, el comportamiento de la unidad geotécnica formada por roca diferira del de la

roca intacta, y su analisis viene determinado por estudios tipicos de mecanica de rocas.

Para la caracterizacion del macizo rocoso es fundamental en primer lugar el conocimiento
de las propiedades de la roca intacta, que se han caracterizado en puntos posteriores
siguiendo los criterios del apartado anterior; por otro lado es fundamental el conocimiento
de la fracturacién de la roca, y el comportamiento de las discontinuidades. Esto viene
dado principalmente a partir de la testificaciéon de los sondeos y sobre todo de las

estaciones geomecanicas.

La caracterizacion del macizo rocoso se realizara a partir de la estimacién del indice RMR
propuesto por Bienawski. La aplicacion de la clasificacion de Bieniawski en esencia

consiste en asignar a cada tipo de terreno un indice de calidad que depende de:

Resistencia a compresion simple de la roca matriz.
— Condiciones del diaclasado.
— Efecto del agua.

— Posicion relativa de la excavacién con respecto a las diaclasas.

Para tener en cuenta la incidencia de estos factores, se definen una serie de parametros,
asignandoles unas determinadas valoraciones, cuya suma en cada caso nos da el RMR

que varia entre 0 y 100.

La resistencia puede evaluarse en términos del maximo esfuerzo que puede soportar
para unas determinadas condiciones y en términos de sus propiedades resistentes, cy ¢,
parametros que habitualmente se necesitan para los calculos de los proyectos de las

obras de ingenieria.

Los parametros resistentes del macizo vienen definidos segun el criterio de rotura de
Hoek-Brown en funcién de la resistencia de la roca intacta y del indice RMR del macizo

rocoso (calculado para cada estacién geomecanica).

El criterio mas general de rotura de Hoek-Brown esta dado por la ecuacion: (Support of
Underground Excavations in Hard Rock. E Hoek, P.K. Kaiser & W.F. Bawden).

: . o,
o,=0,+0, M -—+S

O
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my: Valor de la constante m para la masa rocosa.
S y a: Constantes que dependen de las caracteristicas de la masa rocosa.

oc: Resistencia a la compresion simple de la roca intacta.
o, 0;. . . .
y ~ 3: Tensiones principales efectivas.
Los parametros de mb, s y a dependen de la calidad del macizo rocoso, y pueden ser

expresados mediante el coeficiente GSI (Geological Strength Index). Estas relaciones

toman la forma:

Para GSI > 25:
m, (GSI —100}
: 14
(GSI —100]
S=exp| ——
9
a=0,5
Para GSI < 25:
s=0
a= 0,65—ﬂ
200

El valor de m; se obtiene de la tabla 12

En el presente anejo se ha utilizado el programa Rocdata, en el que se introducen, como
parametros iniciales de calculo, valores de la resistencia a compresion simple de matriz
rocosa, el valor del GSI, obtenido de una representacién grafica del macizo
proporcionada por el propio programa, el valor de m; tomado de referencias
bibliograficas, y el factor de distorsion D, incluido en el criterio de rotura de Hoek y Brown

en la ultima revision en el afo 2002. El programa facilita los datos resistentes del macizo

rocoso en funcién del &mbito de actuacion (taludes o tuneles). En este caso se considera

la aplicacion de taludes introduciendo el valor del desmonte maximo.

Serie turbiditica (Flysch). Alternancia de areniscas vy lutitas

Estas litologias se caracterizan por una alternancia de lutitas grises, que en este tramo
son fundamentalmente pizarras arcillosas y areniscas marrones en estratos que, en

general, no superan los 15-20 centimetros de espesor.

El macizo rocoso se ha caracterizado mediante la realizacion de estaciones
geomecanicas (tabla 9). En ellas se han identificado las principales familias de
discontinuidades mediante proyecciones estereométricas de las medidas de las
estaciones geomecanicas. De cada una de las familias se obtienen los valores
caracteristicos de continuidad, espaciado, abertura, JRC y estado del agua. Con estos
datos se obtiene la densidad de fisuras (A 0 Jv) y se estima el RQD, se calcula el RMR de
Bienawski y se estima el criterio de rotura del macizo segun Hoek-Brown o su

aproximacion al criterio de Mohr-Coulomb.

El RMR obtenido oscila entre 36 y 84 (situacion mas desfavorable y Optima,
respectivamente), pudiéndose adoptar un valor representativo de 58, lo que clasifica el

macizo como clase I, calidad buena.

A partir de la observacion del estado de las diaclasas en las estaciones geomecanicas se
asume un angulo de rozamiento en las juntas de 38°. Este valor sera el empleado a la

hora de realizar el analisis de estabilidad.

Se muestran a continuacion los parametros del macizo rocoso:
— Resistencia a compresién simple (oc): 10 MPa

— Indice GSI: 43

— mi: 12 (valor medio entre arenisca, m=19, y argilita, m=4)
— Disturbance Factor (D): 0,7

- mb: 0,524

- s:0,0003

- a: 0,509

— Cohesiéon macizo rocoso (c): 0,106 MPa
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— Angulo de rozamiento interno macizo rocoso (¢): 34°

— Modulo de deformacion (E): 1.375 MPa

Major principal stress (MPa)

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification

. . . intsct uniaxial compressive strength = 10 MPa
187 [ AR - GSl=43 mi=12 Disturbance factor =0.7
Hoek-Brown Criterion
IN: I SRR S N NN . mb=0524 ==00003 a=0.509
: : : Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0106 MPa  friction angle = 34 55 deg
T Rock Mass Parameters
: tensile strength = -0.005 MPa
16+ - Y AP P . unigxial compressive strencgth = 0149 MPa
. . . global strength = 0.927 MPa
madulus of deformation = 1373.77 MPa
B T P
B T 0 S
BT T P
BT T P
I T T S K
101
ogt-o- ..... ............... .
0gt o fo e .
07t L .
[ 0=3 S EERTRRE: O RETET IS -
T :
w
: : : a
: : : =
@
: Z
. . . w
o3t o RETETIRTS I -
: : o
=
o2t L .
: : é:
0rf e f}
L o
oo 01 oz 03 o4 0s [ujia] o1 oz 03 04 0s 0E or 08 =]

Minor principal stress (MPa) Mormal stress (MPa)

Figura 6.- Criterios de rotura de Hoek-Brown y Mohr-Coulomb

3.5.- EXCAVABILIDAD

Se clasifican a continuacion las diferentes litologias aflorantes en fraccion de los métodos
de excavacion necesarios para su extraccion y por la facilidad para su extracciéon en los

desmontes.

Se ha realizado una valoracion cualitativa justificada por el conocimiento geolégico-
geotécnico de los materiales presentes en los trazados y por el comportamiento de
dichos materiales ante la excavacion por la pala mixta para la obtencion de las muestras

ensayadas.

Los métodos de excavacion siguen la siguiente terminologia:

— Excavable:
Excavable con medios mecanicos de alta produccion (buldézer, pala excavadora).

Corresponde al terreno suelto, coluviales y zonas arcillosas.

— Ripable:

Excavable con medios mecanicos de alta produccion previo ripado.

— Excavable con ayuda de martillo:

Excavable con medios mecanicos de baja produccién (martillo rompedor).

— Excavacion mediante voladuras:
Se ha utilizado también el indice de ripabilidad segun Singh y Denby (1989) (en
“Ingenieria Geoldgica” de G. Vallegjo).
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; CLASES DE MACIZOS ROCOSOS
PARAMETROS
1 2 3 4 5
Resistencia a la traccién <2 2-6 6-10 10-15 >15
(MPa) Valoracion. 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20
Grado de alteracion Muy alto Alto Moderado Ligero Nulo
Valoracion 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20
Grado de abrasividad Muy bajo Bajo Moderado Alto Extremo
Valoracién 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20
Espaciado de las
) o <0,06 0,06-0,3 0,3-1 1-2 <2
discontinuidades (m)
0-10 10,20 20,30 30-40 40-50
Valoracion
indice de ripabilidad
<22 22-44 44-46 66-88 >88
Valoracion total
Ripabilidad Facil Moderada Dificil Marginal Voladura
Tipo de retroexcavadora
Ligera Media Pesada Muy pesada Ninguna
recomendada
Potencia (kW) <150 150-250 250-350 >350 -
Peso (t) <25 25-35 35-55 >55 -

Tabla 13.- indice de ripabilidad segun Singh y Denby (1989)

La totalidad discurre integramente por una alternancia de pizarras arcillosas oscuras con
algunas zonas mas arcillosas y niveles decimétricos de arenisca, con algunas zonas con
estratos algo mas potentes (entre 0,50 y 0,60 m). Estos estratos, a pesar de estar

fracturados necesitan la ayuda de un martillo rompedor para su excavacion.

Con estas caracteristicas se pude clasificar este tramo como “ripable” y “excavable con

ayuda de martillo”. El porcentaje de cada tipo estaria en torno a 80% - 20%.

El indice de ripabilidad seria MODERADA con algunos tramos como los indicados

anteriormente, DIFICIL.

3.6.- GEOTECNIA DE LAS OBRAS DE TIERRA

3.6.1.- Estudio de desmontes

Reconocimientos efectuados

El estudio de estabilidad de los desmontes se ha realizado en base a las visitas y
observaciones de campo junto a las estaciones geomecanicas realizadas. El resumen de
dichos reconocimientos se recoge en el apartado 3.2.4 del presente anejo,

presentandose las fichas de cada estacidon geomecanica en el Apéndice 3.

Andlisis de estabilidad

En este apartado se presentan la metodologia y los fundamentos de calculo utilizados
para el estudio de la estabilidad de la excavacién a realizar, asi como las hipétesis

asumidas.

Desmontes en roca

Dado que los desmontes a excavar afectaran fundamentalmente a materiales rocosos, se
ha estudiado la posibilidad de que se produzcan roturas estructurales a favor de las

discontinuidades existentes.

El analisis de rotura estructural de los taludes se refiere a la posibilidad de que la

estructura de la fracturacion independice volumenes de roca inestables.

En los desmontes que se situan en roca, con grado de alteracién | a lll, cabe esperar que
se produzcan roturas a favor de las juntas primitivas del macizo rocoso (mecanismos de

rotura por vuelco o “toppling”, deslizamiento plano y deslizamiento de cuias).

Para realizar el célculo de estabilidad de desmontes se parte de los datos de las
discontinuidades que proporcionan las estaciones geomecanicas. El analisis cinematico
(posibilidad de movimiento de las masas rocosas independizadas por las juntas) se ha

realizado utilizando la proyeccion estereografica, con ayuda del programa DIPS,
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analizandose posteriormente los factores de seguridad empleando los programas
SWEDGE (rotura en cuia) y ROCPLANE (rotura plana).

Método de calculo de la estabilidad al deslizamiento plano

La rotura planar es aquella en la que el deslizamiento se produce a través de una Unica
superficie plana. Es la mas sencilla de las formas de rotura posible, se produce cuando
existe una fracturacion dominante en la roca y convenientemente orientada respecto al
talud.

Dentro de las formas de rotura que pueden presentarse en un talud, la rotura planar es
relativamente poco frecuente, debido a que en escasas ocasiones se dan en un talud

determinado las caracteristicas necesarias para que se produzca este tipo de rotura.

Para que pueda darse rotura planar y sea de aplicacion el método que se expone a

continuacion, han de darse las dos condiciones siguientes (Hoek y Bray, 1977):

Cresta del talud

Circulo maximoe gue representa
el plano del talud =———

Direccion de deshzamiento

Circulo maximo que representa el
plano correspondiente al centro de
cancentracion de polos

Figura 7.- Esquema de rotura por deslizamiento plano

Los rumbos o trazas horizontales del plano del talud y plano de deslizamiento deben de
ser paralelas o casi paralelas, formando entre si un angulo maximo de 20°.

Los limites laterales de la masa deslizante han de producir resistencia despreciable.

Para evaluar estas condiciones se emplea la representacion estereografica. A
continuacién se muestra un analisis de este tipo realizado mediante el programa DIPS. El
area sombreada encerrara a los polos de los planos a favor de los cuales se puede

generar la inestabilidad.

Orientations
ID Diip / Direction

1 45 ¢ 100

Equal Angle
Lower Hemisphere
0 Pales
0 Entries

Figura 8.- Representacién estereogréafica de los planos susceptibles de provocar
deslizamiento plano

A la hora de evaluar el coeficiente de seguridad ante el deslizamiento plano se ha tenido
en cuenta Unicamente cuando la rotura se produce a favor de la estratificacion, ya que
aunque en ocasiones la orientacion mas desfavorable es alguna junta secundaria, dada
su baja- media continuidad y los espaciados de las mismas provoca que las

inestabilidades sean caidas de pequefios bloques, y no un deslizamiento plano como tal.

Método de calculo de la estabilidad al deslizamiento en cufia

La rotura por cuna se produce a través de dos discontinuidades dispuestas oblicuamente
a la superficie del talud, con la linea de interseccion de ambas aflorando en la superficie

del mismo y buzando en sentido desfavorable.

Este tipo de rotura se origina preferentemente en macizos rocosos en los que se da la

disposicién adecuada, en orientacién y buzamiento de las diaclasas.
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Linea de interseceidn

VTR

Figura 9.- Esquema transversal de una cufia inestable

Representando el plano del talud y discontinuidades en la proyeccion semiesférica de
Schmidt, la disposicion tipica de los casos en los que es posible la rotura por cufas es la

que aparece en la figura siguiente:

Cresta del talud

Circulo mdximo
que representa el plano del talud

Direczion de deslizamiento

Circulos mdximos

que representan los
planos correspondientes a los
centros de concentracidn de polos

Figura 10.- Esquema de rotura en cufia

La direccion de deslizamiento seria la interseccion de las dos familias de

discontinuidades, y para que se produzca el deslizamiento por cufia debe cumplirse:

La inclinacion de deslizamiento tenga menos inclinacion que el talud.
El sentido de la inclinacion de deslizamiento no se dirija al interior del talud, sino hacia

fuera del mismo.

Mediante el programa DIPS es posible analizar a través de la representaciéon
estereografica la configuracion geométrica de las discontinuidades y la disposicién de las
mismas respecto al talud. La siguiente figura muestra el estudio de la posible formacién
de cufias; aquellos planos de discontinuidad susceptibles de generar cufias inestables se
deberan intersectar en el area sefialada. Los planos que se intersectan en la zona de

sombreado mas débil seran susceptibles de generar cuias, pero con un factor de

seguridad superior a la unidad, de acuerdo al angulo de rozamiento considerado en el

analisis.

Crientations
Im} Dip f Direction

1 45 /100

Equal Angle
Lower Hemisphere
0 Poles
0 Entries

Figura 11.- Representacién estereografica de los planos susceptibles de formar cufas
inestables

Este caso se corresponde con una superficie horizontal en la cabecera del talud. La
aplicacién informatica empleada permite modelizar la pendiente del terreno natural, la
cual en ocasiones impide la formacién de las cuias (pendiente del terreno > pendiente de

la interseccion de ambas juntas).

Método de calculo de la estabilidad al vuelco de estratos

La rotura de un talud por vuelco o rotura rotacional supone la rotura de columnas o
bloques de roca. El vuelco de bloques se produce cuando dos familias de
discontinuidades ortogonales y convenientemente orientadas originan un sistema de
bloques. El empuje sobre los inferiores origina su desplazamiento, lo que permite la

rotacion de los superiores progresando el fendmeno hasta la rotura definitiva.

Para que se produzca este tipo de rotura se exigen una serie de condiciones geométricas
que limitan (en mayor medida que en la rotura planar), las posibles apariciones de este

tipo de rotura.
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Para que exista rotura por vuelco de bloques, deben existir dos familias de
discontinuidades, una con buzamiento muy fuerte y sentido contrario al del talud y la otra
con buzamiento muy suave y sentido igual al del talud. La orientacion de las dos familias

de discontinuidades debe ser similar a la del talud.

Estas exigencias hacen que la disposicion de discontinuidades en rotura por vuelco de
bloques tome la siguiente forma en la proyeccion de Schmidt:

Circulo mdximo
que representa el

plano del talud Cresta del talud

Polos planos 2

Polos
planos 1

Planos 2

Circulos méximos
correspondientes a los centros
de concentracién de polos

Figura 12.- Esquema de rotura por vuelco de estratos

Para que se produzca este tipo de inestabilidad se requiere que el potencial plano de
rotura buce en sentido contrario al del talud. Asimismo la desviacion de dicho plano ha de

estar en un rango de + 20° respecto a la del talud.

Para evaluar esta configuracién con la ayuda de la representacién estereografica, el
programa DIPS permite obtener analisis como el mostrado en la siguiente, donde el area
sefalada indica la localizacién de los polos de aquellos planos a favor de los cuales se

puede generar rotura por vuelco.

Crientations
D Dip / Direction

1 45 /100
2 20 /100

Equal Angle
Lower Hermisphere
0 Poles
0 Entries

Figura 13.- Representacion estereografica de los planos susceptibles de producir vuelco de
estratos

Parametros empleados

A la hora de realizar el analisis de estabilidad, se han estimado los valores de los
parametros resistentes ¢ y ¢ de las juntas a partir de la caracterizacion de las juntas
(estaciones geomecanicas) y de la consulta de bibliografia. Como norma general se han
empleado parametros conservadores (cohesion habitualmente nula y angulos de

rozamiento bajos dentro de los intervalos mas usuales)

CARRETERA MATERIAL ANG. ROZAMIENTO (°)

A-176 Flysch (alternancia de areniscas y lutitas) 28

Tabla 14.- Angulos de rozamiento empleados en el anélisis de estabilidad

Resultados obtenidos

De acuerdo a la metodologia expuesta, se han evaluado las distintas situaciones. Se ha
estudiado de forma individualizada los desmontes de gran entidad a ejecutar, de acuerdo
a las orientaciones medias de los taludes de desmonte y las caracteristicas del terreno a
excavar, estimandose los valores del angulo de rozamiento interno a partir de las
estaciones geomecanicas y bibliografia consultada. Seguidamente se muestran los

resultados obtenidos.

Las figuras de salida de las aplicaciones informaticas se adjuntan en el Apéndice 6.
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Deslizamiento

Planos de : Rotura en Cufia ¢p juntas :
Desmonte . o Talud analizado Plano Vuelco Observaciones
discontinuidad ©)
Plano FS Planos FS
S: 042/60 S-J3 17,220 ) ) ) ) ) ) ) ) )
197/63 (MD) - - - Se recomienda la colocacion de malla de triple torsion para evitar caidas de lajas por erosion diferencial.
J1: 304/46 Ji-J2 1,555
Desmonte 0+200 1H:2V 28
Jo: 168/66 S-J3 - .
183/63 (MD) - - - La cufia S-J3 no se forma por la pendiente del terreno.
J3: 047/36 Ji-J2 1,555
S: 030/72
J1: 220/10
Desmonte 0+440 Jo: 120/83 1H:2V 141/63 (MD) - - Ji-d2 3,167 - 28 Se recomienda la colocacion de malla de triple torsion para evitar caidas de lajas por erosion diferencial.
2.
F: 020/53
S: 030/72 150/63 (MD) iy La cufa J1-J2 no se forma por la pendiente del terreno. Se recomienda la colocacién de malla de triple torsion
Desmonte 0+560 J1: 220/10 1H:2V s 28 para evitar caidas de lajas por erosion diferencial.
J2: 120/83 330/63 (MI) - - S-Ji 20,800 - -
S: 030/72 187/63 (M) - - Ji-J2 - J1 Se aconseja la colocacion de malla de triple torsiéon anclada para impedir la caida de pequefios bloques.
Desmonte 0+670 J1: 220/10 1H:2V 28
007/63 (MD) - - S-Ji 20,800 - -
J2: 120/83
S: 015/75 ] ) ) ) )
Debido al poco espaciado entre todas las juntas, los bloques y cufias inestables son de bajo peso, con lo que
Desmonte 1+100 J1: 270/80 1H:2V 104/63 (MD) J2 - S-J 1,033 J1 28 ) o ) . )
se considera suficiente la colocacién de malla de triple torsién en el talud de desmonte.
J2: 130/40
1H:2V 344/63 (MI) - - S-J2 - - La cufia S-J2 no se forma por la pendiente del terreno.
S: 030/53 ' 012/63 (M) S 0,401 S-J 0,401 -
Bajando el talud de 1H:2V a 1H:1V se impide la posibilidad de deslizamiento plano y la formacién de cufias.
Desmonte 1+400 J1: 150/25 TH:1V 012/45 (M) - - - - - 28
Jo: 095/70 Debido al poco espaciado entre todas las juntas, los bloques y cufias inestables son de bajo peso, con lo que
1H:2V 207/63 (MD) - - Ji-d2 1,682 S
se considera suficiente la colocacién de malla de triple torsién en el talud de desmonte.
S-Ji -
1H:2V 026/63 (Ml) S 0,446 - ] o o ] ] )
S: 020/50 S-J 0,446 Bajando el talud de 1H:2V a 1H:1V se impide la posibilidad de deslizamiento plano y la formacién de cufias.
' 1H:1V | 026/45 (M) - - - - -
Desmonte 2+750 J1: 190/35 28
J: 285/70 Tras el andlisis de la cufia J1-J2 se obtiene un factor de seguridad de 0,907. Aplicando un sostenimiento
2.
1H:2V 206/63 (MD) Jo - Ji-J2 0,907 S mediante un bulén de 3 m de longitud, perpendicular al talud y horizontal, y tesado a 5 t, se obtiene un FS =
1,849. El propio buldn, junto con malla de triple torsidn estabilizara la caida de bloques.
194/63 (MD) S-Jq 0,701 La cuiia S-J1 no es de gran volumen, luego sera suficiente la colocacién de malla de triple torsion. La cufia J1-
Ji-J2 - J2 no se forma para la pendiente del terreno (para menores pendientes se obtiene un FS = 2,493.
1H2V S 0.868 Aplicando un bulén de 3 m de longitud, con orientacion 327/42 tesado a 3 t proporciona un FS = 1,851.
S: 060/60 ' 141/63 (MD) Ji - J J1 01706 - Se recomienda la colocacién de malla de triple torsion anclada con los anteriores bulones como medida de
Desmonte 3+400 J1: 150/37 e ’ 28 estabilizacion para el deslizamiento de J1 y la cufa J1-Jo.
Jo: 295/52 038/63 (M) S 0,307 S-J2 1,154 - Bajando el talud de 1H:2V a 1H:1V se impide la posibilidad de deslizamiento plano. Considerando una
1H:1V 038/45 (MI) - - S-J 1,154 - cohesion muy conservadora de 0,01 kg/cm? se obtiene un FS = 3,425
Las juntas J1 y J2 no son perpendiculares a S, por lo que la individualizacién de bloques es poco probable, a
1H:2V 218/63 (MD) - - Ji-d2 2,493 S ) y ) y
pesar de ello se recomienda la colocacion de malla de triple torsion.
Desmonte 3+680 S: 020/50 1H:2V 040/63 (MI) S 0,446 S-J2 1,025 - 28 Bajando el talud de 1H:2V a 1H:1V se impide la posibilidad de deslizamiento plano.
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Deslizamiento

Planos de : Rotura en Cufia ¢p juntas .
Desmonte . o Talud analizado Plano Vuelco Observaciones
discontinuidad ©)
Plano FS Planos FS
J1: 210/45 1H:1V 040/45 (MI) - - S-J2 1,025 - Considerando una cohesion muy conservadora de 0,01 kg/cm” se obtiene un FS = 2,985 en la cufia S-J,
Jo: 135/55 S-J1 8,259
1H:2V 220/63 (MD) Ji - -
J1-Jd2 0,532 Bajando el talud de 1H:2V a 1H:1V se impide la posibilidad de deslizamiento plano y la cufia J1-Ja.
1H:1V 220/45 (MD) - - S-Ji 8,259 -
S: 015/42
Desmonte 3+880 J1: 225/45 1H:2V 305/63 (MD) - - S-Ji - - 28 La cuia S-J1 no se forma por la pendiente (para valores menores se obtiene un FS = 2,902).
Jo: 135/65
S-J4 0,591 Bajando el talud de 1H:2V a 1H:1V se disminuye el volumen del posible deslizamiento de S, aumentandole
1H:2V 018/63 (MI) S 0,591 -
S: 015/42 S-J2 1,167 FS a 2,208 mediante la aplicacion de bulones perpendiculares al talud y se impide la formacion de la cufia S-
Desmonte 4+030 J1: 225/45 1H:1V 018/45 (Ml) S 0,591 S-J 1,167 - 28 Ji.
Jo: 135/65 1H:2V 181/63 (MD) - - Ji1-J2 0,689 - Bajando el talud de 1H:2V a 1H:1V el volumen de la cufia formada disminuye considerablemente, con lo que
1H:1V 181/45 (MD) - - Ji1-J2 0,689 - sera suficiente la colocacion de malla de triple torsion.
S:015/42 1H:2V 230/63 (MD) Ji - J1-J2 0,532 - Bajando el talud de 1H:2V a 1H:1V se impide la posibilidad de deslizamiento plano y la cufa Ji-J2. En
Desmonte 4+200 J1: 225/45 1H:1V 230/45 (MD) - - - - - 28 cualquier caso se dispondra malla de triple torsion para evitar la caida de bloques.
J2: 135/65 1H:2V 296/63 (MD) - - S-J4 - - La cufa S-J1 no se forma por la pendiente.
S: 015/42 1H:2V 204/63 (MD) Ji - Ji-d2 0,689 - 28 . _ o .
Bajando el talud de 1H:2V a 1H:1V el volumen de la cufia formada disminuye considerablemente, con lo que
Desmonte 4+460 J1: 225/45 o ) ) )
s 135/65 1H:1V 204/45 (MD) - - Ji-d2 0,689 - sera suficiente la colocacion de malla de triple torsion.
2.

Tabla 15.- Resultados del analisis de estabilidad
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Medidas de sostenimiento para estabilizacion de taludes

De acuerdo a las conclusiones obtenidas en las tablas 14 y 15, se indican a continuacién

las medidas de estabilizacion propuestas:

— Bulonado: 641 m.
— Malla de triple torsién: 20.049 m?

3.6.2.- Estudio de rellenos

Los analisis de estabilidad se aplican al disefio de taludes, o cuando éstos presentan
problemas de inestabilidad, con el objeto de encontrar un coeficiente de seguridad

apropiado.

En el caso de los taludes de rellenos del trazado proyectado, se ha realizado un analisis
de estabilidad mediante la aplicacion informatica SLIDE de Rocscience, donde se
especifican las caracteristicas de los materiales que conformaran la cara del talud y la
geometria del mismo. El calculo considera el problema bidimensional estudiando una
superficie de rotura hipotética de tipologia circular que define el sector del posible
deslizamiento. Se evalua, a través de las fuerzas estabilizadoras y desestabilizadoras, la
resistencia al movimiento de dicha superficie de deslizamiento. El resultado es un factor
de seguridad que se obtiene por comparacién de las magnitudes calculadas que tienen a
estabilizar o desestabilizar la masa “movilizada”. El procedimiento se repite hasta obtener

una superficie “critica” que proporciona el factor de seguridad minimo.

Parametros empleados

En los materiales tipo suelo se ha utilizado el criterio de rotura de Mohr-Coulomb. Los
valores de cohesion y angulo de rozamiento interno que, segun este criterio, definen la
resistencia al corte y, por tanto, la estabilidad del talud, se han obtenido mediante el
contraste entre la naturaleza del material, ensayos realizados y la consulta de bibliografia

especializada (Design Manual. Navdocks DM-7).

Se muestran a continuacion los valores estimados del peso especifico, cohesion y angulo
de rozamiento interno a la hora de efectuar el anélisis de estabilidad para los rellenos en

funcion de la litologia de origen para conformar los rellenos.

PESO ESPECIFICO COHESION ANG.

CARRETERA MATERIAL X
(kN/m?) (kPa) ROZAMIENTO (°)

Areniscas y margas (todo
A-176 21,9 25 33
uno — suelo adecuado)

Tabla 16.- Pardmetros empleados en el analisis de estabilidad

Resultados obtenidos

De acuerdo a la metodologia expuesta, se ha estudiado el desmonte mas representativo
en cada caso, ya sea por su altura o bien por sus condiciones geotécnicas particulares,
de manera que desmontes de menor entidad tendran un coeficiente de seguridad igual o

mayor al mostrado.

Las figuras de salida de las aplicaciones informaticas se adjuntan en el Apéndice 6.

Se muestran a continuacion las caracteristicas del desmonte estudiado y el factor de

seguridad obtenido en el calculo.

MATERIALES ALTURA (m) F.S.

Areniscas y margas (todo uno — suelo adecuado) 57 3,476

Tabla 17.- Resultados del anélisis de estabilidad

Al tratarse mayoritariamente de rellenos de poco espesor sobre laderas naturales o sobre
rellenos previos de las actuales carreteras, con el fin de no formar potenciales planos de
deslizamiento, se realizara un escalonado del terreno natural o del relleno existente, de

tal manera que el nuevo relleno se “indente”, para evitar posibles inestabilidades.

Al realizarse la cimentacion de los rellenos sobre materiales rocosos, no es de esperar
que se produzcan asientos significativos del cimiento del terraplén (en cualquier caso < 5

mm). Los asientos mas importantes seran los del propio relleno.
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Para calcular los asientos del material del terraplén se ha considerado que éste se
comporta como un cuerpo elastico donde la tensiéon en cada punto es igual al peso de
tierras que tiene por encima. El asiento maximo, de escasa magnitud si se ejecuta una
correcta puesta en obra, se producira en el centro del terraplén produciéndose

mayoritariamente durante la etapa de construccion.

El asiento total a tiempo infinito se calculara de la forma:

Ao -h
2E

m

S =

donde S es el asiento a tiempo infinito
Ac es la sobrecarga que produce el terraplén en el cimiento
Em es el moédulo elastico unidimensional del terreno, relacionado con el médulo

de Poisson segun la expresion:

considerando el Modulo de Poisson 0,25 y el modulo de Young de 18.500 kN/m2 (en
funcion a los requerimientos minimos de CBR para la construccion del cuerpo del
terraplén). Los asientos maximos esperables durante la etapa de construccion en los

rellenos son de 0,11 m.

Se consideran sobrevalorados a los que se podrian producir debido a que se
corresponden a un episodio Unico de carga correspondiente al peso total del terraplén,
cuando en realidad el incremento de carga se realizara de manera progresiva durante la

etapa de construccion.

3.7.- GEOTECNIA DE LAS ESTRUCTURAS

3.7.1.- Introduccién

En este punto se abordan los aspectos geotécnicos necesarios para el disefio de
cimentaciones correspondientes a la estructura que se proyecta. Para la realizacién de
este estudio, sirven como base los apartados anteriores referentes a la geologia y

geotecnia.

Se indica a continuacion la localizacion de la nueva estructura.

CARRETERA | ESTRUCTURA | LONGITUD
A-176 MARCO 7X3.5 20,30

Tabla 18.- Resumen de nueva estructura

3.7.2.- Reconocimientos efectuados

A la hora de estudiar el terreno de cimentacion de la nueva estructura se recurre a la
informacion proporcionada por los sondeos mecanicos con el fin de conocer la capacidad
portante del terreno. Esta informacion se complementa con las estaciones geomecanicas
realizadas, en las que, tal y como se comenta en el epigrafe 3.2.4, se evalua en el

comportamiento y estado global del macizo rocoso.

Se describe a continuacién los reconocimientos efectuados para estudiar el terreno de

cimentacion la nueva estructura proyectada.

CARRETERA [ ESTRUCTURA | LOMGITUD | RECONOCIMIENTOS EFECTUADOS
A-176 MARCO 7X3.5 20,30 Sondeo S-1; EG-1

Tabla 19.- Reconocimientos geotécnicos efectuados
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3.7.3.- Cimentacioén de estructuras

La cimentacién de las estructuras proyectada se soluciona mediante cimentacion

superficial, apoyandose en todos los casos sobre sustrato rocoso.

A la hora de calcular la tension admisible, se parte de distintas metodologias:

Segun el anexo E del Eurocédigo 7: Proyecto geotécnico, en su Parte 1, para rocas
débiles, fracturadas y con juntas cerradas se obtiene la capacidad portante a partir de un
grafico en funcién del tipo de roca y que se basa en la hipétesis de una capacidad

portante que no produzca asientos superiores al 0,5% del ancho de la zapata. Para otros

asientos, se calcula la capacidad portante por proporcién directa.

El tipo de grafico se toma en funcion de la dureza de la roca:

GRUPO

TIPO DE ROCA

Calizas puras y dolomias

Areniscas carbonatadas de baja plasticidad

igneas
Calizas ooliticas y margosas
Areniscas bien cementadas
Limolitas carbonatadas endurecidas

Rocas metamorficas, incluyendo pizarras y esquistos (clivage/foliacion plana)

Calizas muy margosas
Areniscas poco cementadas
Pizarras y esquistos (clivage/foliacion plana)

Limolitas sin cementar y Lutitas

Segun el tipo de roca se asigna un grupo. Una vez seleccionado el grafico se obtiene la

capacidad portante en funcién del espaciamiento de las discontinuidades y de la

Tabla 20.- Tipos de roca

resistencia a la compresion simple en la roca sin fracturar:

Resistencia a la compresién uniaxial {MN/m?)

B Vi, T, W, B Y 0 T, O W W

SNNNNANN

Espaciamiento de discontinuidades

ﬂqu Flojo " clMod. fuerte Muy Flojo ” dMod. fuerte
0Jo Bl Fuert flojo od.
-.-.r_-: flojo r—: uCl;-‘:-— ~.J—r-_.:... flojo EFUE&
125 s so_100 1 ek D S8 100
{|Grupo 1| | a } | i
| {rocas ! Grupo 2 l
I | La posible capacidad | rocas |
; 1 portante no exceda lal I |
; resistencia a la compre | 10m . .
i ! /' si6n uniaxial de rocas I ( Dismn.“fm-ldg,df:s
1 /4 si las juntas son J ! | e R
1 ajustadas o 50% del | h“I\ |
valor si las juntas | ' B
estdn abiertas ! i
______ 44 43 {
600 mm / \ 600mm
: /]
Presiones de
S GC
acoplamiento ) Discontinuidades
L sz 3 1ada
l‘-——__._/ permitidas o ‘§_.;‘ medio espaciadas
______ % N 1
200 mm ’@ N \ 20mm J§ Discontinuidades
e oz N /.5_/,_}/,. /.b.A § poco espaciadas
60mm (b) 60 mm
Resistencia a la compresién uniaxial (MN/m?2)
M s Mod. fuerte M o Mod. fuerte i
ﬂOlng s Miod. Fuerte ﬂOthg - ey Fuerte
-—-—-r-—: flojo ::‘: — -—-mﬂOJO m [
12 krd . R — 5 1 ]; _12s Do
Grupo 3 /] Grupo & i
rocas ; rocas
_____ ’\ Discontinuidades
10m ) 10m | muy espaciadas
/1
y
Posible A
|__ capacidad 4
portante
| m — -/
600mm ¢
7
i Discontinuidades
4 medio espaciadas
______ |
N\ 200mm Discontinuidades
'\7 poco espaciadas
60mm ~

Figura 14.- Capacidad portante supuesta para zapatas cuadradas sobre roca (para asientos

inferiores al 0,5% del ancho de la zapata)

A continuacion se muestran las propuestas de los cédigos DIN 1054 y CP 2004/1972

para establecer la tensién admisible en roca:

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA



\WVIDAL

SERVICIOS

OBRAS Y

%) imesAPI

Servicios - Movilidad

A\I/:I movilidad Tl S /;:‘m

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

: Roca quebradiza o con huellas de
Estado del macizo Roca sana o poco alterada .
alteracion
Homogéneo 40 kg/cm® 15 kg/cm®
Estratificado o diaclasado 20 kg/cm® 10 kg/cm®

Tabla 21.- Presién admisible en roca, segun DIN 1054

Tipo de roca

gadm (kg/cm?)

Rocas igneas (granitos y gneiss), sanas 100 kg/cm®
Calizas y areniscas duras 40 kg/cm®
Esquistos y pizarras 30 kg/cm”
Argilitas y limolitas duras y areniscas blandas 20 kg/cm®
Arenas cementadas 10 kg/cm®
Argilitas y limolitas blandas 6-10 kg/cm®
Calizas blandas y porosas 6 kg/cm®

Tabla 22.- Presion admisible en roca, segun Cédigo Inglés (CP 2004/1972)

Se muestra a continuacion una tabla-resumen de la cimentacion de la nueva estructura

4.- ESTUDIO DE MATERIALES

4.1.- INTRODUCCION

Se describe en este apartado la procedencia de los materiales necesarios para los

trabajos de acondicionamiento y refuerzo.

4.2.- MATERIALES NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA
CARRETERA.

Para la correcta definicion de las caracteristicas de los rellenos necesarios, es preciso
determinar el tipo de sustrato subyacente que se ha definido mediante el reconocimiento
de campo y los ensayos realizados.

En la siguiente tabla se indican los volumenes necesarios.

DEMOLIC EX(T:ﬁEVRAR(iON EXCAVACION EXCA\(ACIO TERRAPLEN SUELO
CTRA. FIRME (m?) VEGETAL SUELO-3ROCA N EN TgJNEL (m?) ESTABILSIZADO
md (m3) (m3) (m3)
A-176 2.296 17.339 135.512 - 34.788 8.144

proyectada.
; Tension
Tensién | Tension o
: Tension o o admisible
Tipo de _ . | Terreno de o admisible | admisible
Carretera | Estructura | .. | Geotécnia | .. |admisible : ) adoptada
cimentacion cimentacion 5 segln |[segun CP
segun EC Gadm
DIN 1054 | 2004/1972 )
(Kg/cm?)
Pizarras
durasy
MURO DIRECTA | Sondeo S-1 | areniscas en 18,0 20,0 20,0 4.0
estratos
decimétricos
A-176
Serie
turbiditica.
MARCO DIRECTA | Calicata c-1 Filitas, 18,0 20,0 20,0 2,0
calcarenitas
y areniscas

Observaciones: Se debera asegurar la cimentacion en roca para mantener la tensién admisible propuesta asi

como para que no se produzcan asientos. Para ello, si no se alcanza la roca con la cimentacién propuesta

puede rellenarse la profundidad necesaria con hormigén ciclépeo.

Tabla 23.- Resumen de la cimentacién

Tabla 24.- VolUumenes a considerar

4.3.- NORMATIVA SEGUIDA

Las clasificaciones de los terrenos y las secciones, se han obtenido siguiendo los puntos

de estas normativas:

— Propuesta de Recomendaciones técnicas para el Dimensionamiento de Firmes de la
Red Autonémica Aragonesa (Version 7, Abril 2008).
— Especificaciones del PG-3 (Orden 1382/02)

— Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

Se adjuntan a continuacion las caracteristicas exigidas para los materiales en dichas

normativas:
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ENSAYOS DE Suelo
LA i O Seleccionado
SOLICITADOS

Suelo
Adecuado

Suelo Tolerable

Suelo Marginal

Granulometria de suelos
por tamizado (UNE

#100< 100%,
#0,40< 15%, 6
#2< 80%,

103.101) #0,40< 75%,

# 0,080< 25%,

#100< 100%,
#2< 80%,
# 0,080< 35%,

Limites de Atterberg (UNE

LL<40Y silLL>

LL<65Y siLL>

Si LL>90 —

103.104 U 103.105) LL=30e.1P.<10 30-1P.>4 40> 02’(7)? tL- 1 1p.<0,73 (LL-20)
Materia organica (método <0.2% <1% <29% < 5%
permanganato potasico) ’
Sales solubles en suelos <0.2% <0.2% <1%

(NLT-114)

Tabla 25.- Clasificacion de materiales segin PG-3 (articulo 330.3.3)

TU Todo uno Segun Art. 333 del PG-3 Art. 333 del PG-3

(1) Unicamente a efectos de clasificacion de suelos, los ensayos de CBR, hinchamiento y colapso de los suelos para
terraplenes se realizaran con la humedad optima y el 95% de la densidad maxima del ensayo Proctor Modificado de
referencia.

Si por razon de la expansividad del suelo se considera necesario colocarlo con otra humedad y densidad d e referencia, la
caracterizaciéon del suelo, en lo que se refiere a los ensayos sefalados, seran realizados a esa misma densidad y
humedad.

(2) Los ensayos de sales solubles distintas al yeso y el de contenido de yeso, se realizaran segun el procedimiento de
ensayo incluido en el Anejo de estas Recomendaciones.

Tabla 26.- Clasificacion de los materiales del terreno subyacente, segin Propuesta de
Recomendaciones para el dimensionamiento de firmes en la Red Autonémica Aragonesa

DESIGNACION DE

PRESCRIPCIONES
COMPLEMENTARIAS PARA

. . PRESCRIPCIONES
SIMBOLO MATERIAL CARACTERISTICAS
COMPLEMENTARIAS
Suelo Seleccionado
S3 Tino 3 Segun prescripciones del Art.330 del PG-3 CBR > 20(1)
ipo
P (1), excepto
Suelo Seleccionado Sales solubles distintas al yeso (2) <0,8%
S4 . CBR >40 (1)
Tipo 4 Contenido de yeso (2) <3%
Suelo Estabilizado “in
S-EST1 ) )
situ” Tipo S-EST1 Segun prescripciones del Art.512 del PG-3,
Suelo Estabilizado “in excepto contenido en sulfatos (3)
S-EST2
situ” Tipo S-EST2

SIMBOLO CARACTERISTICAS .
MATERIAL SU EMPLEO EN NUCLEO DE
TERRAPLENES
Segun Art. 330 del PG-3 No
SIN Suelo Inadecuado o No utilizable
cumple condiciones de S00
Segun Art. 330 del PG-3, excepto
Estudio especial. No
Hinchamiento libre <5%.
S00 Suelo Marginal utilizable en zonas inundables.
No cumple condiciones de sales y yesos del
CBR (1) > 3
SO
Segun Art. 330 del PG-3, excepto Sales
o CBR (1) > 3
solubles distintas al yeso (2) <1%
SO Suelo Tolerable No  utilizable en  zonas
Contenido de yeso (2) <10% Hinchamiento
. inundables.
libre <5% Colapso< 1%
Segun Art. 330 del PG-3, excepto Sales
S1 Suelo Adecuado solubles distintas al yeso (2) <1% | CBR(1) > 5
Contenido de yeso (2) <56%
Suelo Seleccionado
S2 CBR (1) > 10
Tipo 2
Segun suelo seleccionado del Art.330 del
Suelo Seleccionado o
S3 Tiro 3 PG-3, excepto Sales solubles distintas [ CBR (1) > 20
ipo
P al yeso 2) <0,8%
Suelo Seleccionado | Contenido de yeso (2) <3%
S4 CBR (1) > 40
Tipo 4
R Desmonte en roca Segun Art. 320 del PG-3
P Pedraplén Segun Art. 331 del PG-3 Art. 331 del PG-3

(1) Unicamente a efectos de clasificacion de suelos, el ensayo CBR se realizara con la humedad 6ptima y el 98% de la
densidad maxima del ensayo Proctor Modificado de referencia.

(2) Los ensayos de sales solubles distintas al yeso y contenido de yeso, se realizaran segun el procedimiento de ensayo
incluido en el Anejo de estas Recomendaciones.

(3) No se podran estabilizar con cal, o cemento, aquellos suelos cuyo contenido en sulfatos (expresado en SO3) sea
superior al medio por ciento (0,5%). Si el contenido de sulfatos es superior a una décima por ciento (0,1%) deberan
emplearse cementos resistentes a los sulfatos.

Tabla 27.- Materiales para la explanada mejorada, segun Propuesta de Recomendaciones
para el dimensionamiento de firmes en la Red Autondmica Aragonesa

En aquellos desmontes cuyos terrenos subyacentes estén constituidos por suelos
inadecuados o marginales con un cernido por el tamiz 0,08 UNE igual o superior al 50% y
con LL>65 (*), sobre los que se vayan a disponer explanadas mejoradas formadas por
suelos seleccionados, se debera colocar un geotextil que cumpla las prescripciones del
articulo 422 del PG-3.

Cuando la capa de firme que vaya directamente sobre la explanada mejorada esté
formada por un material tratado con cemento el contenido de sulfatos del suelo
(expresado en SOj3) debera ser inferior al medio por ciento (0,5%), y si este contenido es
superior a una décima por ciento (0,1%) debera emplearse un cemento resistente a los

sulfatos.
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Podran utilizarse en la explanada mejorada residuos de demolicion u otros materiales
secundarios siempre que se demuestre su viabilidad técnica y se cumplan las

prescripciones vigentes.

4.3.1.- Caracteristicas constructivas

En la realizacién de las explanadas mejoradas que se presentan en la Figura 5,1 deben

tenerse en cuenta los siguientes criterios:

— Los espesores indicados son los minimos en cualquier punto de una seccion
transversal. En ningun caso se podra reducir el espesor establecido mediante el
empleo de materiales de calidad superior a la especificada.

— El espesor total de los suelos y materiales incluidos dentro de las secciones de
Explanada Mejorada se colocara en tongadas de espesor comprendido entre 20 y 30
cm.

— Los suelos de la Explanada Mejorada se compactaran en obra con una densidad igual
0 superior a la utilizada para su caracterizacion.

— En desmonte en roca, se evitara la retencion del agua en el Plano de Explanada
mediante los drenajes adecuados, se refinara el fondo de desmonte y se rellenaran

las depresiones que retengan agua con hormigén en masa tipo HM-20.

La densidad de referencia a alcanzar en obra, que como minimo sera la utilizada para la
clasificacion de los materiales, debe estar definida en el Pliego de Prescripciones

Técnicas del Proyecto.

4.3.2.- Drenaje del terreno

TERRENO SUBYACENTE PROFUNDIDAD MINIMA DEL NIVEL FREATICO (cm)

INADECUADO O MARGINAL 120
TOLERABLE 100
ADECUADO 80

SELECCIONADO 60

Tabla 28.- Profundidad minima del nivel freatico respecto al plano de explanada, segun
Propuesta de Recomendaciones para el dimensionamiento de firmes en la Red Autonémica
Aragonesa

4.4.- ENSAYOS REALIZADOS

La realizacién de estos trabajos ha tenido lugar en varias fases:

1.- Caracterizacion de los materiales existentes en el vaso y su entorno.

Busqueda de materiales adecuados en el entorno de las carreteras proyectadas con
ayuda de la bibliografia existente, sobre actividades e instalaciones extractivas y de

materiales potencialmente validos para construccion.

La informacién de partida ha sido, basicamente , el Mapa de Rocas Industriales (IGME), a
escala 1:200.000, y el Mapa Geoldgico de Espafna (IGME), a escala 1:50.000.

2.- Reconocimiento de las zonas de mayor interés a través de la interpretacién de las
fotos aéreas disponibles, para después realizar un reconocimiento geoldgico de campo.

Se ha realizado un inventario de graveras, préstamos y vertederos autorizados y un
inventario de plantas de tratamiento de material granular y plantas de hormigén. Con

estos datos se ha confeccionado un plano de situacion de cada una de ellas.
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Se han tomado muestras de los préstamos estudiados y se han efectuado ensayos de
laboratorio. En las plantas en explotacién se solicitaron los ensayos de control que
realizan periédicamente. Aprovechando la campafia geotécnica de este proyecto,
también se han realizado calicatas y sondeos en la traza para determinar la aptitud de los

materiales.

Se han descrito las caracteristicas de cada préstamo, vertedero y planta con su
localizacion, estado, datos de explotacion, caracterizacion geoldgica y ensayos de

laboratorio que se adjuntan en los cuadros resumen.

Todos los ensayos realizados por CYGSA proceden de la campafia geotécnica
efecutados para este proyecto y de prospecciones especificas para el estudio de

materiales.

Se ha tenido en cuenta en este estudio la distancia existente desde el lugar de extraccion

hasta el punto de aprovechamiento de cada una de las carreteras.

Las prospecciones especificas realizadas han sido las siguientes:
— 1 calicata con su correspondiente toma de muestra para su ensayo.
— 1 sondeo donde se han realizado ensayos de penetracién (S.P.T.) y toma de testigos

parafinados para su ensayo.

Los ensayos realizados han sido los siguientes:
— 1 Granulometrias

— 1 Limite de Atterberg

— 1 Clasificacion de Casagrande

— 1 Contenido en Materia organica

— 1 Contenido en yesos

— 1 Rotura a Compresion

— 1 Densidad aparente

4.5.- PRESTAMOS EXISTENTES EN LA TRAZA, CANTERAS Y GRAVERAS
CERCANAS A LA MISMA.

P-1 (Cerca de Biniés, aunos 20 Km antes de llegar a Ans0)

Se trata de una zona préoxima al rio Veral. El volumen se estima en unos 188.000 m3.
MATERIALES EN LA TRAZA DE LA A-176

Los casi 5 kildmetros del trazado discurren sobre el Flysch eoceno constituido por la

alternancia de areniscas, calcarenitas y pizarras grises (lutitas). Se tomé una muestra en

el P.K. 1+250 sobre la fraccién mas fina, dando los siguientes resultados:

PASA 2 mm 70,5
PASA 0,40 52,4
PASA 0,08 454

LL 27,7

P 7,7

% MAT. ORGANICA | 0,72
% YESOS 0,08

Tabla 29.- Resultado para materiales de la traza.

Con estos valores el material se considera TOLERABLE.
Dado que en la excavacidn se mezclaran los gruesos procedentes de la arenisca, el

porcentaje de finos presente disminuira por lo que, previsiblemente, el suelo podra
considerarse como ADECUADO.

4.6.- PLANTAS DE SUMINISTRO

Se ha recabado informacién sobre las plantas en funcionamiento de hormigén,

aglomerados, procesado de aridos, etc.

Se adjunta una ficha con las caracteristicas de estas plantas y la distancia a la traza

proyectada.
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ESTACION DE SUMINISTRO PRODUCTO FABRICADO

MODELO DE GESTION

VIALEX SABINANIGO Aglomerado en caliente

HORMIGONES ALGUETA (PLANTA DE PUENTE

LA REINA) Aridos y hormigon

Tabla 30.- Plantas de suministro

4.7.- VERTEDEROS

Segun Acuerdo de 19 de enero de 2005, el Gobierno de Aragon aprueba el Plan de

Gestion Integral de los Residuos de la Comunidad de Aragon.

El modelo de gestion general que sigue este Plan se esquematiza en la siguiente figura:

A 4

RESTAURACION
MINERA

(Sélo excedentes de excavacion)

VERTEDERO DE OBRA

(Para grandes volumenes de
excedentes de ecacaciom)

VERTEDERO RCDs

CLASIFICACION,

RECICLADO,
ELIMINACION

GESTORES
VALORIZACION

A

GRANDES
PRODUCTORES » TIERRAS -
OBRA PUBLICA g
(Obra civil)
OBRA MAYOR OTROS
> RESIDUOS [
Fo-d-- >
OBRA MENOR !
PUNTO i >
— LIMPIO [ !

GESTORES EMILINACION

RES. URBANOS <
VOLUMINOSOS
RES. PELIGROSOS

MUNICIPIOS DECLARADOS POBLACION AISLADA

PRODUCTORES
OBRA MAYOR
OBRA MENOR

VERTEDERO MUNICIPAL RCDS

(So6lo obras del término municinal)

OTROS FLUJOS

Figura 15.- Modelo de gestion de residuos
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Dentro de dicha normativa se contemplan las autorizaciones de vertederos en obra

publica.

“La tramitacién de las preceptivas autorizaciones contempladas en la Ley 10/1998, de
residuos y desarrolladas en el Real Decreto 1481/2001 y Decreto 49/2000, del Gobierno
de Aragdn suponen un retraso importante en la ejecucién de obras de indudable interés
social. Para evitar estas situaciones, se elaborara un protocolo de actuacion, con el rango
normativo adecuado, con objeto de que el proceso de seleccion de vertederos, asi como
su disefio y tramitacion se aborden antes de proceder a la adjudicacion de las obras.
Dentro de estas autorizaciones se contemplara la gestién de los excedentes de tierras
mediante la bolsa de tierras para restauracion de tal manera que en la seleccion de

vertederos se contemple prioritariamente la restauracién de espacios degradados.”

Para minimizar las distancias de transporte desde los puntos de excavacion hasta los de
depdsito se han localizado varias zonas en las cercanias de la traza a acondicionar
donde podran verterse los restos extraidos de los desmontes, saneos, etc que no tengan
utilidad para las obras. En estas superficies se depositaran restos inertes procedentes de
las obras como suelos inadecuados, marginales no utilizados, bloques de roca no

necesarios, etc.

Algunos de estos puntos seran utilizados previamente como gravera para la extraccion de
materiales para terraplén, pedraplén, etc. A todas estas superficies se les puede dar
también otra utilidad como es la de acopio provisional para maquinaria y elementos de la

obra.

El listado de vertederos se recoge a continuacion.

COORDENADAS VOLUMEN
VERTEDERO POTENCIAL OBSERVACIONES
X Y (m3)
V.1 PK 1+250 677.212 4.735.754 2.055
V.2 PK 3+950 675.324 4.736.844 1.020
V.3 PK 4+350 675.119 4.737.096 3.300
V.4 PK 13 de A-
e 681.522 4.727.666 57.000
V.5 PK 13 de A-
o 681.636 4.727.615 30.000

V.6 PK 11 de A-
1602 681.670 4.725.914 13.500

V.7 PK 10,5 de
A-1602 681.583 4.725.705 12.000

Tabla 31.- Vertederos.

Segun el Estudio MA no son compatibles los vertederos al N de Anso.

TIPO TERRENO POSIBLE USO EN
CARRETERA PK SUBYACENTE TRAZA OBSERVACIONES
TERRAPLEN, . .
A-176 0+000- | o ROCA TODO-UNO, S-EST Alternancia de areniscas,
final 2 pizarras y calcarenitas

Tabla 32.- Resumen de reutilizacién de los materiales

5.- CONCLUSIONES

5.1.- CONCLUSIONES DE LA GEOLOGIA

El tramo de carretera que nos ocupa discurre por litologias correspondientes a la

cordillera pirenaica en alguna de las unidades en la que esta dividido.

La traza de la carretera discurre en su totalidad por una potente serie turbiditica de edad
Eoceno Medio (Luteciense) denominada Flysch Eoceno Surpirenaico. Estd constituida
por una serie ritmica de areniscas decimétricas alternando con lutitas de color gris

(limolitas, pizarras y margas).

No es previsible la intercepcion de acuiferos importantes durante las obras. Dentro de la
serie aflorante los niveles areniscosos son los mas permeables, pero debido al reducido
espesor de los mismos no almacenaran gran cantidad de agua, a lo que se une la

limitaciéon de las lutitas, dado su caracter claramente impermeable.

De acuerdo al mapa de peligrosidad sismica y al listado de aceleracion sismica basica
por municipios anexo a la NCSE-02, la aceleracion sismica basica de la carretera sera la

siguiente:

CARRETERA | AC. SISMICA BASICA ap

A-176 0,059

Tabla 33.- Aceleracion sismica basica.
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Al tratarse de una zona montafosa, los riesgos geolégicos mas probables son aquellos
relacionados con los movimientos de ladera. Estos abarcan desde la caida de cufas,
bloques y vuelco de estratos hasta los deslizamientos de los depdésitos de ladera que se

localizan en la carretera.

5.2.- CONCLUSIONES DE LA GEOTECNIA

A la hora de caracterizar geotécnicamente los materiales afectados por la traza se ha
efectuado 1 sondeo mecanicos a rotacion con recuperacion continua de testigo, dentro
del cual se ha realizado 1 ensayo de penetracion SPT y se han parafinado 2 testigos; se
han realizado una calicata mediante medios mecanicos hasta la aparicién de roca. En las
mismas se realizé la extraccién de muestras alteradas e inalteradas. Con el objeto de
caracterizar los macizos rocosos afectados por el trazado se han realizado 8 estaciones

geomecanicas.

Las muestras recogidas han sido objeto de distintos ensayos de laboratorio. EI numero

total de ensayos realizados es el que se muestra a continuacién:

ENSAYO NORMA TOTAL
Preparacion de muestras UNE 103.100 2
Granulometria por tamizado UNE 103.100 1
UNE 103.104
Limites de Atterberg 1
UNE 103.105
Compresion simple UNE 22950:1990 1
Contenido en materia organica | UNE 103.204 1
Contenido en yeso NLT-115 1

Tabla 34.- Ensayos de laboratorio realizados

Se puede concluir que el trazado discurre sobre materiales rocosos de calidad media-
buena a buena-muy buena, distinguiéndose materiales de tipo suelo en zonas mas

aisladas.

En funcion de las litologias afectadas el indice de ripabilidad oscilara entre MODERADA y
DIFICIL

La excavacion de los desmontes se realizard eminentemente en terrenos pétreos de
buena calidad. Una vez estudiados los distintos desmontes proyectados en base a las
estaciones geomecanicas efectuadas, los taludes de excavacién tendran una inclinacion
variable entre taludes 1H:1V y 1H:2V. Se han considerado las pertinentes medidas de

estabilizacion de taludes en aquellos puntos que se ha considerado necesario.

— Bulonado: 641 m.
— Malla de triple torsién: 20.049 m?

Los rellenos de las obras de tierra se realizaran en su mayor medida con materiales
procedentes de excavacion. El talud empleado es el 3H:2V. Para taludes de menos de 6
m de altura todos los materiales aptos para su uso como terraplén podran ser empleados,
sin embargo, para rellenos de mayor altura los materiales a emplear seran los de mejor
calidad, procedentes de la excavacion de los macizos rocosos, caracterizados como todo

uno-suelos adecuados o pedraplenes.

5.3.- CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MATERIALES

A partir de la caracterizacion geotécnica de los materiales, se ha realizado un estudio
para su posible reutilizacion en las obras como rellenos o usos mas especificos como

puedan ser aridos de hormigon, explanadas, suelos estabilizados in situ...

Se ha realizado una busqueda de préstamos y vertederos en el entorno de los trazados
con objeto de garantizar, como minimo, la ejecucién de todos los terraplenes de las obras

con productos de excavacion y de estas graveras.

También se ha contactado con las plantas actuales en funcionamiento de aridos,
hormigon y asfaltos de la zona con objeto de completar las alternativas de suministro de

estos productos.

Por ultimo, se adjunta una tabla resumen con las caracteristicas del tramo a construir y el

uso propuesto de los productos de excavacion.

TIPO TERRENO POSIBLE USO EN
CARRETERA PK SUBYACENTE - OBSERVACIONES
TERRAPLEN, . )
A-176 0+000- 1 g ROCA TODO-UNO, S-EST Alternancia de areniscas,
final 5 pizarras y calcarenitas
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Ficha técnica de sondeo
Cliente: D.G.A. Sondeo n°: S-1 A-176 V-1 E-1 X: P.K. 0+100
O’I Geologo supervisor: James Tyrrell Y: Inclinacién (°):
Trabajo: RED ESTRUCTURANTE SECTOR 1 HUESCA Miquina: TP 50D Z (m.s.n.m.): Fecha de inicio: 22/07/2009
Y Fluido: Profundidad (m): 7m Fecha final: 23/07/2009
= .
g £ Resultados de los ensayos de laboratorio
= g g .
. < : ] Muestras y ensayos in-situ Fotografias del son
_ 'g = § a s ¥ ¥ Granulom. | Plasticidad y ~ Corte res. | pef Edom Hinch. PH otog s del sondeo
E s ° Eﬂ - Eg 2 g (%Paso) | humedad | _ g | Directo e ) ) Lambe o g
2 ‘E é ?n S Descripcion litologica z % = g @ - s
2 = = £ £ £ K . 8
= & |E|s = EHEE: = 2L E | |=|3 5=
S |w Sl = 5| E| s ° g S| a | s | g —~ | & SRR
s |3 :|E|=]. £ 2| $|8 o E Resultados gl 18 5|E = = <l =1=l31s8
= [efl=s|2|T|s = 12| E ! o <1 S ] = |l S =El2 |95z
S |&l2|8|z|3 I | 2|z Lo== 2 || 5<€ slel8lal S El 2| &l 2|3 Els |23zl
& |El=|dl7z |7 ) £d4 | & E [ 25 wlele|SfSlz| 8]l & |C|efw|s|ls| s | Bl |<Z|a [S]|5]|C
0,0 | <
A g 0404
= « Turbiditas (areniscas y lutitas pizarrosas) muy machacadas
e =
10| & & 1|06
Tl en 4 >
st Q
S 2 1,41 04
2]
A I~
[<5 E Lutitas pizarrosas marrones, duras
20 | O 4 2 06
& SPT || 2-2,08 R
2 _—
~ 2,61 0,6
[N}
(=3
3,0 S
=
<|2
g(q TP |[3,30-3,60
=2
g1 Caliza gris, muy dura, con fracturas a 45° cada 0,5 m 38112
4.0 Q g y y
’ E S con venas de extension milimétricas de calcita. Entre 4,80
219 y 4,90 m zona més alterada
o
a
m
50 |8
2
a
Z
e Filitas algo alteradas, oscuras
6,0 | © >
<
S
4
Caliza gris oscura en buen estado
7.0 7|32 TP |[6,65-7,00
8,0
9,0
100 e

Observaciones / Notas: No se registra la presencia de agua durante la perforacion. Hay pérdida de agua de perforacion

LEYENDA: MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado SPT: Penetrémetro estindar hueco R.C.S.: Resistencia Compresion Simple C.P.V.: Cambio potencial de volumen P.H.: Presion de Hinchamiento BS/BD/BT: Bateria Simple/Doble/Triple R: Rechazo SPT MW: Muestra de agua
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—_— GOBIERNO FICHA TECNICA DE CALICATA
== DE ARAGON
OBRA: REDACCION DE ESTUDIO INFORMATIVO Y PROYECTO DE TRAZADO DE LA RED ESTRUCTURANTE A ACONDICIONAR DEL SECTOR 1 DE HUESCA

DENOMINACION: CARACTERIZACION LITOLOGIAS DE LA A-176

MAQUINARIA UTILIZADA PALA MIXTA / TOMA MANUAL DE MUESTRAS

CALICATA: C - PK 1+250 FECHA: 15/11/2008

COORDENADAS: X Ye

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

REPRES. ESPESOR

(m)

DESCRIPCION DEL TERRENO

Pizarras arcillosas grises, alteradas en superficie pero son
duras en cuanto se retira la zona superficial (M-1)

1.50

Arenisca en estratos decimétricos. No se puede excavar
mas

No se ha tocado ¢l N.F,
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FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS
PROYECTO DE TRAZADO DE LAS CARRETERAS DEL SECTOR 1 DE HUESCA

N° ESTACION: EG-1

SITUACION: Salida de V-1 (Estribo 2) A-176 Pk 0+200

ESTACION ESPACIADO CONTINUIDAD ABERTURA RUGOSIDAD RELLENOS
N° EG-1 en mm Rumbo Buzamiento en mm
a < Meteorizacion Filtraciones Resistencia
° ] <
[ °
8 8 5 <12 gl s E .
c [ o
! = 3 N s " 2 &
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£ 2 Q| E <| |2 o = S|E =
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o |8 s |B|o| & S o & <ol == c <
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s =M E=3 Y € € I [TeN o) S |8 (S22 s|=|2 6|5 c|[2(2|3|9|3 (] S|S|s|3|35|3
ol o [=RE=RE=Na -] 9 N <) N 0 =)K< s|2(2l31el3 2|5 n|<|=|S|o0|h 2|2 S|m|O|E|Q|S
< ol|lo|lo|a|lola] — © i 12512 olale o cle|9|a ol o
o w N ollilalaleal v & o S N |« |b|S|F gl |g|x = SlE|g]|e
L1158 |2|al8(8|2]|s S|2N|w|w|S|s (8|S — —l=l= _ _138|5|8|=
= [a) o |[VI[RI|IB|R|B|c|A[R[BIRI[BIRIBIR]EIR I ]|VIc|c|S|a|N SIS N]|_(==]Z2]>]|5]|5]|5]|X — =|2|> |50 | T[0T |a]|a]m]|s]|w]o
So 132|160 N X X[ X X X A X X X
Jy 33|45 N X[ X X X A X X X
Jy 35|47 N X[ X X X A X X X
J, 75(65 S X X[ X X X A X X X
J, 80(67 S X X[ X X X A X X X
J3 140|35 N X X[ X X X A X X X
J3 135|137 N X X[ X X X A X X X
TIPO DE PLANO So- Estratificacion J;.. Jy-Juntas RELLENO S-Arena B-Brecha Q-Cuarzo 0-Oxidos
S;- Esquitosidad Fi... F, -Fallas G-Gravas A-Arcillas M-Milonita C-Calcita F-Feldespatos
VALORACION MINIMA VALORACION MAXIMA
Datos Valor Datos Valor
RMR, Resistencia a compresin simple (MPa) MODERADAMENTE FIRME 4 MUY FIRME 12
Martillo de gedlogo
RMR; RQD (%) 25-50 6 75-90 17
RMR; Espaciado (m) 0,2-0,6 10 0,6- 2 15
Continuidad 3-10 m 2 1-3m 4
Estado de las Apertura >5mm 0 <0,1 mm 5
RMR, iuntas Rugosidad Ondulada 1 Ligeramente rugosa 3
! Relleno Relleno blando > 5 mm 0 Relleno duro > 5 mm 2
Alteracion Muy alterada 1 Moderadamente alterada 3
RMRs Presencia de agua Seco 15 Seco 15
Total 39 Total 76
RMR 39 a 76
indice Q (Barton) 0,57 a 35
Clase 11-IV
Calidad Buena-Mala

LITOLOGIA: Alternancia de pizarras esquistosas y areniscas en niveles finos




FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS
PROYECTO DE TRAZADO DE LAS CARRETERAS DEL SECTOR 1 DE HUESCA

N° ESTACION: EG-2

SITUACION: A-176. PK 0+480

ESTACION ESPACIADO CONTINUIDAD ABERTURA RUGOSIDAD RELLENOS
N° EG-2 en mm Rumbo Buzamiento en mm
a g © Meteorizacion Filtraciones Resistencia
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< o|lo|lo | S| - @ i SIS S|a d|a |0
o) w N C N[ 5 i o N ol I|la|= k=114 x|d|la|x o o| o
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So 120{72 N X X[ X X[ X X A X X X
J1 13010 S X X[ X X[ X X A X X X
J1 12012 S X X[ X X[ X X A X X X
J, 30(83S X X[ X X[ X X A X X X
J, 40|80 S X X[ X X[ X X A X X X
F 110|53 N X X[ X X X A X X X
TIPO DE PLANO So- Estratificacion J;.. Jy-duntas RELLENO S-Arena B-Brecha Q-Cuarzo 0-Oxidos
S;- Esquitosidad Fi... F, -Fallas G-Gravas A-Arcillas M-Milonita C-Calcita F-Feldespatos
VALORACION MINIMA VALORACION MAXIMA
Datos Valor Datos Valor
RMR, Resistencia a compresion simple (MPa) Firme 7 Dura 15
Martillo de gedlogo
RMR; RQD (%) <25 3 25-50 6
RMR; Espaciado (m) 0,06-0,2 8 0,2-0,6 10
Continuidad 3-10 m 2 <1lm 6
Estado de las Apertura 1-5mm 1 Nada 6
RMR, iuntas Rugosidad Ondulada 1 Ligeramente rugosa 3
! Relleno Relleno blando > 5 mm 0 Ninguno 6
Alteracion Muy alterada 1 Moderadamente alterada 3
RMRs Presencia de agua Seco 15 Seco 15
Total 38 Total 70
RMR 38 a 70
indice Q (Barton) 0,51 a 18
Clase 11-IV
Calidad Buena-Mala

LITOLOGIA: Alternancia de areniscas y lutitas de la serie turbiditica eocena




FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS
PROYECTO DE TRAZADO DE LAS CARRETERAS DEL SECTOR 1 DE HUESCA

N° ESTACION: EG-3

SITUACION: A-176. PK 1+100

ESTACION ESPACIADO CONTINUIDAD ABERTURA RUGOSIDAD RELLENOS
N° EG-3 en mm Rumbo Buzamiento en mm
a g Meteorizacion Filtraciones Resistencia
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So 105|75 N X | X X[ X X X A X X X
Jy 0|80 w X X[ X X X A X X X
Jy 5|75 W X X[ X X X A X X X
Jy 170|182 W X X[ X X X A X X X
J, 40|40 S X X[ X X X X A X X X
A 50[42 S X X[ X X X X A X X X
A 37(138s X X[ X X X X A X X X
TIPO DE PLANO So- Estratificacion J;.. Jy-Juntas RELLENO S-Arena B-Brecha Q-Cuarzo 0-Oxidos
S;- Esquitosidad Fi... F, -Fallas G-Gravas A-Arcillas M-Milonita C-Calcita F-Feldespatos
VALORACION MINIMA VALORACION MAXIMA
Datos Valor Datos Valor
RMR, Resistencia a compresion simple (MPa) Firme 7 Dura 15
Martillo de gedlogo
RMR; RQD (%) <25 8 25-50 6
RMR; Espaciado (m) 0,06-0,2 8 0,2-0,6 10
Continuidad 1-3m 4 <1lm 6
Estado de las Apertura 1-5mm 1 Nada 6
RMR, iuntas Rugosidad Ondulada 1 Ligeramente rugosa 3
! Relleno Relleno blando > 5 mm 0 Ninguno 6
Alteracion Muy alterada 1 Moderadamente alterada 3
RMRs Presencia de agua Seco 15 Seco 15
Total 40 Total 70
RMR 40 a 70
indice Q (Barton) 0,64 a 18
Clase 11-IV
Calidad Buena-Mala

LITOLOGIA: Alternancia de areniscas y lutitas de la serie turbiditica eocena




FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

PROYECTO DE TRAZADO DE LAS CARRETERAS DEL SECTOR 1 DE HUESCA

N° ESTACION: EG-4

SITUACION: A-176. PK 1+400

ESTACION ESPACIADO CONTINUIDAD ABERTURA RUGOSIDAD RELLENOS
N° EG-4 en mm Rumbo Buzamiento en mm
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So 120|53 N X | X X[ X X[ X X A X X X
Jy 60[25 S X X[ X X X A X X X
Jy 70[30 S X X[ X X X A X X X
Jy 5522 S X X[ X X X A X X X
J, 5|70 E X X[ X X[ X X A X X X
J, 0|65 E X X[ X X[ X X A X X X
J, 10[72 E X X[ X X[ X X A X X X
TIPO DE PLANO So- Estratificacion J;.. Jp-Jduntas RELLENO S-Arena B-Brecha Q-Cuarzo 0-Oxidos
S;- Esquitosidad Fi... F, -Fallas G-Gravas A-Arcillas M-Milonita C-Calcita F-Feldespatos
VALORACION MINIMA VALORACION MAXIMA
Datos Valor Datos Valor
RMR, Resistencia a clompresié’n simple (MPa) Firme 7 Dura 15
Martillo de gedlogo
RMR; RQD (%) <25 8 25-50 6
RMR; Espaciado (m) 0,06-0,2 8 0,2-0,6 10
Continuidad >20m 0 1-3m 4
Estado de las Apertura 1-5mm 1 Nada 6
RMR, iuntas Rugosidad Ondulada 1 Ligeramente rugosa 3
! Relleno Relleno blando > 5 mm 0 Ninguno 6
Alteracion Muy alterada 1 Moderadamente alterada 3
RMRs Presencia de agua Seco 15 Seco 15
Total 36 Total 68
RMR 36 a 68
indice Q (Barton) 0,41 a 14
Clase -1V
Calidad Buena-Mala

LITOLOGIA: Alternancia de areniscas y lutitas de la serie turbiditica eocena




FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS
PROYECTO DE TRAZADO DE LAS CARRETERAS DEL SECTOR 1 DE HUESCA

N° ESTACION:

SITUACION: PK 2+750

ESTACION ESPACIADO CONTINUIDAD ABERTURA RUGOSIDAD RELLENOS
N° EG-5 en mm Rumbo Buzamiento en mm
a g © Meteorizacion Filtraciones Resistencia
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So 110|50 N X X[ X X[ X X A X X X
Jy 60(25 SE X X[ X X X A X X X
Jy 40|30 SE X X[ X X X A X X X
Jy 50(28 SE X X[ X X X A X X X
J, 5|70 E X X[ X X X X A X X X
A 10(68 E X X[ X X X X A X X X
A 0|72E X X[ X X X X A X X X
TIPO DE PLANO So- Estratificacion J;.. Jy-Juntas RELLENO S-Arena B-Brecha Q-Cuarzo 0-Oxidos
S;- Esquitosidad Fi... F, -Fallas G-Gravas A-Arcillas M-Milonita C-Calcita F-Feldespatos
VALORACION MINIMA VALORACION MAXIMA
Datos Valor Datos Valor
RMR, Resistencia a clompresié’n simple (MPa) Firme 7 Dura 15
Martillo de gedlogo
RMR; RQD (%) <25 8 25-50 6
RMR; Espaciado (m) 0,06-0,2 8 0,2-0,6 10
Continuidad >20m 0 1-3m 4
Estado de las Apertura 0,1-1 mm 3 Nada 6
RMR, iuntas Rugosidad Ondulada 1 Ligeramente rugosa 3
! Relleno Relleno blando <5 mm 2 Ninguno 6
Alteracion Moderadamente alterada 3 Ligeramente alterada 5
RMRs Presencia de agua Seco 15 Seco 15
Total 42 Total 70
RMR 42 a 70
indice Q (Barton) 0,80 a 18
Clase 11111
Calidad Buena-Media

LITOLOGIA: Alternancia de areniscas y lutitas de la serie turbiditica eocena




FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS
PROYECTO DE TRAZADO DE LAS CARRETERAS DEL SECTOR 1 DE HUESCA

N° ESTACION:

SITUACION: PK 3+400

ESTACION ESPACIADO CONTINUIDAD ABERTURA RUGOSIDAD RELLENOS
N° EG-6 en mm Rumbo Buzamiento en mm
a g © Meteorizacion Filtraciones Resistencia
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So 150|60 N X X[ X X X A X X
J1 60(37 S X | X X[ X X X A X X X
Jy 55(40 S X | X X[ X X X A X X X
Jy 70[35 S X | X X[ X X X A X X X
J, 25(52 NW X X[ X X X X A X X X
J, 30(50 NW X X[ X X X X A X X X
J, 20(55 NW X X[ X X X X A X X X
TIPO DE PLANO So- Estratificacion J;.. Jy-Juntas RELLENO S-Arena B-Brecha Q-Cuarzo 0-Oxidos
S;- Esquitosidad Fi... F, -Fallas G-Gravas A-Arcillas M-Milonita C-Calcita F-Feldespatos
VALORACION MINIMA VALORACION MAXIMA
Datos Valor Datos Valor
RMR, Resistencia a clompresié’n simple (MPa) Muy firme 12 DURA 15
Martillo de gedlogo
RMR; RQD (%) <25 8 50-75 13
RMR; Espaciado (m) 0,06-0,2 8 0,2-0,6 10
Continuidad 1-3m 4 <1lm 6
Estado de las Apertura >5mm 0 Nada 6
RMR, iuntas Rugosidad Ondulada 1 Ligeramente rugosa 3
! Relleno Relleno blando > 5 mm 0 Ninguno 6
Alteracion Moderadamente alterada 3 Ligeramente alterada 5
RMRs Presencia de agua Seco 15 Seco 15
Total 46 Total 79
RMR 46 a 79
indice Q (Barton) 1,25 a 49
Clase 11-111
Calidad Buena-Media

LITOLOGIA: Alternancia de areniscas y lutitas de la serie turbiditica eocena




FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS
PROYECTO DE TRAZADO DE LAS CARRETERAS DEL SECTOR 1 DE HUESCA

N° ESTACION:

SITUACION: PK 3+650

ESTACION ESPACIADO CONTINUIDAD ABERTURA RUGOSIDAD RELLENOS
N° EG-7 en mm Rumbo Buzamiento en mm
a g © Meteorizacion Filtraciones Resistencia
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So 110|50 N X X[ X X X A X X
Jy 120|145 S X X[ X X[ X X A X X X
Jy 110[40 S X X[ X X[ X X A X X X
J, 125(47 S X X[ X X[ X X A X X X
J, 45|55 SE X X[ X X[ X X A X X X
J3 60(50 SE X X[ X X[ X X A X X X
J3 40|57 SE X X[ X X[ X X A X X X
TIPO DE PLANO So- Estratificacion J;.. Jy-Juntas RELLENO S-Arena B-Brecha Q-Cuarzo 0-Oxidos
S;- Esquitosidad Fi... F, -Fallas G-Gravas A-Arcillas M-Milonita C-Calcita F-Feldespatos
VALORACION MINIMA VALORACION MAXIMA
Datos Valor Datos Valor
RMR, Resistencia a clompresié’n simple (MPa) Muy firme 12 DURA 15
Martillo de gedlogo
RMR; RQD (%) <25 3 50-75 13
RMR; Espaciado (m) 0,06-0,2 8 0,2-0,6 10
Continuidad 3-10 m 2 <1lm 6
Estado de las Apertura >5mm 0 Nada 6
RMR, iuntas Rugosidad Ondulada 1 Ligeramente rugosa 3
! Relleno Relleno blando > 5 mm 0 Ninguno 6
Alteracion Moderadamente alterada 3 Ligeramente alterada 5
RMRs Presencia de agua Seco 15 Seco 15
Total 44 Total 79
RMR 44 a 79
indice Q (Barton) 1,00 a 49
Clase 11-111
Calidad Buena-Media

LITOLOGIA: Alternancia de areniscas y lutitas de la serie turbiditica eocena




FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS
PROYECTO DE TRAZADO DE LAS CARRETERAS DEL SECTOR 1 DE HUESCA

N° ESTACION:

SITUACION: PK 4+000

ESTACION ESPACIADO CONTINUIDAD ABERTURA RUGOSIDAD RELLENOS
N° EG-8 en mm Rumbo Buzamiento en mm
a g © Meteorizacion Filtraciones Resistencia
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So 105/42 N X X[ X X X A X X
Jy 13545 SW X X[ X X X A X X X
J1 130|42 SW X X[ X X X A X X X
Jy 14050 SW X X[ X X X A X X X
J, 45|65 SE X X[ X X X X A X X X
J, 50(60 SE X X[ X X X X A X X X
J, 40|67 SE X X[ X X X X A X X X
TIPO DE PLANO So- Estratificacion J;.. Jy-Juntas RELLENO S-Arena B-Brecha Q-Cuarzo 0-Oxidos
S;- Esquitosidad Fi... F, -Fallas G-Gravas A-Arcillas M-Milonita C-Calcita F-Feldespatos
VALORACION MINIMA VALORACION MAXIMA
Datos Valor Datos Valor
RMR, Resistencia a clompresié’n simple (MPa) Muy firme 12 DURA 15
Martillo de gedlogo
RMR; RQD (%) <25 8 50-75 13
RMR; Espaciado (m) 0,2-0,6 10 0,6-2 15
Continuidad 1-3m 4 <1lm 6
Estado de las Apertura >5mm 0 Nada 6
RMR, iuntas Rugosidad Ondulada 1 Ligeramente rugosa 3
! Relleno Relleno blando > 5 mm 0 Ninguno 6
Alteracion Moderadamente alterada 3 Ligeramente alterada 5
RMRs Presencia de agua Seco 15 Seco 15
Total 48 Total 84
RMR 48 a 84
indice Q (Barton) 1,56 a 85
Clase 1-11
Calidad Muy buena-media

LITOLOGIA: Alternancia de areniscas y lutitas de la serie turbiditica eocena
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

APENDICE N° 4.- ENSAYOS DE LABORATORIO. PROYECTO TRAZADO

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA






N ®
\WVIDAL (UgimesaAri

OBRAS ¥ SERVICIOS

Servicios - Movilidad

A\el movilidad Tls /f{\f

“

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

peticionario: | UTE CYGSA TIS
Fecha informe; | 04 de agosto de 2009
Referencia: S1G-105246-09
Procedencia: Muestra tomada por el peticionario en sondeo
Denominacion: A-176 8-1 TP de 3,30 a 3,60 metros
Trabajo: Estudio Informative y Prayecto de Trazade de la red estructurante a

acondicionar del Sector I de Huesea

ENSAYOS de LABORATORIO

Ensayos realizado.

* Ensayo de resistencia a la compresion unixxial en roca (UNE 22950:1 990)

Dreseripeion del
material:

Caliza negra

Tipo de muestra:

Testigo de roca Frobeia

Sondeo:

Didmetro (cm): 8.3
3-1

Altura (cm): 164

Profundidad:

de 3,30 a 3,60 metros Esbeltez: 2,0

I Velocidad rotura: | 1,00 MPa/s I a

Resnltados obtenidos:

Rotura a compresion simple

o — i .

136 Kg/em®

forma previa a rotura fonma posterior &
robura

CARACTERISTICAS del MATERIAL

\Descripeion rotura: se producen varias fracturas subverticales

# Determinacion e la densidad de un testigo de roca (PNT-ME-RO-01}

Densidad aparente (gr:'tm") 2,71 I

Fdo: Javier Gracia Abadias
Director Laboratorio

Fdo: Diego Dito Lahuerta
Jefe Area de Viales

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

APENDICE N° 5.- ENSAYOS DE LABORATORIO. ESTUDIO INFORMATIVO
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Peticionario: CONTROL Y GEOLOGIA, S.A.
_—
.1"”4 Fecha informe: 28 de noviembre de 2008
0” r 0/ Referencia: VYCG-98017-08
Muestra: Remitida por el peticionario el 18 de noviembre de 2008
Procedencia: M-1 p.K. 1+250
Obra: Estudio Informativo y Proyecto de Trazado de la Red Estructurante
ra: a acondicionar del Sector 1 de Huesca. Tramo: A-176
Especificaciones PG-3 ORDEN FOM 1382/02
ENSAY%%?EC:’: ,f]{))g ; TURID Suelo Seleccionado Suelo Adecuado Suelo Tolerable Suelo Marginal
" brond, #1000 < 100%, #O.40 <_
G de suelos por 100 < 100%, h2 < 80%,
(UNE 103.101) d i %?;’ %’2# :D;gi' ;;’;"’ #0,080 < 35%
Limites de Atterberg (UNE 103,104y 103,105} LL < 30elP. < IO =0 Ys;]_f; = AL “;—: 6; g;{gb(ft_:gjo— I.P.Sl:ﬁ 7>3 9{13:«20)
e | T B S
Sales solubles en suelos (NLT-114) < 0,2% < 0,2% | < 1% i
Resultados obtenidos
Granulometria '
Tamiz UNE % Pasa [ 0
150 -
e %
125
100 - %
80 70 -
63
% !
50 |
i P i
40 a °
- s
25 PRI e
20 i
30
125 i
L0 U |
5 100 | o i ;
2 70,5 | . - i
0,4 52,4 [ 1000 100 10 1 0,1 001 |
0,08 45,4 T“‘?E“? L ]
g Limite Liquido 27,7 Casagrande sC
LIMITES DE 2 7 T _ . A o
ATTERBERG : Limite Plastico 20,0 Clasificacién Indice de Grupo - 5_1_ -
Indice Plasticidad 7,7 H.R.B. A-6
ANALISIS Sales Solubles (%)" 7 (1,08
QUIMICO Materia Orgdnica (%) 0,72
* Andiisks Quimicos Ponderados a Granulometria (tamiz UNE 2}
~n
CONTROL 7, &.A
C.LEA-50.8561272
Fdo.: Javief Giracia Abadizs Polig. Maipica, cf. E, 59-Gdo.:|Diego DL ahuerta

Directy aboratori¢ 50057 ZARAGOZAlIk Area de Vidles

{
Poligono Malpica—Szfn
\

Isabel (Agrupacion Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave
Tels: 976 571 227 - 976 573 754 - Fax: 976 573

<50057 Zaragoza

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tome 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 1.3 - C.LF. A-50361179
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

APENDICE N° 6.- FIGURAS DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

Desmonte 0+200

h h h
a il " T il " a il "
& e Crientations o pd Crientations o e Crientations
/: ) PN D Dip/Direction /_ ) a3 D Dip/Direction /_ ) PN D Dip/Direction
AN o - o AN o - o AN o [ M
Vi 1 \ 1 63 £ 197 Vi 3 1 63 £ 197 Vi - 3 1 63 £ 197
/ \ / \ / \ 2 1
7 ) % 1 m o 80042 J ’ % 1 m o 80042 7 % S
of 3 9 ‘( 2 m 46304 S/ 2R e ‘( 2 m 467304 of bl ', ‘( 1T m o B0/ 042
/ \ q \ 3 m 66/ 168 / y 3 L4 \ 3 m 66/ 168 / y = L \ 2 m 487304
1 il R k T 4 m 36 /047 1 L " 3 s 4 m 36 /047 1 L g 25 3 m 66/ 168
/ \ / : 7 / z
/ 4 m 36 /047
W + Nk E W + . E W + N E
y \ y \ K y \
4 / o \ / 4 / T / 4 / o \ /
e T 4\ | N (S W - N
X /' i . X /' i . X et i
N 3 ‘ / Y 3\ ‘ / Y 3\ 1 ¥
\ fi Y e \ Fim Y e \ Hr il
/ / /
o V4 o V4 o V4
\ N Equal Angle \ N Equal Angle \ YJ',‘ Equal Angle
| < Lower Hemisphere .» < Lower Hemisphere | <
L P e & P e & p
L . 7 Poles L . 7 Poles
i~ T/,_./( 7 Enlries S ,_,/
it ‘

T Entries

Lower Hemisphere

. _\\h- /('/ 7 Poles

T Entries

[
A . i L-I\"\
T2 e COrientations Origntations ST e COrientations
/: = TN O Dip/Direction D Dip/Direction f G R O Dip/Direction
8 - L~ e S & N
N i \ 1 63 / 183 1 63 /183 A S\ 1 63 / 183
. ] ' j < 5 2 35/ 183
7 % 1 m 80 /042 1 m 80 /042 J ., % ¢
ol e N ‘( 2 m 48434 2 m 48434 ol W E e ¢ 1m0/ 042
/ |/ \ e \ 3 m 66/ 168 3 m 66/ 168 f i \ 2 m 46304
i SR B S A 4 m 387047 4 m 367047 7 S M N A 3 m 66/ 168
| / > [ / L 4 m 38/ 047
i + : E i / + N AT E
/ | / e |
A { | 2 A / i T | 2
— b s " \ - / b e \
s N | e
)\ H‘ A\ \‘ / )\ /‘ \ \‘ /
\ Tr \ F{/ \ i - ¥ F{/
E o \\\/ - E o \\\/
\ YJI[ Equal Angle Equal Angle \ YJI[ Equal Angle
o A Lower Hemisphere Lawer Hemisphere o A Lower Hemisphere
N /(-/ 7 Poles 7 Foles N /(-/ 7 Poles
-8 Lo 7 Enlries 7 Entries -8 Lo 7 Enlries

Talud 1; S-J3. FS = 17,220

Talud 2; J1-J2. FS = 1,555

Talud 1; J1-J2. FS = 1,555

Desmonte 0+440

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Servicios - Movilidad

A\I/:'movilidad TI S /‘;& R GD

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

K]

N
o P y— —
G e G e
Qrientations P Fe Qrientations P Fe Qrientations
o 0 Dip/Direction TN 0 Dip/Direction ¥ /N 0 Dip/Direction
New / o A / R
L 1 53/ 141 L 1 53/ 141 7 y N 1 53/ 141
e s / / b 35 7 141
¥ 1 m 727080 5 b % 1 m 727080 s S
Y 2 m o f0/220 Rl . i 2 m 07220 sffeer I g i i 1 m 72/000
\ 3 m 83/120 A \ 3 m 83/120 I v aml \ 2 m 107220
- L 4 m 537010 N f 4 m 537010 v A Ny L Im @/
L f”f“\ T 4 m 53/020
‘\\ E T 1 . ! \\\ E
N ¥ N ¥
N/ N/
7 // Eual Angle Eual Angle 7 // Eual Angle
e d Lower Hemisphere Lower Hemisphere 3 T i Lower Hemisphere
# 4 Fales 4 Fales 4 i i 4 Fales
4 Entries 4 Entries P ‘/A/ 4 Entries

Margen derecha; Deslizamiento Plano

—~————

o

J1-J2. FS = 3,167

Margen derecha; Vuelco de estratos

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Servicios - Movilidad

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

Desmonte 0+560

I I I
- b s b b, .
e fa~ g fa~ fa~
A }'\\ Orentations //\’ }'\\ Orentations }'\\ Orentations
,»" % o Dip £ Direction ] ,»" % o Dip £ Direction ,»" % o Dip £ Direction
i N / i N i N
S 1 83 / 330 s 5 1 83 / 330 N 1 63 / 330
/ X / / S 2 35 ¢ 330
S\ 1 m 724030 g / 1 m 724030 3\ '
R o “{ 2 m 0420 2 m 0420 d “{ T m 724030
b~ i \ I m 83/, I m 83/, 2 \ 2 m 104220
o/ L )/ IS 3 m  83/120
+ EVALN
+71 E AN E
\ /3m B \ /3m e
4 '\ ,/ ‘\\ [. 4 '\ 4 N [.
\ | 4 / k . ﬁl \ “\ 4 i i‘
)\\ o N, i )\ , W,
\ W \ / W
b8 4 A p S
y / Equal Angle Equal Angle y / Equal Angle
P Lower Hemisphere - Lower Hemisphere P Lower Hemisphere
o e 4 Poles / 5, e 4 Poles s et 4 Poles
S PR 4 Entries 4 Entries £ PR 4 Entries
L L
Margen izquierda; Deslizamiento Plano Margen izquierda; Vuelco de estratos
[ [ [
EL L SR e ) B § ey TR e
\//L’ B g fiaa~A s B
A }'\\ Orentations //V )\_\ Onentations //\’ }'\\ Orentations
/“ ,»" % 8] Dip / Direction B ;' ‘-(\ D Dip / Direction /“ ,»" % 8] Dip f Direction
/ N / / N i N
/_17- S 1 63 /150 ¢ / 3 1 63 /150 /_% S 1 B3 / 150
/ / [ / N 2 35 ¢ 150
Ve \\ 1 m 724030 y \\ 1 m 721030 i P ot N
41 o o “{ 2 m  10/220 x o “-( 2 m  10/220 4 %! R o “{ 1T m 721030
N b~ |4 \ I m 83/120 s 2 \ I m 83/120 N i 4 \ 2 m  10/220
{ A b e b 4 G/ IS 3 m 83710
P VAN 17 LN
we | P i . E E wi | £ T &
\ £3m o \ £3m R
1\ e 5 F 1k S i
\ o . N / \ 7] . e /
A0 4 N fd * fi A0 4 " xa
\ / W S \. ’ \
3 > \ i - i
/ / g /
y Enqual Angle Y Erqual Angle \ E‘Q\ /""‘ Y Equal Angle
o Lower Hemisphere -4 Lower Hemisphere ) T o Lower Hemisphere
o 4 Poles . 4 Poles fior SRape o 4 Poles
4 Entries e 4 Entries '\-,\,\_‘ PR 4 Entries
3
Margen derecha; Deslizamiento Plano

Margen derecha; Cuias Margen derecha; Vuelco de estratos

DEER RSO IV @ 585 - B L,

P =

MI; S-J1. FS = 20,800

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Servicios - Movilidad

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995

Desmonte 0+670

I n
O L - " . R
T 2 L‘IN\ ,/’/ L‘IN\ T 2 L‘IN\
S }'\\ Orentations st }'\\ Orentations > : “ Orentations
/ e D Dip # Direction i 4 e D Dip # Direction / e D Dip # Direction
/ R / % ’

/ LY 1 B3 / 187 x 4 LY 1 B3 / 187 LY 1 Ba /167
/ \ A 7 %o N 2 35/ 187

/ N 1om o 724030 /7 n ey N 1om o 724030 N
\Y 2 m 104220 gy S e il \Y 2 m 104220 i, \Y 1 m 724080
\ 3 m B3f120 / [ e & \ 3 m B3f120 = \ 2 m 107220
L 9 T L L 3 m B3/120

E w N E
\ _/’.ﬂm o "
" \ . T -1\ L il ™ a T i a r
i \ ﬂ \ 7 e / o ; {
" \ " gt
i Y /’ W i M / / 4 /
\ NN \ \
7 A\ 7 7
7 / Equal ngle ; 7 / Equal ngle 7 / Equal ngle
: - Lawer Hemisphere . e - Lawer Hemisphere : - Lawer Hemisphere
K e K K
g N e 4 Poles Rt - T e 4 Poles g N e 4 Poles
i /\/ 4 Entries e s /\/ 4 Entries i /\/ 4 Entries
——" T—T
3 s

Margen izquierda; Deslizamiento Plano

&)

Margen izquierda; Cufias

—
5

Margen izquierda; Vuelco de estratos
N N
o o e i ~te o o e
A
N\ : COrentations /‘/ N\}\\ Ornertations N\ : COrentations
/ (8] Dip / Direction 5 ,J ‘k\ o Dip / Direction / (8] Dip / Direction
/ e
1 Ba /007 \\ 1 B3 7 007 1 Ba /007
k" 2 35 /007
1 m 727030 N\ 1 m 727030
2 m  10/3220 ‘;{ 2 m 104220
3 m B3f120 3

3 m B3f120

1 m 727030
2 m 107220
3 m B83f120

£ /é
‘f\

Equal Angle 7 / Ecqual Angle Equal Angle
Lower Hemisphere 4 Lower Hemisphere Lower Hemisphere
4 Poles s 4 Poles 4 Poles
4 Entries 4 Entries 4 Entries

Margen derecha; Deslizamiento Plano

DFER RS0 I 585 2

MD; S-J1. FS = 20,800

Margen derecha; Vuelco de estratos

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Servicios - Movilidad

—
APl moviiidad
\4

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

Desmonte 1+100

e T *\\.\
b
5 [ \\ Orientations
2 8] Dip / Direction

( | 5y,
1 B3 /102
1 m 75/015
2 m 80/210
3 m 407130

/
Lower Hemisphere

\ = //7 m \ A Lk
- 3 Poles
5 3 Entries

S

Margen derecha; Deslizamiento Plano

Y L -
/ Enual Angle

e T *\\.\
b
el { \\ Orentations
8] Dip / Direction

| 1 | | B3 / 102

2

/ | b N
% 1 m 751015

A 2 m B0 /270

3 m 40 /130

/
Lower Hemisphere

\ = //7 m \ A Lk
- 3 Poles
5 3 Entries

DEER RSO IV @ 585

S-J2. FS =1,033

| £~
L /
Enual Angle

o
| \\ Orentations
/ S [a] Dip / Direction
1 \\' =y 3
| ‘ o 1 63 / 102
| \/\ 2 a5 /104
| A Tm 754018
o | | \ 2 m 80270
B / - 3 m o 40 /130
; A~ 4
it Ty % FE
g
' -
| s f
/":s.‘n ;ﬁ
@ /
T i A
LA / -
e / Equal Angle
Hm A A Lower Hemisphere
/-/ 3 Poles
T _~ 3 Entries
/-

S

Margen derecha; Vuelco de estratos

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA




OBRAS Y SERVICIOS
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Servicios - Movilidad

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

Desmonte 1+400

Orientations
8] Dip / Direction

1 B3/ 344

1 m 537030
2 m  25/160
3 m 70/085

Enual Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Orientations
8] Dip / Direction

1 B3/ 012

1 m 537030
2 m  25/160
3 m 70/085

Enual Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Margen izquierda; Talud 2; Deslizamiento Plano

Crientations
(8] Dip / Direction

1 B3 / 344

1 m 537030
2 m  26/160
3 m 70/085%

Enqual Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Crientations
D Dip / Direction

1 B3 /012

1 m 537030
2 m 25/(150
3 m 70/085%

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Orientations
10 Dip / Direction

2 48 f 012
1T m 53 / 030
2 m 25 1 150
3 m 70/0085

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Pales
3 Entries

Margen izquierda; Talud 2 (1H:1V); Cufas

Crientations
(8] Dip / Direction

1 B3 / 344
35 7 344

1 m 537030
2 m 25/[150
3 m 70/095

Enqual Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Crientations
(8] Dip / Direction

1 63 /012
35 4 012
1 m 53/030
2 m 257150
3 m 70 /095
Enqual Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Margen izquierda; Talud 2; Vuelco de estratos

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Servicios - Movilidad

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995

N M M
gt — N R e gy
- \ T~ o \ T B \ T~
v \ g e \ e > I‘ =
\ h v \ ! N
v/ | e ] Poles .v/ | ™ = Poles v/ | ~ = Poles
) il N, / ) 5, / %,
7 ! ¥ P2 \ p2 1| \
e X ot \ b e X
/ e l\ 7 3 \ \ / e \
7. ey ¥ 7 Y 7. . Y
i i e, J \' i " TR J \' i . P ™, \
7 2m | 7 2n . / 7 2n .
| / / | /
W *m 4 E W i + 4 E W A + 4 E
JarT / jam / j3m /
\ ] \ { \ / '\ [ | / \ /
\ ; /\‘.\ {: \ J‘\ /\.\ i \ J‘\ /\.\ {‘
iy \ 5 \ 5 7%
Y i { Y i Y i { L Y i / \ i
\ ; y \ \ 3 > \s/ \ % y \y/
A im ﬂ ;& }i\ m J' .’// )< }i\ 1 Jl "/ ;(
N, [ % P —_— . | m o - Res . 7
\ — A 7 Etual Angle \ —— P Equal Angle \ g warge L . Equal Angle
A / A Lawer Hermisphere e / & Lower Hemisphere ke !
. / p - / r
- 3 Poles - 3 Poles
"1 / ,4/ 3 Entries oy ’ 2
_ e
s

. r Lower Hemisphere
s
3 Entries

N Fiend
Margen derecha; Deslizamiento Plano

Margen derecha; Cuias

DEE%: LAM IVEB HER Faiaiisie + 88 1 da

]

DFEh BED|IVTS|S2E ~ Coinrvime - B G Lt Be

[Bimewse e

Talud 2; Deslizamiento plano S. FS = 0,40iw

Ml;

MI; Talud 2; S-J2. FS = 0,401 MD; J1-J2. FS = 1,682

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Servicios - Movilidad

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

Desmonte 2+750

Orientations Crientations Crientations
8] Dip / Direction (8] Dip / Direction (8] Dip / Direction
1 B3 /026 1 Ba /026 1 Ba /026
1 m 507020 1 m 507020 2 35 (028
2 m 361180 2 m 357180 1m0 /020
3 m 7072085 3 m 707285 2 m 357190
3 m 70/285
Enual Angle Enqual Angle Enqual Angle
Lower Hemisphere Lower Hemisphere Lower Hemisphere
3 Poles 3 Poles 3 Poles
3 Entries 3 Entries 3 Entries
Margen izquierda; Deslizamiento Plano Margen izquierda; Cufias Margen izquierda; Vuelco de estratos
]
Onentations
10 Dip / Direction
2 45 1 026
1T m 50 / 020
2 m 35 /180
3 m 70 f 285
W E
Equal Angle
Lower Hemisphere
/ 3 Pales
3 Entries

S

Margen izquierda; (1H:1V); Cufas

Orientations Crientations Crientations
8] Dip / Direction o Dip / Direction (8] Dip / Direction
1 B3 / 206 1 63 / 206 1 63 / 206
1 m 507020 1 m 507020 z %1200
2 m 35/190

2 m 35/100
3 m 70/285

1 m 507020
3 m 70/285 2 m 357160
3 m 70/285

Equal Angle Equal Angle Equal Angle
Lower Hemisphere Lower Hemisphere Lower Hemisphere
3 Poles 3 Poles 3 Poles
3 Entries 3 Entries 3 Entries

Margen derecha; Deslizamiento Plano Margen derecha; Cufas Margen derecha; Vuelco de estratos

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Servicios - Movilidad

DEER RSO IV @ 585

aic - 84D L e

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.
T DEES RN N E @ SRE T4 o ~ 6 L [

MI: Deslizamiento plano S. FS = 0,446 MI; S-J2. FS = 0,446 MD; J1-J2. FS = 0,907 MD; J1-J2 (con bulonado). FS = 1,849

D Lem Ivea 5as ~

[ Poerets o s [ Fnfors 2-avan

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Servicios - Movilidad L

- ARRON

I

...\\
FI
Yy

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995
Desmonte 3+400

Orientations

Crientations
8] Dip / Direction

(8] Dip / Direction
1 B3 /104

Crientations

(8] Dip / Direction
1 m B0/ 060

1 B3/ 184

1 B3/ 184
1 m B0/ 0BO Ll
2 m  37T/160 2 m 37{180 1 m 607060
3 m 527295 3 m 527205 2 m 377150
3 m 521295
Enual Angle Enqual Angle Enqual Angle
Lower Hemisphere Lower Hemisphere Lower Hemisphere
3 Poles 3 Poles 3 Poles
3 Entries 3 Entries 3 Entries
Margen derecha; 3+200; Deslizamiento Plano

Orientations
8] Dip / Direction

Crientations Crientations
o Dip / Direction (8] Dip / Direction
1 B3 /141 1 B3 7 141 1 B3 /141
1 m B0/ 060 1 m B0/ 060 L
2 m 3710 2 m 37/150 1 m 607060
3 m 527295 3 m 527205 2 m 377150
3 m 521295
Enual Angle Equal Angle Enqual Angle
Lower Hemisphere Lower Hemisphere Lower Hemisphere
3 Poles 3Poles 3Poles
3 Entries 3 Enwies 3 Entries
Margen derecha; 3+390; Deslizamiento Plano Margen derecha; 3+390; Cufias Margen derecha; 3+390; Vuelco de estratos
M N
Orientations Crientations Crientations
8] Dip / Direction (8] Dip / Direction (8] Dip / Direction
1 B3 /038 1 Ba /038 1 Ba /038
1 m B0/ 060 1 m B0/ 0BO %4080
/ 2 m 3710 2 m 37{180 / 1 m 607060
'f 3 m 527295 3 m 521295 'f : 2 m 377150
¥ 1 / N
L T 3 52 /295
f&' V. Ib\m fﬁn tm m
. A A
w v =3 \ r E w / 4 \ E
[/ \ \ Ve / )
f \ LN/ f NS
\? £ A g A%
i - i ,
J g v
" % y ,/‘/\iﬂ \ " //"\Q/m \
o SV o \ N Lo \
Enqual Angle Equal Angle Equal Angle
\ Lower Hemisphere Lower Hemisphere \ Lower Hemisphere
4 3 Poles 3Poles 4 3Poles
{ 3 Entries 3 Entries 3 Entries
\%\\T V\p\?
S 5
Margen izquierda; 3+450; Deslizamiento Plano

Margen izquierda; 3+450; Cufias Margen izquierda; 3+450; Vuelco de estratos

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Servicios - Movilidad

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

[\
/‘/—f‘"* .
‘<
/,X\i Tl Crientations
/ SR e . ] Dip / Direction
2 & AN 1 45 /038
¥ Sy ‘&
7 & \ I m 80/ 06D
/ £\ . -
v R m 377150
/ [ 57/
f, / Bm y \ 3 m 62 { 205
J \ i
/3 m y |
v / 1 ) E
/
% el .‘f
A m ’(
\ | /
LY b 4 /
\ L~ 2m
e ] S \ V4
>, | | z —
b | Enqual Angle
e, N | / Lower Hemisphere
% 3 Poles
54 X7
\4\»\\ /,,\f/ 3 Entries
Tt
]

%, Crientations Origntations COrientations
3 s} Dip / Direction o Dip / Direction s} Dip / Direction
i 1 B3/ 218 X 1 83/ 218 X 1 63/ 218
3 3 3 2 328
X 1 m B0/ 0BO \ﬁ\ 1 m B0/ 06O X b -
A AN A
{ ‘< 2 m 3T/ 180 { ‘< 2 m 377160 { ‘< 1 m B0 /060
E A 3 m 527285 V! 3 m 52295 V! 2 m  37/150
/b /ot /ot 3 m 527265
/ / /
r I r
/ } /
£ £ £
£ £ £
/ S/ /
A A s
Equal Angle Enual Angle 7 Equal Angle
s Lower Hemisphere Lower Hemisphere Lower Hemisphere
4 3 Poles 3 Poles el L ' 3 Poles
3 Entries 3 Entries gl 3 Entries
Margen derecha; 3+450; Deslizamiento Plano

Margen derecha; 3+450; Cuias

DEER RSO TN = :

DEE®k Bam IeaEas ~

NeWh AGD|I V-

NEEh BSM T

3+200; S-J1. FS =0,701 e

3+390; S-J1 (con bulonado). FS = 3,616 3+390; J1-J2. FS = 0,706

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

- b 3&D SRS 408~ domr-ae - [T w0 L el

DSk ASD|IVE D/ DER %A | Canmin

. Fune s s (3 o e 3500

3+390; J1-J2 (con bulonado). FS=1,851  3+450; MI; Deslizamiento plano S. FS = 0,307

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

Desmonte 3+680

L] Foles

Poles = Poles
Equal Angle Enual Angle Enual Angle
Lower Hemisphere Lower Hemisphere Lower Hemisphere
3 Poles 3 Poles 3 Poles
3 Entries 3 Entries 3 Entries
Margen izquierda; Deslizamiento Plano Margen izquierda; Vuelco de estratos
N M
= Poles Pales L] Poles
Equal Angle Equal Angle Enual Angle
Lover Hemisphere Lower Herisphere Lower Hemisphere
3 Poles 3 Poles 3 Poles
3 Entries 3 Entries 3 Entries
Margen derecha; Deslizamiento Plano Margen derecha; Vuelco de estratos
]
Qrientations
[s] Dip / Direction
1 45 7 220
1T m 50 / 020
2 m a5 { 210
3 m &5/136
Enual Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Margen derecha; 1H:1V; Cufias

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

Do - Wk k&S &% A DFERREN|INEE( 8RS » DA% CAm Ivpa 5o o S DERER RAD|(IVT @G5S S

|vn Desllzamlento plano S. FS = 0,446 MI: S-J2. FS = 1,025 MD:; S-J1. FS = 8,259 MD: J1-J2. FS = 0,532
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

Desmonte 3+880

Orientations Orientations Orientations
8] Dip / Direction 8] Dip / Direction 8] Dip / Direction
1 B3 /305 1 B3 /305 1 B3 /305
1 m 427015 1 m 427015 2 S
2 m 45/ 228 2 m 4817228 1T m 427018
3 m B5/135 3 m B5/135 2 m 457225
3 m B5/135
f %
A &
M A
/ \qu ///
/ >Z1m
i i
L // \‘\\\
Enual Angle Enual Angle >\<’ / e Enual Angle
Lower Hemisphere Lower Hemisphere 4. Lower Hemisphere
3 Poles 3 Poles
3 Entries

\\,\ 3 Poles
3 Entries g 3 Entries

Margen derecha; Vuelco de estratos

Margen derecha; Deslizamiento Plano Margen derecha; Cuias

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Servicios - Movilidad

"

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

Desmonte 4+030

Crientations Crientations Crientations
(8] Dip / Direction (8] Dip / Direction (8] Dip / Direction
1 Ba /018 1 Ba /018 1 Ba /018
1 m 427015 1 m 427015 e
2 m 451225 2 m 45225 1T m 42/015
3 m B5/13 3 m B5/13 2 m 457225
3 m B5/135
Enqual Angle Enqual Angle Enqual Angle
Lower Hemisphere Lower Hemisphere Lower Hemisphere
3 Poles 3 Poles 3 Poles
3 Entries 3 Entries 3 Entries
Margen izquierda; Deslizamiento Plano Margen izquierda; Cufias Margen izquierda; Vuelco de estratos
Qrientations

D Dip / Direction
1 45 /018

1 m 427015
2 m 45225
3 m B5/13

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Crientations Crientations Crientations
(8] Dip / Direction o Dip / Direction (8] Dip / Direction
1 63 /181 1 637181 1 63 /181
1T m 427015 1 m 427015 Sl
2 m 45225 2 m 45225 1 m  42/015
3 m B5/13 3 m B5/13 2 m 457225
3 m B5/135
Equal Angle Equal Angle Equal Angle
Lower Hemisphere Lower Hemisphere Lower Hemisphere
3 Poles 3 Poles 3 Poles
3 Entries 3 Entries 3 Entries

Margen derecha; Deslizamiento Plano Margen derecha; Cufas Margen derecha; Vuelco de estratos

ANEJO N° 03 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

OFE® BamMm Ivra S~ Cevsrmivie ot

PR LT T FaEE el 3L D - W [T S S A D o o Domrse - [FEE (R 21t DEEL BEMIVCaE%E

|v|| Desllzamlento pIanoS FS=0501 MI Desliz. pIanoS(con bulonado). FS = 2,208 MI; S-J1. FS = 0,591 MI; S-J2. FS = 1,167

MD; J1-J2. FS = 0,689
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

Desmonte 4+200

Crientations Crientations Crientations
(8] Dip / Direction (8] Dip / Direction (8] Dip / Direction
1 Ba /230 1 Ba /230 1 Ba /230
1 m 427015 1 m 427015 %
2 m 451225 2 m 45225 1T m 42/015
3 m B5/13 3 m B5/13 2 m 457225
3 m B5/135
Enqual Angle Enqual Angle Enqual Angle
Lower Hemisphere Lower Hemisphere Lower Hemisphere
3 Poles 3 Poles 3 Poles
3 Entries 3 Entries 3 Entries

Margen derecha; Talud 1; Deslizamiento Plano Margen derecha; Talud 1; Vuelco de estratos

Crientations
D Dip / Direction

1 45 /230

1 m 427015
2 m 45225
3 m B5/13

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Crientations Crientations Crientations
(8] Dip / Direction o Dip / Direction (8] Dip / Direction
1 63 / 296 1 63 / 296 1 63 / 296
1omo 427015 1omo 427015 35 / 266
2 m 45225 2 m 45225 1 m  42/015
3 m B5/13 3 m B5/13 2 m 457225
3 m B5/135
Equal Angle Equal Angle Equal Angle
Lower Hemisphere Lower Hemisphere Lower Hemisphere
3 Poles 3 Poles 3 Poles
3 Entries 3 Entries 3 Entries

Margen derecha; Talud 2; Deslizamiento Plano Margen derecha; Talud 2 Cufias Margen derecha; Talud 2; Vuelco de estratos
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DEER RSO IVT@ 585

MD; Talud 1; J1-J2. FS = 0,532
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APl moviiidad
\4

Desmonte 4+460

n
st i
a —
-4 \\ 3 Qrertations
g \< (8] Dip / Direction
v/ ™
/ Fan 1 B/ 204

v \ J \\/

7 L pede %\ 1om o 424015
g8 - T A / \Y 2 m 46 1225
2 b ™ \ 3 m  B5 /135

{ \ I L
\ S
W + 4 L E
\ /
‘1\ = Am N
A /,ﬂ
\
,\\ P « o
J\K T _i,,/ Egual Angle
. A Lower Hemisphere
™

_\“hr / 4 3 Poles

3 Entries

Margen derecha; Deslizamiento Plano

DEFED RSD| I W - 55

= cenmiiae 4 G

[o]
=3

J1-J2. FS = 0,689

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995

&)

Crientations

<\_ (8] Dip / Direction

1 B3 / 204

1 m 427015
2 m 451225
3 m B5/13

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Poles

3 Entries

N
et R
T Crientations
™~ 0 Dip/Direction
P
I8 1 46/ 204
\\
e / % 1 m  42/015
MW NS \ 2 m 45122

3 m B5/13

\1
r’é
7
i 7
T .,k_f,/ Eual Angle
A Lower Hermisphere
- 4 3 Pales
i 3 Entries
—~ R

Margen derecha (1H:1V); Cufias

NeEEh RED|IVr =R - Ceisime - #% Ba i

'l
'l

J1-32 (1H:1V). FS = 0,689

¥
- e
- ~
g,
kS Crientations
\< (8] Dip / Direction
™
7 \\ 1 Ba /204
e P 35 7 204
m i 3
i - 1 m 42/05
i K \ 2 m 450205
¥ T, L 3 m  B5/ 135
5
P \ }E
\ e %
9 /3m N
-
S L
> Am o
ol A
- s /
e _i,,/ Equal Angle
A Lower Hemisphere
; / 3 3 Poles
T = P 3 Entries

Margen derecha; Vuelco de estratos
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-35+310 A 39+995.

| Safety Factor
0.000

35
v

10
h

aom 4 b d § B = 1 Y 15 : 20 4 25 : e : a5 S 40 i 45 ; £ ' (3

Areniscas y margas (todo uno-suelo adecuado). FS = 3,476
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APENDICE N° 7.- FICHAS DE CANTERAS Y PLANTAS DE SUMINISTRO
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] FICHA N° 1
GOBIERNO FICHAS DE PLANTAS DE ARIDOS, HORMIGONES Y/O MBC

-—' PLANTA DE VIALEX
_—— DE ARAGON SABINANIGO

LOCALIZACION

ACCESOS
HOJA: 1:50.000 177 (SABINANIGO)

PROVINCIA: Huesca

TERMINO MUNICIPAL: Sabifianigo CP: 22600
DIRECCION: Ctra. de Biescass/n  Km 2,500
PROPIETARIO: Vialex Asfaltos

PRODUCTOS

Aglomerado en caliente

DOCUMENTACION FACILITADA SITUACION

- Estudios Marshall de mezclas asfélticas tipos D12, G20, S12, S20l y S20R
Control de mezclas MBC D12 (AC16 SURF 50/70 D) y MBC G20

Control de aridos

Certificado de conformidad CE

DISTANCIA A LOS TRAMOS CONSIDERADOS

A-176  Hecho-Ansé
Origen 61,2 Km
Final 65,9 Km

OBSERVACIONES:

La planta esta situada dentro del recinto de Hormyapa y utiliza los aridos que suministra ésta.




=== GOBIERNO
== DE ARAGON

FICHAS DE PLANTAS DE ARIDOS, HORMIGONES Y/O MBC

FICHA N° 2

PLANTA DE PUENTE LA
REINA

PUENTE LA REINA DE JACA

LOCALIZACION

HOJA: 1:50.000 176 (JACA)
PROVINCIA: Huesca

TERMINO MUNICIPAL: Puente la Reina de Jaca CP: 22753
DIRECCION: Ctra. N-240 Huesca-Pamplona Km 303,500
PROPIETARIO: Hormigones Algueta, S.A.; Hormigones Puente la Reina, S.L.

ACCESOS

PRODUCTOS
Avridos

Hormigon

DOCUMENTACION FACILITADA

- Datos de gravera

- Certificados de calidad 1SO 9001:2000; Conformidad CE de los éaridos para hormigones,
morteros y mezclas granulares
- Etiquetados CE para aridos de hormigones y capas de granulares

SITUACION

DISTANCIA A LOS TRAMOS CONSIDERADOS

CARRETERAS

TRAMO DISTANCIA

A-176

ORIGEN: 24,5 Km
FINAL: 29,2 Km

Hecho-Ans6

OBSERVACIONES:
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Servicios - Movilidad

PLANOS
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Servicios - Movilidad

PLANO N° 1.- PLANTAS GEOLOGICAS
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DISTRIBUCION DE HOJAS

EOCENO. SERIE TURBIDITICO. ALTERNANCIA DE ARENISCAS ESCLEROMETRO
Y LUTITAS.

CABALGAMIENTO
ESTACION GEOMECANICA
SINCLINAL TUMBADO

SONDEO
ANTICLINAL

LEYENDA

DIRECCION Y BUZAMIENTOSE LOS ESTRATOS CALICATA femmmsm CARRETERA ACTUAL

[ EL CONSULTOR EL CONCESIONARIO s APl N T EscaLa DESIGNACION DE LA OBRA:
—— GOBIERNO Departamento de Obras Publicas | DIRECCION GENERAL DE \WVIDAL A imeiad
== DE ARAGON Urbanismo y Transportes CARRETERAS

—— PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO INTEGRAL DE
' { A f f ,r': - 1/2.000 © LA CARRETERA A-176. DEL P.K. 35+310 AL P.K.
D.Francisco Vidal Cavero D. Francisco Garcia Rébollar

/ PLANTA GEOLOGICA
0. (s Ayres daneito . Lefenzo $4ias Novaes| EN ORIGINAL UNE A-3 39+995. TRAMO ANSO - LIM.PROVINCIA HOJA 01 DE 05

TITULO DEL PLANO:

FE
DICIEMBRE 2013




=~ GOBIERNO
== DE ARAGON

Departamento de Obras Publicas
Urbanismo y Transportes

DIRECCION GENERAL DE
CARRETERAS

EOCENO. SERIE TURBIDITICO. ALTERNANCIA DE ARENISCAS
Y LUTITAS.

CABALGAMIENTO

SINCLINAL TUMBADO

ANTICLINAL

DIRECCION Y BUZAMIENTO®E LOS ESTRATOS

ESCLEROMETRO

ESTACION GEOMECANICA

SONDEO LEYENDA

wmmmmms - CARRETERA ACTUAL
CALICATA

DESIGNACION DE LA OBRA:
PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO INTEGRAL DE
LA CARRETERA A-176. DEL P.K. 35+310 AL P.K.
39+995. TRAMO ANSO - LIM.PROVINCIA

DISTRIBUCION DE HOJAS

TITULO DEL PLANO:

PLANTA GEOLOGICA

HHTTT

i
HHH

FECHA:
DICIEMBRE 2013
HOJA 02 DE 05




DISTRIBUCION DE HOJAS

ESCLEROMETRO

EOCENO. SERIE TURBIDITICO. ALTERNANCIA DE ARENISCAS
Y LUTITAS.

CABALGAMIENTO .
CARAETERAS AR, ESTACION GEOMECANICA
SINCLINAL TUMBADO

ANTICLINAL SONDEO &

DIRECCION Y BUZAMIENTOSE LOS ESTRATOS CALICATA wmmmmm CARRETERA ACTUAL

EL CONSULTOR EL CONCESIONARIO .
‘ GOB'ERNO Departamento de Obras Publicas | DIRECCION GENERAL DE \WwVID.

TITULO DEL PLANO:
shasi v ( e — PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO INTEGRAL DE DICIEMBRE 2013
Urbanismo y Transportes CARRETERAS ) f
=<DE ARAGON Y Transp s X k e o ratlonline

Y 1/2.000 O LA CARRETERA A-176. DEL P.K. 35+310 AL P.K. PLANTA GEOLOGICA
o/ T A s .1 x| EN ORIGINAL UNE A3 39+995. TRAMO ANSO - LIM.PROVINCIA HoUA 03 DE 05

ESCALA: DESIGNACION DE LA OBRA:




DISTRIBUCION DE HOJAS

EOCENO. SERIE TURBIDITICO. ALTERNANCIA DE ARENISCAS

ESCLEROMETRO
Y LUTITAS.

CABALGAMIENTO
CARAETERAS AR

ESTACION GEOMECANICA
r SINCLINAL TUMBADO
.
17

H

ANTICLINAL SONDEO LEYEN

DIRECCION Y BUZAMIENTOSE LOS ESTRATOS CALICATA - femmmsm CARRETERA ACTUAL

ESCALA: DESIGNACION DE LA OBRA:

= —] EL CONSULTOR EL CONCESIONARIO . Aplnr.mi POR TITULO DEL PLANO: Fi

= GOBIERNO Departamento de Obras Publicas | DIRECCION GENERAL DE VIAS HU-1 AW VIDAL et F CW— / —— PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO INTEGRAL DE DICIEMBRE 2013
o ; : - ? 1/2.000 G 10 20 30m LA CARRETERA A-176. DEL P.K. 35+310 AL P.K.

=<DE ARAGON |  uranismoy Transportes CARRETERAS k . @imesar TIg0A | ke

n

PLANTA GEOLOGICA
0. s Ayres Janeiro D. Lefenzo $4ias Novaes| EN ORIGINAL UNE A-3 39+995. TRAMO ANSO - LIM.PROVINCIA HOJA 04 DE 05



DISTRIBUCION DE HOJAS
N
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AN

EOCENO. SERIE TURBIDITICO. ALTERNANCIA DE ARENISCAS

ESCLEROMETRO
Y LUTITAS.

CABALGAMIENTO
CARAETERAS AR

ESTACION GEOMECANICA
4 SINCLINAL TUMBADO
.
17

H

ANTICLINAL SONDEO &

DIRECCION Y BUZAMIENTOSE LOS ESTRATOS CALICATA CARRETERA ACTUAL

R EL CONSULTOR EL CONCESIONARIO APl | POR ESCALA: DESIGNACION DE LA OBRA:
P GOBIERNO Departamento de Obras Publicas | DIRECCION GENERAL DE \wVIDAL v ”_'d i

TITULO DEL PLANO: Fl
VIAS HU 1 awaun - {; —— PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO INTEGRAL DE ) DICIEMBRE 2013
Urbanismo y Transportes CARRETERAS : - @ / 1/2.000 0 10 20 30m LA CARRETERA A-176. DEL P.K. 35+310 AL P.K. PLANTA GEOLOGICA
=<DE ARAGON y Transp $ , imesart TIGIN) | .l e o rmandln o mpaiaio o i | EN ORIGINAL UNE A3 39+995. TRAMO ANSO - LIM.PROVINCIA Houa 05 b
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PLANO N° 2.- LOCALIZACION DE PLANTAS DE SUMINISTRO
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PROYECTO DE TRAZADO DEL ITINERARIO N°5 “JACETANIA- ALTO GALLEGO” /f; c;f‘f‘\
ALTOARAGONESA de Ingenieria Civil

= GOBIERNO
=<DE ARAGON

i INGENIERIA
Bor YPROYECTOS

DEL PLAN EXTRAORDINARIO DE CARRETERAS DE LA RAA (2020-2025

1.6. ESTUDIO DE TRAFICO Indicando para el tramo objeto de este informe, Ayerbe — Limite de Sector, una IMD de 924

vehiculos.
1. OBJETO También se recogian las siguientes consideraciones para el trafico asociado al carril de
Proyecto:
En el presente anejo se aportan las consideraciones al respecto de los traficos previstos en las 3.- CATEGORIAS DE TRAFICO
carreteras incluidas en las Unidades de Ejecucién del ITINERARIO N°5 “JACETANIA- ALTO Con objeto de poder dimensionar el fime se ha caracterizado el trafico en funcidn de las
3 o o . categorias de trafico pesado. Estas categorias se definen en funcidn de la Intensidad Media Diaria
GALLEGO’ del Plan Extraordinario de Carreteras de la RAA (2020-2025). El analisis, varia dependiendo de Vehiculos Pesados en el caril de proyecto prevista para el afio de apertura al trafico (IMDPA)
) ) » o ) ) tomadas de las RECOMENDACIONES TECNICAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE FIRMES
de Unidades de Ejecucion de Acondicionamiento Integral (UE 1 y UE 2), en las cuales, se estudia de DE LA RED AUTONOMICA ARAGONESA del Gobierno de Aragdn.
modo comparativo las previsiones realizadas en su dia en los documentos técnicos de los Proyectos Para el carril de Proyecto se toma el siguiente criterio de reparto por sentidos, en aplicacién
. ~ . i . de la citada Normativa:
Constructivos del PLAN RED, para el afio de puesta en servicio, con el analisis actual a partir de los
o . L . - Para carreteras con seccion inferior a 7/9 se toma para el camril de Proyecto el 75% de los
traficos conocidos de 2017, para una puesta en servicio en 2027. Por otra parte, para las Unidades de vehiculos pesados que circularan por la calzada. Esta situacion se da en las carreteras de
. ‘. . iy " ‘. . . acondicionamiento integral A-132 (Concilio - La Pefia) y A-1223 (Venta de Ballerias a limite de
Ejecucion de Refuerzo de firme o Renovacion superficial, la actuacion prevista, se realiza, de acuerdo sector).
con la Direccion de Proyecto, en funcion de los reconocimientos de estado actual realizados y criterios
L En cuanto a la estimacion de los vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio, se
€conomicos. parte también de los datos reales que se tienen de aforos del afio 2010, y se actualizan con los
porcentajes de crecimiento deducides en el estudio de trafico para vehiculos totales, porcentajes
que en todo caso parecen razonables, comprendidos entre el 1,8 y 4,7%. No parece que en un
z . ~ periodo de grave crisis economica como el 2010-2012 se vayan a alcanzar mayores crecimientos,
2. ESTUDIO TRAFICO U.E. 1 A.l. - CARRETERA A-132 TRAMO: CONCILIO- LA PENA antes bien al contrario. Se ha deducide ademas el crecimiento anual que se obtendria
comparando datos reales de pesados de 2007 con datos reales de pesados en 2010, obteniendo
la siguiente tabla con valeres fuera de toda logica, en algunos casos bastante negativos y en ofros
En agosto de 2011, en los referidos documentos técnicos del PLAN RED, se hacian las muy positivos.
N . . e Crecimientos anuales para vehiculos pesados deducidos de datos reales entre 2007 y 2010
siguientes consideraciones sobre el trafico actual: B £ Y
CTRA. TRAMO
2.-IMD PARA EL ANO DE PUESTA EN SERVICIO = TRDTSEAVERRE PENEE
El afio de puesta en servicio de los tramos pendientes de acondicionar es 2013, tal y como L. SECTOR- Inters. A-1210 -0,05%
se recoge en el Pliego de Condiciones. Aplicando los crecimientos deducidos en el proyecto de A-129 Inters. A-1210-SARINENA -T,03%
trazado obtenemos la IMD huscada, que es la que re refleja en la siguiente tabla, donde se ha SARINENA-CASTELFLORITE -
partido de los ultimos datos de trafico de los que se tiene conocimiento (2010). A-120 (CHE) JCASTELFLORITE-LIM. SECTOR N
; ; LIM. SECTOR-SENA 21,11%
TRAFICOS EN 2010 Y TRAFICOS ESPERADOS EN 2013 SENA SARINENA . 1143%
A-131 SARINENA-VENTA DE BALLERIAS -3.94%
CTRA. TRAMO IMD 2010 %CRECIMIENTO -I IMD 2013 HUESCA- Inters. A-1213 -0.94%
A120 ARDISA-AYERBE 692 1.6 730 HUESCA-ALERRE 2.28%
L.SECTOR- Inters. A-1210 1258 4.7 1444 ALERRE-ESQUEDAS 12.15%
A-129 Inters. A- - .
SARIRENA CAS TEL FLORITE e N A-132 ESQUEDAS-AYERBE -1,88%
A-129 (CHE) JCASTELFLORITELIM. SECTOR *46§) 2 1317 AYERBE-LIM SECTOR -4.85%
LIM. SECTOR-SENA 1744 3.5 1934
LI, SECTORSLY 1raa a2 Ton A-230 LIM SECTOR-SARINENA 1.77%
A-131 SARINENA-VENTA DE BALLERIAS 1717 3,5 1904| A-1223 Y. BALLERIAS-LIM. SECTOR 1,13%
HUESCA-| A A=
HUESCA—ATISE!SRE 2 ggg 3; gggg A-1213 A-131-GRANEN 33,91%
ALERRE-ESQUEDAS 3655 2 3879 GRAMNEN-A-1223 60,44%
A-132 ESQUEDAS-"AYERBE 1886 2) 2001 A-1210 A-1223-SARINEMA 1,80%
AYERBE-LIM SECTOR 871 2 924
A-230 LIM SECTOR-SARINENA 623 3 681 . . . . . .
A 1223 \V_BALLERIASLIM SECTOR 1125 35 1247 A la vista de esta tabla, se considera mas sostenible para el periodo 2010-2013 aplicar para
A1213 A8 L oRANEN 2264 3.5 3619 vehiculos pesados los porcentajes de crecimiento deducidos en el estudio de trafico del proyecto
GRANEN-A-1223 2472 3.5 2741 . - X .
A-1210 A-1223-SARINENA 1706 3.5 1891 de trazado para vehiculos totales, conduciendo a la siguiente tabla.
“estimado a partir de los datos del proyecto de licitacion, considerando en 2013 una captacion de 775 veh/dia procedente de la A-131
DOCUMENTOS GENERALES ESTUDIO DE TRAFICO Pag 2
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PROYECTO DE TRAZADO DEL ITINERARIO N°5 “JACETANIA- ALTO GALLEGO”
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e

ALTOARAGONESA de Ingenieria Civil

INGENIERIA
YPROYECTOS

TRAFICOS DE PESADOS EN 2010 ¥ TRAFICOS ESPERADOS EN 2013

carmetoras secckdn 78 Carroterss soccidn <78
CTRA TRAMKD IMD 200 [CRECIMIENT IMD 2013 IMD CARRIL Cakeg. Trifico | BAD CARRIL Cabe. Triflco Adoptada
pesacos pe 53005 regatc &0V50 repario 7626 mcond ntegrel

AAZS ARDEIA-AYERBE 79 K=l &3 42 T4a T4a

L.2ECTOR- Int=rs. A-1210 192 4,7 220 110 Tio|
A-129 Inters. 4-1210-GAR FIERA 32 4,7 233 118 T3b|

CARIFEMNA-CAITELFLOSITE 'e5 Z| 155 ] T3] T3
A-125 (CHE) | CASTEL FLORITE-LIM. EECTOR -] Z| k. - T3] T

LIM. SECTOR-BENA 4Te 3.5 528 254 T2c|

SEMA-ZARFIENA B33 3.5 mz| £y T2c| T2c
A-131 ZARIFIENA-VENTA DE BALLERIAZ 243 3.5 27| 138 Tib| T3a

HUESCA- Infers. A-1213 05 1.5 S0 280 T2c|

HUEECA-ALERRE 455 I 4583 241 T2|

ALERRE-EEGUEDAZ I I 418 205 T2c|
A-132 EZQUEDAZ-AYEREE 23 2| P 125 Tio|

AYERBE-LM EECTOR 108) 2 115] &7 T3c| &5 T3c TicaT3b
A-230 LI SECTOR-ZARRERA, 65| 3 T 36 T4 T4a
A-1233 W. BALLERIAS-LIM. SECTOR 13 3.5 142 T3 T3] 108 T3b T
A-1213 A-131-GRANEM pard 35 324 162 T3

GRAN M- A-1 223 EEH 3,5 EES] [ES Tia|
A-1210 A-1I73-ZARFIENA 287 3,5 18| 155 Tial

“estimado a partir de fos dafos def proyecio o #caciin, considerando wna capfacki de TTE vefiidia procedienie de fa A-137 en ef afie de puesia en senico

4.- IMD PARA EL ANO HORIZONTE

Debido a que las obras de acondicionamiento y su posterior conservacion seran objeto de
una concesion por un periodo de 35 afios, se estima en este apartado el trafico para cada uno de
los tramos hasta el afio horizonte 2048, tal y como indica el Pliego de Prescripciones Técnicas del

2.2.-VARIABLES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL FIRME

En este punto se analizan las principales variables que inciden en el dimensionamiento del

firme y la seccién que se obtiene partiendo de estos datos para cada tramo estudiado.

2.2.1.- Trafico

Del Estudio de Trafico del proyecto incluido en el Anejo n® 4, a partir de los aforos de la Red
Autonomica de la Direccion General de Carreteras del Gobiemo de Aragén correspondientes al

afio 2010, se obtiene el trafico esperado en el afio de puesta en servicio (supuesto 2013):

Tabla 3.1. Categorias de trafico

Tramo | Categoria de trafico
Unidad de ejecucion 1
A-125 Tda
A-132 T3c
Unidad de gjecucién 2
A-129 T3c
A-230 Tda
Unidad de gjecucién 3
A-131 (Menta — Sarifiena) T3b*
A-131 (Sena — Sarifiena) T2c
A-1223 T3b

*se adopta finalmente T3a, por su cercania a este nivel.

Para la carretea A-132 entre Concilio y La Pena, se dimensionaba con un trafico T3c

ANALISIS EN 2022 DE LAS ESTACIONES CONSIDERADAS (DATOS DE AFOROS 2017)

contrato.
CTRA. TRAMO MD 2024 IMD 2025 IMD 2026 IMD 2027
A-125 ARDCISA-AYERBE 288 904 921 o937
L BECTOR- Inters. A-1210 2393 2505 2623 2746
A-129 linters. A-1210-SARINENA 2364 2476 2892 2714
SARINENA-CASTELFLORITE 1637 1670 1704} 1738
A-129 (CHE) JCASTELFLORITE-LIM. SECTOR 1637 1670 1704] 17:38]
LIM. SECTOR-SEMA 2823 2922 3024 3130
SENA-SARINENA 3560 3694 3823 3957
A-131 SARINENA-VENTA DE BALLERIAS 2779 2877 2977 3081
HUESCA- Inters. A-1213 10884 11369 11767 12179
HUESCA-ALERRE 8086 8247 8112 85581
ALERRE-ESQUEDAS 4823 4919 o018 9118
A-132 ESCIEDAS-*AYERBE 2480 2538 2589 2641
AYERBE-LIM SECTOR 1149 1172 1196 1220
A-230 LIM SECTOR-SARINENA 042 a71 1000 1030
A-1223 V. BALLERIAS-LIM. S=ECTOR 1821 1885 1951 2019
A-1213 A-131-GRAMNEN 5283 5468 9660 5858
GRANEMN-A-1223 4001 4141 4286 4436
A-1210 A-1223-SARINEMA 2761 2858 2958 3062

Como se puede apreciar, para el ano 2027, se contaba con una prognosis de 1220 vehiculos

totales al dia.

Tras una serie de andlisis, y en base a la Recomendaciones Técnicas aragonesas de

dimensionamiento de firmes, llegan a las siguientes categorias de trafico:

ARAGON 2017

3

Estacion: 117

- E : c‘--
pat®
E 5-.‘ -
IMD:1,237

Santa Maria

{1de2)
Estaciones DGA 2017

Aforos 2016

A partir del visor de aforos de la DGA, se obtienen los siguientes datos:

AFOROS EN

Otrag

0 X

Estarion: 118 ESTACION 118
Ty, e .

b CTRA

EF

(]

Para la estacion 118 se obtiene (2017):

e |MD totales: 1109 vehiculos/dia
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e % pesados: 9,29 e IMDn=1M.D.delafion
e |MD pesados: 103 vehiculos pesados/dia e IMD o =1.M.D. del afio actual o de partida.
e | =tasa de crecimiento medio anual en tanto por uno
Si la anchura de calzada se encuentra entre 5 y 7 m. se considerara que el carril de proyecto e n = afios de calculo

soportara el 75% del total de vehiculos pesados: Asi se obtienen los siguientes valores de IMD para el afio de puesta en servicio:

e Estacion 118— IMDp2017 = 103 *0,75= 78 veh/dia Estacion 118:

e 2017: IMD totales =1109 vehiculos/dia
Acudiendo a las Recomendaciones de dimensionamiento de firme del Gobierno de Aragén, e IMD totales 2027 = 1109 x (1+0,0144) A 10= 1280 vehiculos

donde tenemos: e % pesados (2017) = 9,29%

o IMD pesados 2027 = 119 vehiculos pesados

TABLA 4.1 CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO

CATEGORTAS DEL TRAFICO PESADO e 75% pesados carril de proyecto = 90 vehiculos pesados, CATEGORIA T3c
CATEGORIA SUBCATEGORIA IMDp
T1 T1 >800
o I:: jgz - 222 La conclusién, a efectos de estudio de trafico, para la UE 1, es que la categoria de trafico
T2c 200 _ 400 usada en su dia para dimensionamiento del firme, T3c, seria la misma que resultaria en este
T3a 150 - 200
3 T3b 100 - 150 momento para una puesta en servicio en 2027.
T3c 50 - 100
T4a 25 - 50
T T4b < 25 ~ . . . o~ . . .
= Se afiade, por ultimo, la prognosis de trafico hasta el afio horizonte, 2046, siempre teniendo en
Resultara para el afio 2017: cuenta un mismo % de vehiculos pesados que el ultimo afo conocido:

+ Estacion 118— T3c
Estacion 118:

Estariamos ante la misma categoria de trafico, a efectos de dimensionamiento: T3¢ ¢ 2017:IMD totales =1109 vehiculos/dia
e IMD totales 2046 = 1109 x (1+0,0144) A 29 = 1679 vehiculos
APLICACION DE LA TASA DE INCREMENTO ANUAL DE 1,44% PARA EL ANO DE PUESTA e % pesados (2046) = 9,29%
EN SERVICIO 2027, A PARTIR DE LOS DATOS DE AFOROS 2017: e IMD pesados 2046 = 156 vehiculos pesados

e 75% pesados carril de proyecto = 117 vehiculos pesados, CATEGORIA T3b
En base a lo trasladado por la Direccién de Proyecto, se calcula la evolucién del trafico hasta el

afo de puesta en servicio en 2027, utilizando la tasa de crecimiento anual de la Nota de Servicio 5/2014
(1,44%):

La I.M.D. para un afio cualquiera n viene dada por la expresion:

IMDn=IMDox(1+i)*n 2. ESTUDIO TRAFICO U.E. 2 — A.l. - CARRETERA A-132 TRAMO: LA PENA — BAILO
donde:
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En diciembre de 2013 se hacian las siguientes consideraciones sobre el trafico actual: A continuacion, se realiza un ajuste estadistico de esos afios y se obtiene una tasa de

crecimiento anual estimada:

Las estaciones de aforo mas representativas del tramo de proyecto son:
A partir de los datos de las IMD anuales se estima la IMD el afio de puesta en serv

mediante el ajuste estadistico de crecimiento exponencial, por ser la que mas se ajus

¢ Estacion de cobertura n® 117. Tramo La Pefia - Bailo, situada en el pk 46,91 )
los datos obtenidos.

del tramo.
¢ Estacion primaria n® 114. Tramo: Bailo — Puente La Reina, situada en el pk
59 7 del t EVOLUCION IMD 2007-2011
.7 del tramo.
1400
. o, . . 1200 |
Los datos de partida para la realizacion del presente estudio son los siguientes: /.\ =
P P P 9 00| e
o 8004 —=— 114
DATOS DE AFORO ANO 2 500 —— Exponencial (114)
ESTACION 2007 2008 2009 2010 2011 400 4
200 |
IMD totales 715 625 768 747 969 ¥ =R120_5;'g§g;°“‘
117 % Pesados 17,20% 16,50% 13,50% 12,40% 17,70% 0 2007 ' 2008 ‘ 2009 ' 2010 ‘ 2011 s
IMD pesados 123 103 104 93 172 Afio
IMD totales 1098 998 1243 994 1156
114 % Pesados 10,70% 12,40% 10,00% 10,30% 10,40%
IMD pesados 117 124 124 102 120
EVOLUCION IMD 2007-2011
Para ambas estaciones se han representado graficamente la evolucion historica (eje de
abscisas) de su |.M.D. (eje de ordenadas) en los Ultimos 5 afios. 1200

1000

800 4
EVOLUCION IMD 2007-2011 500 | % _

e Exponencial (117)

IMD

400
1400 y = 597,85e0.0736x

1200 1 -\./\/ 200 R = 0.8102
1000 | 0 ‘ ; ‘ ;

2007 2008 2009 2010 2011

2 800 - —e— 117 AfiO
= 600 1 —a— 114

400 -

200 1 La tasa de crecimiento anual estimada exponencialmente es:

O T T T T
2007 2008 2009 2010 2011
ARO ¢ Estacion primaria 114 — 1=0,99 %
¢ Estacién de cobertura 117. — i= 7,86 %
Representando para ambas estaciones, la evolucion histérica de su IMD en los Gltimos 5 afios. A partir de dichas tasas, obtienen IMD del afio de puesta en servicio (2014) y el % de Vpesados

mediante la media de los ultimos 5 afos:
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La LM.D. para un afio cualquiera n viene dada por la expresion:

112170,1546 = 173 veh/dia

o Estacion 117 IMDp2p14

IMDn =IMDo (1 + )" s+ Estacion 114 > IMDp,g.s = 1149%0,1076 = 124 veh/dia

donde:

No obstante, para la determinacion de la categoria de trafico, resta por imputar el % de vehiculos
IMDn = 1.M.D. del afio n

IMDo = 1.M.D. del afio actual o de partida.

pesados al carril de Proyecto, en base a la seccién del nuevo vial:

I = tasa de crecimiento medio anual en tanto por uno 4.- CATEGORIA DE TRAFICO

n = anos de calculo Premisas para determinar la intensidad media diaria de vehiculos pesados en &l carril de
Asi se obtienen los siguientes valores de IMD para el ano de puesta en servicio: proyecto el afio de puesta en servicio:

* Sila anchura de calzada se encuentra entre 5 v 7 m. se considerara que el carril de

ESTACION 2014 proyecto soportara el 75% del total de vehiculos pesados.
117 IMD totales 1121 o - : ..
114 MD fotales 1149 + 9% VP los aobtenidos para cada estacion

+« [MD afio de puesta en servicio 2014

Para la obtencion del porcentaje de vehiculos pesados se determina la media de los
mismos a partir de los datos registrados de los ultimos cinco afios, resultando para la serie e Estacion 117 > IMDpaos = 173 *0,75= 130 veh/dia

de afios estudiada: « Estacion 114 » IMDp,gs = 124* 0,75 = 92 veh/dia

ESTACION 2007 2008 2009 2010 2011 2014 Segun las recomendaciones de la Diputacion general de Aragon:
117 | % Pesados 17,20% 16,50% 13,560% 12,40% 17,70% 15,46%
114 | % Pesados 10,70% 12 40% 10,00% 10,30% 10,40% 10,76% TABLA 4.1 CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO
) CATEGORIAS DEL TRAFICO PESADO
De este modo el valor que se adopta para el porcentaje de vehiculos pesados es:
CATEGORIA SUBCATEGORIA IMDp
T1 T1 >800
s« Estacion 117: % VP = 15,46%1 T2a 600 - 800
e Estacién 114: % VP = 10,76% T2 T2b 400 - 500
T2c 200 - 400
T3a 150 - 200
A partir del porcentaje de vehiculos pesados que circulan por el tramo objeto de estudio T3 T3b 100 - 150
T3 50 - 100
podemos obtener el valor de IMDp del afio de puesta en servicio de la carretera, para cada “: o0
una de las estaciones estudiadas: T Tab < 25
Con estos datos, ya se puede calcular el nuUmero de Vpesados para cada estacion en el afo de « Estacién 117 T3b
puesta en servicio, que resulta ser: » Estaciéon 114 T3c

Ante estos resultados, se tomo para todo el tramo objeto de proyecto, la categoria T3b, por ser

la mas desfavorable.
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DEL PLAN EXTRAORDINARIO DE CARRETERAS DE LA RAA (2020-2025

PROYECTO DE TRAZADO DEL ITINERARIO N°5 “JACETANIA- ALTO GALLEGO”
ALTOARAGONESA de Ingenieria Civil

e

ANALISIS ACTUAL DE LAS ESTACIONES CONSIDERADAS (DATOS DE AFOROS 2017)

A partir del visor de aforos de la DGA, se obtienen los siguientes datos:

]
(Er Yy | | [(EE =
| Estaciones DGA 2017 Estaciones DGA 2017
¥ ESTACION 114 ESTACION 117
MM cTRa A132 CTRA A-132
PK 65,31 S PK 47,30
D 1.496 2 1.237
o SR s
el MOTOS 53 o, AOTOS 32
®n S L.
@/ Lceros 1.290 { 1.087
PESADOS 153 18
’Bailg PORCEN_PES 1023 PORCEN_PES 9,54
TIPO 2 TIPO 4 Rie
22 UBICACION  Pte. Le Reina UBICACION  La Pefia
[ TE5 ¢t
WINCIA  HUESCA = 1A HUESCA
o| TTULARIDAD DGA TITULARIDAD DGA
|.E;"DJ
P Sa
ACErCar 8 " M

Acudiendo a las Recomendaciones de dimensionamiento de firme del Gobierno de Aragon,

donde tenemos:

TABLA 4.1 CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO

CATEGORIAS DEL TRAFICO PESADO
CATEGORIA SUBCATEGORIA IMDp
T1 T1 >800
T2a 600 - 800
T2 T2b 400 - 600
T2c 200 - 400
T3a 150 - 200
T3 T3b 100 - 150
T3c 50 - 100
T4 T4a 25 - 50
T4b < 25

Resultara para el afio 2017:

+ [Estacion 117— T3c

Para la estacion 114 se obtiene (2017):

e |MD totales: 1496 vehiculos/dia
e % pesados: 10,23
e |MD pesados: 153 vehiculos pesados/dia

Para la estacion 117 se obtiene (2017):

o IMD totales: 1237 vehiculos/dia
e % pesados: 9,54
e |MD pesados: 118 vehiculos pesados/dia

Si la anchura de calzada se encuentra entre 5y 7 m. se considerara que el carril de proyecto

soportara el 75% del total de vehiculos pesados:

e Estacion 117— IMDp2017 = 118 *0,75= 89 veh/dia
e Estacion 114— IMDp2017 = 153* 0,75 = 115 veh/dia

+ Estacion 114— T3b

Independiente de las variaciones relativas de traficos, en el sentido de que una de las estaciones
ha disminuido, mientras que la otra ha aumentado, estariamos ante la misma categoria de trafico, a

efectos de dimensionamiento: T3b

APLICACION DE LA TASA DE INCREMENTO ANUAL DE 1,44% PARA EL ANO DE PUESTA EN
SERVICIO 2027, A PARTIR DE LOS DATOS DE AFOROS 2017

En base a lo trasladado por la Direccion de Proyecto, se calcula la evolucion del trafico hasta el
afno de puesta en servicio en 2027, utilizando la tasa de crecimiento anual de la Nota de Servicio 5/2014
(1,44%):
La I.M.D. para un afio cualquiera n viene dada por la expresion:
IMDn=IMDo x (1+i)*n
donde:

e |IMDn=I1M.D. del afion

e IMD o =1.M.D. del afio actual o de partida.

e | =tasa de crecimiento medio anual en tanto por uno
e n = afos de calculo

Asi se obtienen los siguientes valores de IMD para el afio de puesta en servicio:
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Estacion 114:

e 2017: IMD totales =1496 vehiculos/dia

e IMD totales 2027 = 1496 x (1+0,0144) » 10= 1726 vehiculos

e % pesados (2017) = 10,23%

o IMD pesados 2027 = 177 vehiculos pesados

e 75% pesados carril de proyecto = 133 vehiculos pesados, CATEGORIA T3b

Estacion 117:

e 2017: IMD totales =1237 vehiculos/dia

e IMD totales 2027 = 1237 x (1+0,0144) » 10= 1428 vehiculos

e % pesados (2017) = 9,54%

o IMD pesados 2027 = 136 vehiculos pesados

e 75% pesados en carril de proyecto = 102 vehiculos pesados, CATEGORIA T3b

La categoria T3b, es con la que se dimensiona el firme en la UE 2.

Se anade, por ultimo, la prognosis de trafico hasta el afio horizonte, 2046:

Estacion 114:

e 2017: IMD totales =1496 vehiculos/dia

e IMD totales 2046 = 1496 x (1+0,0144) » 29= 2265 vehiculos

e % pesados (2046) = 10,23%

e IMD pesados 2046 = 232 vehiculos pesados

e 75% pesados carril de proyecto = 174 vehiculos pesados, CATEGORIA T3a

Estacion 117:

e 2017: IMD totales =1237 vehiculos/dia

e IMD totales 2046 = 1237 x (1+0,0144) » 10= 1873 vehiculos

e % pesados (2046) = 9,54%

e IMD pesados 2046 = 179 vehiculos pesados

e 75% pesados en carril de proyecto = 135 vehiculos pesados, CATEGORIA T3b

3. ESTUDIO TRAFICO U.E. 3 - R.F. - CARRETERA A-176 TRAMO: ANSO - L.P. NAVARRA

EI PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-176. PK-
35+310 A 39+995 del afio 2013, consideraba una evolucion historica de la Estacion 97, situada antes
de Anso, entre los anos 2007 y 2011, con una tasa de crecimiento anual estimada exponencialmente
del 8,49%. En base a ello, calculaba una IMD de vehiculos pesados de 39 vehiculos/dia, para el ano
2014, ano de puesta en servicio. Aplicando la consideracion de que la anchura de calzada se encuentra
entre 5y 7 m. se considerara que el carril de proyecto soportara el 75% del total de vehiculos pesados,
se concluia que la IMDp correspondiente era de 29 vehiculos/dia, correspondiendo por tanto una

categoria de trafico pesado T4a.

La evolucion del trafico, para la estacion 95, situada dentro del tramo y usada en este momento,

hasta el aio 2019 ha sido el siguiente:

ESTACION 0095|IMD Total Vehiculos| % Vehiculos
pesados pesados
2016 Estacion inexistente en dicha publicacion
2017 65 2 3,08
2018 65 8 12,5
2019 227 7 3,08

En el momento actual, los datos de IMD de 2019, del Gobierno de Aragén, para la estacion 95,

situada dentro del tramo objeto de la Unidad de Ejecucion son:

e [IMD total = 227
e IMD pesados =7
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| ton ol o] T
Estacion 0095 - Gobierno de Aragdn
n ESTACION 0095 :

@ Lot “TRA A176

37,349

UBICACION  Ansé
IMD 227
12

208

-
7

PES 3,08

4
HUESCA
DGA
AD_ 2019

Acercara

En base a lo trasladado por la Direccién de Proyecto, se calcula la evolucién del trafico hasta el
afio de puesta en servicio en 2027, utilizando la tasa de crecimiento anual de la Nota de Servicio 5/2014
(1,44%):
La I.M.D. para un afio cualquiera n viene dada por la expresion:
IMDn =IMDo x (1 +i) A n
donde:

e [IMDn=I1M.D.del afion

e IMD o =1.M.D. del afio actual o de partida.

e | =tasa de crecimiento medio anual en tanto por uno
e n = afos de calculo

Asi se obtienen los siguientes valores de IMD para el afio de puesta en servicio:
Estacién 95:

e 2019: IMD totales = 227 vehiculos/dia

e IMD totales 2027 = 227 x (1+0,0144) ~ 8= 255 vehiculos

e % pesados (2019) = 3,08 %

e IMD pesados 2027 = 8 vehiculos pesados

e 75% pesados carril de proyecto = 6 vehiculos pesados, CATEGORIA T4b

Esta prevision de una categoria de trafico T4b para 2027, menor a la considerada en su dia para
el afo 2014, sirve como justificacion para la intervencion en este tramo de carretera a nivel de Refuerzo

de firme, en lugar de Acondicionamiento Integral.

Se anade, por ultimo, la prognosis de trafico hasta el afio horizonte, 2046, siempre teniendo en

cuenta un mismo % de vehiculos pesados que el ultimo afo conocido:

Estacion 95:

e 2019: IMD totales = 227 vehiculos/dia

e IMD totales 2046 = 227 x (1+0,0144) * 27= 334 vehiculos

e % pesados (2019) = 3,08 %

o IMD pesados 2027 = 11 vehiculos pesados

e 75% pesados carril de proyecto = 9 vehiculos pesados, CATEGORIA T4b

4. ESTUDIO TRAFICO U.E. 4 - R.F. - CARRETERA A-132 TRAMO: HUESCA — CONCILIO

En el anejo de estudio de trafico recogido en el Proyecto Constructivo de referencia, se
aportaban los siguientes datos en lo referente a las previsiones de trafico para el tramo de la carretera
A-132 objeto de la UE 4:

2.- IMD PARA EL ANO DE PUESTA EN SERVICIO

El afio de puesta en servicio de los tramos pendientes de acondicionar es 2013, tal y como
se recoge en el Pliego de Condiciones. Aplicando los crecimientos deducidos en el proyecto de
trazado obtenemos la IMD buscada, que es la que re refleja en la siguiente tabla, donde se ha
partido de los dltimos datos de trafico de los que se tiene conocimiento (2010).

TRAFICOS EN 2010 Y TRAFICOS ESPERADOS EN 2013

CTRA. TRAMO IMD 2010 %CRECIMIENTO IMD 2013
A-125 ARDISA-AYERBE 692 1.8 730
LSECTOR-Inters. A-1210 1258 47 1444
A-129 Inters. A-1210-SARINENA 1243 47 1427
SARIFENA-CASTELFLORITE *466 2 1317
A-129 (CHE) |CASTELFLORITE-LIM. SECTOR *466 2 1317
LIM. SECTOR-SENA 1744 35 1934
SENA-SARIFENA 2205 35 2445
A-131 SARINENA-VENTA DE BALLERIAS 1717 35 1904
HUESCA- Inters. A-1213 6786 35 7524
HUESCA-ALERRE 6128 2 6503
ALERRE-ESQUEDAS 3655 2 3879
A-132 ESQUEDAS-*AY ERBE 1886 2 2001
AYERBE-LIM SECTOR 871 2 924
A-230 LIM SECTOR-SARINENA 623 3 681
A-1223 V. BALLERIAS-LIM. SECTOR 1125 35 1247
A-1213 A-131-GRANEN 3264] 35 3619
GRAMNEN-A-1223 2472 35 2741
A-1210 A-1223-SARINENA 1706 35 1891

*estimado a partir de los datos del proyecto de licitacion, considerando en 2013 una captacion de 775 veh/dia procedente de la A-131
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3.- CATEGORIAS DE TRAFICO - Para camreteras con seccion 7/9 o superior se toma para el carril de proyecto el 50% de los
Con objeto de poder dimensionar el firme se ha caracterizado el trafico en funcion de las vehiculos pesados que circulsran por la cslzads. Entendemos que es ésta la interpretacion
categorias de trafico pesado. Estas categorias se definen en funcion de la Intensidad Media Diaria comecta de la Mormativa Autonomica, pues no se proyectan em ningun caso, ni siquiera en
de Vehiculos Pesados en el carril de proyecto prevista para el afio de apertura al trafico (IMDPA) carreteras estatales, anchas de caril superiores a 3,5 matros. Considerar ineremento de vehiculos
tomadas de las RECOMENDACIONES TECNICAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE FIRMES pesados del 50% en este tipo de careteras se entiende del todo innecesario {la batalla de los
DE LA RED AUTONOMICA ARAGONESA del Gobierno de Aragon. camiones es del orden de 2 mefros) e impropio y dudosamente moral en estos tiempos de crisis
Para el carril de Proyecto se toma el siguiente criterio de reparto por sentidos, en aplicacion SEEnmIES.
de la citada Normativa: Las categorias de fréfico establecidas son las siguisntas:
- Para carreteras con seccion inferior a 7/9 se toma para el carril de Proyecto el 75% de los TABLA 2.1 CATEGORIAS DE TRAFICO PESADD
vehiculos pesados que circularan por la calzada. Esta situacion se da en las carreteras de
acondicionamiento integral A-132 (Concilio - La Pefia) y A-1223 (Venta de Ballerias a limite de CATEGORIAS DEL TRAFICO PESADO
sector). CATEGORLA SUBCATEGORLA THDE
TL Th = R0
TIia GO0 - BOD
LE | Tib A - B
Tic 2ibih - drih
Taa 150 - 200
™ Tib 10 - 150
Tic 50 - 100
- Taa 2% - 80
Tdb

En cuanto 5 la estimacidn de los vehicules pesados en el afio de puests en servicio, ==
parte tambign de los datos reales que s= tiemen de aforos del ano 2010, v se actualizan con los
porcentajes de crecimiento deducidos en el estudio de trafico para vehicules fotales, porcentajes
que en fodo caso parecen razonables, comprendidos entre el 1.8 y 4,7%. Mo parece gue en un
pericdo de grave crisis econdmica come el 2010-2013 s& vayan a alcanzar mayores crecimientos,
gntes bien al confraric. Se ha deducide ademds el crecimiento anual que se obtendria
comparando datos reales da pesados de 2007 con datos reales de pesados en 2010, obteniendo
la siguiente tabla con valores fuera de toda logica, en algunos casos bastante negativos v en ofros
miuy positivos.

Crecimientos anualke s para vehiculos pesados deducidos de datos reales entre 2007 y 2010
CTRA. TRAMO
A-12E8 ARDISA-AYERBE 73 05%
L.SECTOR- Inters. A-1210 -005%
A-1259 IHETS\._A-121':"~S¢‘!'|HIH ENA -T03%
SARIMNEMA-CASTELH QORITE -
A-125 {CHE) |CASTELALORITELL M. SECTOR -
LIM. SECTOR-SEMA 21.11%
SENA-SARINEMA ] 11.43%
A-131 SARIMEMA-VENTA DEBALLERIAS -354%
HUESCA- Inters. A-1213 -034%
HUESCA-ALERRE 228%
ALERRE-ESQUEDAS 12.15%
A-132 E5Q LEDAS-AYERBE -188%
AYERBELIM SECTOR -4 85%
A-230 LIM SECTOR-SARINENA 177T%
A-1223 W. BALLERIASLIM. SECTOR 1,13%
A-1213 A-131-GRAMEN 32 51%
GRANEMN-A-1223 20 443
A-1210 A-1223-5ARINENA 180%

A la vista da ests tabls, se considera mas sostenible para el pericdo 2010-2012 aplicar para
wehiculos pesados los porcentsjes de crecimiento deducidos en el estudio de traéfico del proyecto
de frazsdo pars vehiculos totales, conduciendo a ks siguiente tabla

DOCUMENTOS GENERALES ESTUDIO DE TRAFICO Pag 10
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e
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TRAFICOS DE PESADOS EN 2010 Y TRAFICOS E SPERADOS EN 2013

carreteras seccion 7/9

Carreteras seccién =79

CTRA. TRAMCS IMD 2010 |[cRECIMIENTY IMD 2012 | IMD CARRIL Categ. Trafico| IMD CARRIL Categ. Tréfico |  Adoptada
pezsdos pezsdoz reparto 50450 reparto 7525 acand. inegE!

[A-125 [ARDISAAYERBE 79 18 3] 42 Taa| T4a

L SECTOR- Inters. £-1210 192 47] 220 110 Tay|
A-1223 Inters. A-1210-SARINENA 202 47| 23| 118 T2y

SARINENA-CASTELFLORITE 65 2| 126 %8 T2 T2
A-128 [CHE) [CASTELFLCRITE-UM. SECTCR *85 E | 15g] £ Tad] T

Lin. SECTOR-SENA 478 B 528 2684 Tz

SEMA-SARINENA €33 35 702| 351 T2 T2c
A-1231 SARINENAVENTA DE BALLERIAS 245 25 278 138 T2 Tis

HUESCA- Inters. A-1213 505 35| =] | 280 T2

HUESCA-ALERRE 45 2 483 24 T2

AL ERRE-ESQUEDAS 284 2 418 209 T2
A-132 ESQUEDAS-AYERBE 226 2| 250 125 T2y

|AYERBE LIM SECTOR 108 2 118| 57 T2 88 T2  Tie=TIb
A-220 LI SECTOR-SARINENA 65 3| 7 % T4 T4a
A-1223 fv. BALLERIAS LIM. SECTOR 131 3 5] 18] 73 T 108 T8 T2
41213 4 121-GRAMNEN 253 35| 324] 162 T2

GRANEN-A-1223 52| 2.5 350 196 Tag|
A-1210 |2 1223 SAR IRENA 227 35| 318 159 T2

*actim ado a partir de lce datoe del proyecto de licitacién, considerando una captacion de 775 vehi/dia procedente de la A-131 en el afic de puesta en senvicio

4.- IMD PARA EL ANO HORIZONTE

Debido a que las obras de acondicionamiento y su posterior conservacion seran objeto de

una concesion por un periodo de 35 afios, se estima en este apartado el trafico para cada uno de
los tramos hasta el afio horizonte 2048, tal y como indica el Pliego de Prescripciones Técnicas del
contrato.

TRAFICOS EN 2010 Y EVOLUCION DEL TRAFICO PREVISTA

CTRA TRAMO IMD 2010 FoCREC\M\ENTO IMD 2013 IMD 2014 IMD 2015 IMD 2016 IMD 2017 IMD 2018 IMD 2019

A-125 ARDISA-AYERBE 692 1,8} 730 743 757 770 784 798 813
L SECTOR- Inters. A-1210 1258 47 1444) 1512) 1583 1657 1735) 1817] 1902

A-129 Inters, A-1210-SARINENA 1243 47 1427 1494 1564 1637 1714 1795 1879
SARINENA-CASTELFLORITE *466 2| 1317, 1343) 1370] 1388] 1426 1454 1483

A-129 (CHE) |CASTELFLORITE-LIM. SECTCR *466 2| 1317, 1343 1370} 1398] 1426 1454] 1483
LIM. SECTOR-SENA 1744 3,5 1934 2001 2071 2144 2218 2297 2377
SENA-SARINENA 2205 3,5 2445 2530 2619 271 2805 2804 3005

A-131 SARINENA-VENTA DE BALLERIAS 1717 3,5 1804 1970 203%| 2111 2185 2261
HUESCA- Inters. A-1213 6786 3,5 7524 7787 8060 8342 8634 8
HUESCA-ALERRE 6128 2] 6503 6633 6766 6901 7039 7f30)
ALERRE-ESQUEDAS 3655 2] 3879 3956 4035 4116 4198 82

A-132 ESQUEDAS-*AYERBE 1886 2| 2001 2041 2082] 2124 2166 10|
AYERBE-LIM SECTOR 871 2) 924 943 962 981 1001 1821

A-230 LIM SECTOR-SARINENA 623 5' 681 701 722' 744 766 7

A-1223 V. BALLERIAS-LIM. SECTOR 1125 3.5 1247 1291 1336} 1383 1431 1481

A-1213 A-131-GRAMEN 3264 3,5 3619 374%[ 3877 4012 4153 4298
IGRANEN-A-1223 2472 3,5 2741 2837| 2936 3039 3145 3255 3369

A-1210 A-1223-SARINENA 1706 3,5 1891 1958 2028 2097| 2171 2246 2325"

]

A continuacion, se procede a analizar las

analizad

0s entonces:

estaciones ubicadas dentro de los mismos 4 tramos

e Huesca - Alerre: estacion 167 PK 3+425
o IMD total= 8683
o IMDp =593
o % Pesados =6,83 %

Alerre

rlida Heerr

05

Acercar a

0167
A-132
3,425
Cillas
8.683
166
7.924
593
6,83
4
HUESCA
DGA

_ 2019

Alerre — Esquedas: estacién 159 PK 7+200

o IMD total=4313
o IMD p =549
o % Pesados =12,73 %

TIPO

0159
A-132
7,200
Esquedas
4.313
181
3.583
549

12,73

HUESCA
DGA

2019
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o Esquedas — Ayerbe: estacion 156 PK 18+820

o IMD total= 1819
o IMDp=248
o % Pesados =13,63 %

a

—3y N MAPA DE TRAFICO EN ARAGON 2019

MD: 24 B o)

Estacion 0156 - Gobierno de Aragén

| ESTACION 0156
M cra A-132
PK 18,820
UBICACIOM  Plasencia
93 IMD 1.819
G’ MOTOS 15
1 LIGEROS 1.556
PESADOS 248
PORCEN_PES 13,63
TIPO 4
PROVINCIA  HUESCA
TITULARIDA DGA

ANUALIDAD_ 2019

Acercara

afno de puesta en servicio en 2027, utilizando la tasa de crecimiento anual de la Nota de Servicio 5/2014

[ Buscar direccion o luga Q ]
Q
a (1de2) =E
@ Estacion 0303 - Gobierno de Aragén
ESTACION 0303
CTRA A-132
PK 28,971
UBICACION  Ayerbe
IMD 887
MOTOS 5
LIGEROS 753
PESADOS 129
PORCEN_PES 14,54
= TIPO 4
d PROVINCIA  HUESCA
TITULARIDA  DGA
ANUALIDAD_ 2019
Acercara eee

En base a lo trasladado por la Direccion de Proyecto, se calcula la evolucion del trafico hasta el

e Ayerbe — Limite Sector: estacién 0303 PK 28+971
o IMD total= 887
o IMDp=129
o % Pesados = 14,54 %

(1,44%):

La I.M.D. para un afio cualquiera n viene dada por la expresion:
IMDn = IMDo x (1 +i) * n

donde:

e [MDn=I1M.D.delafon

e |MD o =I1.M.D. del afo actual o de partida.

e | =tasa de crecimiento medio anual en tanto por uno
e n = afos de calculo

Asi se obtienen los siguientes valores de IMD para el afio de puesta en servicio:

Estacion 167:

o 2019: IMD totales = 8683 vehiculos/dia

e |MD totales 2027 = 8683 x (1+0,0144) A 8= 9736 vehiculos

e % pesados (2019) = 6,83 %

o IMD pesados 2027 = 665 vehiculos pesados

e 50% pesados carril de proyecto = 333 vehiculos pesados, CATEGORIA T2c

DOCUMENTOS GENERALES
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Estacion 159:

e 2019: IMD totales = 4313 vehiculos/dia

e IMD totales 2027 = 4313 x (1+0,0144) * 8= 4836 vehiculos

e % pesados (2019) = 12,73%

o IMD pesados 2027 = 616 vehiculos pesados

e 50% pesados carril de proyecto = 308 vehiculos pesados, CATEGORIA T2c

Estacion 156:

e 2019: IMD totales = 1819 vehiculos/dia

e IMD totales 2027 = 1819 x (1+0,0144) * 8= 2040 vehiculos

e % pesados (2019) = 13,63 %

o IMD pesados 2027 = 279 vehiculos pesados

e 50% pesados carril de proyecto = 140 vehiculos pesados, CATEGORIA T3b

Estacion 0303:

e 2019: IMD totales = 887 vehiculos/dia

e IMD totales 2027 = 887 x (1+0,0144) * 8= 995 vehiculos

e % pesados (2019) = 14,54 %

e IMD pesados 2027 = 145 vehiculos pesados

e 50% pesados carril de proyecto = 73 vehiculos pesados, CATEGORIA T3c

Se anade, por ultimo, la prognosis de trafico hasta el afio horizonte, 2046, siempre teniendo en

cuenta un mismo % de vehiculos pesados que el ultimo afo conocido:

Estacion 167:

e 2019: IMD totales = 8683 vehiculos/dia

e IMD totales 2046 = 8683 x (1+0,0144) A 27= 12774 vehiculos

e % pesados (2046) = 6,83 %

o IMD pesados 2046 = 873 vehiculos pesados

e 50% pesados carril de proyecto = 437 vehiculos pesados, CATEGORIA T2b

Estacion 159:

e 2019: IMD totales = 4313 vehiculos/dia

e IMD totales 2046 = 4313 x (1+0,0144) » 27= 6345 vehiculos

e % pesados (2046) = 12,73%

o IMD pesados 2046 = 808 vehiculos pesados

e 50% pesados carril de proyecto = 404 vehiculos pesados, CATEGORIA T2b

Estacion 156:

e 2019: IMD totales = 1819 vehiculos/dia

e IMD totales 2046 = 1819 x (1+0,0144) ~ 27= 2676 vehiculos

e % pesados (2046) = 13,63 %

e IMD pesados 2046 = 365 vehiculos pesados

e 50% pesados carril de proyecto = 183 vehiculos pesados, CATEGORIA T3a

Estacion 0303:

e 2019: IMD totales = 887 vehiculos/dia

e IMD totales 2046 = 887 x (1+0,0144) » 27= 1305 vehiculos

e % pesados (2046) = 14,54 %

e [IMD pesados 2046 = 190 vehiculos pesados

e 50% pesados carril de proyecto = 95 vehiculos pesados, CATEGORIA T3c

5. ESTUDIO TRAFICO U.E. 5 - R.F. - CARRETERA A-132 TRAMO: FIN ACONDICIONAMIENTO
INTEGRAL - PUENTE LA REINA

EI PROYECTO DE MEJORA DE FIRME Y SEGURIDAD VIAL DE LA CARRETERA A-132. DEL
P.K. 59+820 AL 70+900, del afio 2013, consideraba una evolucion histérica de la Estacion 114, situada
en el P.K. 69,70 del tramo, entre los afios 2007 y 2011, con una tasa de crecimiento anual estimada
exponencialmente del 11,2 %. En base a ello, calculaba una IMD de vehiculos pesados de 124
vehiculos/dia, para el afo 2014, afio de puesta en servicio. Aplicando la consideracion de que en
calzadas de dos carriles y con doble sentido de circulacion, incide sobre cada carril la mitad de los
vehiculos pesados que circulan por la calzada, se consideraba que el carril de proyecto soportaria el
50% del total de vehiculos
pesados, y se concluia que la IMDp correspondiente era de 62 vehiculos/dia, correspondiendo por tanto
una categoria de tréafico pesado T3c.
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La evolucion del trafico, para la estacion 114, situada dentro del tramo y usada en este momento, En base a lo trasladado por la Direccion de Proyecto, se calcula la evolucion del trafico hasta el

hasta el afilo 2019 ha sido el siguiente: ano de puesta en servicio en 2027, utilizando la tasa de crecimiento anual de la Nota de Servicio 5/2014

(1,44%);

ESTACION 114 | IMD Total Vehiculos| % Vehiculos La I.M.D. para un afio cualquiera n viene dada por la expresion:
PESdGS pESITOR IMDn = IMDo x (1 +i) A n
2016 1367 110 8,05
2017 1496 153 10,23 donde:
2018 1614 179 11,09 _ -
2019 1398 192 13.73 e [MDn=I1M.D. delafon

e |MD o =I1.M.D. del afo actual o de partida.
e | =tasa de crecimiento medio anual en tanto por uno

En el momento actual, los datos de IMD de 2019, del Gobierno de Aragoén, para la estacion 114, * n = afos de calculo

situada en el PK 65+310 de la Unidad de Ejecucion son: Asi se obtienen los siguientes valores de IMD para el afio de puesta en servicio:

Estacion 114:
e |MD total = 1398

o IMD pesados = 192

e 2019: IMD totales = 1398 vehiculos/dia
e |IMD totales 2027 = 1398 x (1+0,0144) * 8= 1568 vehiculos
e % pesados (2019) = 13,73 %

o IMD pesados 2027 = 216 vehiculos pesados
MAPA DE TRAFICO EN ARAGON 2019 Trafico e e 50 % pesados carril de proyecto = 108 vehiculos pesados, CATEGORIA T3b

o 2]

DE \f
g

Se anade, por ultimo, la prognosis de trafico hasta el afio horizonte, 2046, siempre teniendo en

cuenta un mismo % de vehiculos pesados que el ultimo ano conocido:

(1de2) =k .
e , : | Estacion 114.
% Estacion 0114 - Gobierno de Aragén -

larues

ESTACION 0114
CTRA A132
PK 65,310
UBICACICN  Pte.LaReina
IMD 1.398

0 71

1.135
192

ES 13,73

v
HUESCA
DA DGA

ANUALIDAD_ 2019

e 2019: IMD totales = 1398 vehiculos/dia

e |MD totales 2046 = 1398 x (1+0,0144) A 27= 2057 vehiculos

e % pesados (2046) = 13,73 %

e IMD pesados 2046 = 283 vehiculos pesados

e 50 % pesados carril de proyecto = 142 vehiculos pesados, CATEGORIA T3b
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6. ESTUDIO TRAFICO U.E. 6 - CARRETERA A-136 TRAMO: BIESCAS - PORTALET

e |IMD total =4310
e |IMD pesados = 184

EI PROYECTO DE MEJORA DE FIRME Y SEGURIDAD VIAL DE LA CARRETERA A-136. DEL
P.K. 0+000 AL 26+975, del ano 2013, consideraba una evolucion histérica de la Estacion 107, situada
en el P.K. 0+690 del tramo, y de la Estacion 105, situada en el P.K. 24+700 del tramo entre los afios
2007 y 2011. En base a ello, calculaba una IMD de 2743 vehiculos/dia, para la estacién 107 y 3616

vehiculos/dia, para la estacién 105 para el afo 2014, afo de puesta en servicio, siendo la IMDp

Y para la estacién 105, situada en el PK 24+700, los datos de IMD 2019 son:

respectivamente, de 185 y 193 vehiculos/dia. Aplicando la consideracion de que en calzadas de dos * IMD total = 1509
carriles y con doble sentido de circulacion, incide sobre cada carril la mitad de los vehiculos pesados e IMD pesados = 87

que circulan por la calzada, se consideraba que el carril de proyecto soportaria el 50% del total de

MAPA DE TRAFICO EN ARAGON 2019

Estacion 0107 - Gobierno de Aragdn

vehiculos pesados, y se concluia que la IMDp correspondiente a la estacion 107 era de 93 GOBIERNO
DE

ARAGO

vehiculos/dia, y para la Estacion 105 era de 97 vehiculos/dia, correspondiendo en ambos casos, una

categoria de trafico pesado T3c.

La evolucion del trafico, para las estaciones 107 y 105, situadas dentro del tramo y usada en

e

este momento, hasta el afio 2019 ha sido el siguiente:

ESTACION 0107
CTRA A-136
ESTACION 107 | IMD Total Vehiculos| % Vehiculos PK 0,688
pesados pesados Bitisas
2016 4151 141 3,4 _
2017 4009 241 6,01
2018 4068 197 4,84 i
2019 4310 184 4,27 4.007
1R
ESTACION 105 | IMD Total Vehiculos| % Vehiculos X — ::7
pesados pesados £ : : |
2016 1546 111 7,18 o
2017 3420 122 3,57 S HUESCA
2018 5039 247 4,9 g DGA
2019 1509 87 5,77 T
ANUALIDAD_ 2019

En el momento actual, los datos de IMD de 2019, del Gobierno de Aragon, para la estaciéon 107,

situada en el PK 0+690 de la Unidad de Ejecucion son:
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MAPA DE TRAFICO EN ARAGON 2019 Titica on oars

2 Estacion 0105 - Gobierno de Aragén
m ESTACION 0105 I

<l o CTRA A-136
@ 1) PK 21,450

ACION  Formigal

[
4 leg,

L
euf
A FU

En base a lo trasladado por la Direccién de Proyecto, se calcula la evolucién del trafico hasta el

afo de puesta en servicio en 2027, utilizando la tasa de crecimiento anual de la Nota de Servicio 5/2014
(1,44%):
La I.M.D. para un afio cualquiera n viene dada por la expresion:
IMDn=IMDo x(1+i)*n
donde:

e |MDn=I1.M.D. del afo n

e [IMD o =I1.M.D. del afno actual o de partida.

e i =tasa de crecimiento medio anual en tanto por uno
e n=anos de calculo

Asi se obtienen los siguientes valores de IMD para el afio de puesta en servicio:

Estacion 107:

e 2019: IMD totales = 4310 vehiculos/dia

e |MD totales 2027 = 4310 x (1+0,0144) * 8= 4833 vehiculos

e % pesados (2019) = 4,27 %

e IMD pesados 2027 = 207 vehiculos pesados

e 50 % pesados carril de proyecto = 104 vehiculos pesados, CATEGORIA T3b

Estacion 105:

2019: IMD totales = 1509 vehiculos/dia

IMD totales 2027 = 1509 x (1+0,0144) » 8= 1692 vehiculos

% pesados (2019) = 5,77 %

IMD pesados 2027 = 98 vehiculos pesados

50 % pesados carril de proyecto = 49 vehiculos pesados, CATEGORIA T4a

Se anade, por ultimo, la prognosis de trafico hasta el afio horizonte, 2046, siempre teniendo en

cuenta un mismo % de vehiculos pesados que el ultimo afo conocido:

Estacién 107:

2019: IMD totales = 4310 vehiculos/dia

IMD totales 2046 = 4310 x (1+0,0144) A 27= 6341 vehiculos

% pesados (2046) = 4,27 %

IMD pesados 2046 = 271 vehiculos pesados

50 % pesados carril de proyecto = 136 vehiculos pesados, CATEGORIA T3b

Estacion 105:

2019: IMD totales = 1509 vehiculos/dia

IMD totales 2046 = 1509 x (1+0,0144) » 27= 2220 vehiculos

% pesados (2046) = 5,77 %

IMD pesados 2046 = 129 vehiculos pesados

50 % pesados carril de proyecto = 65 vehiculos pesados, CATEGORIA T3¢

7. ESTUDIO TRAFICO U.E. 7 — CARRETERA A-176 TRAMO: PUENTE LA REINA - ANSO
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En primer lugar, para el tramo entre Puente La Reina y Hecho, EI PROYECTO DE MEJORA DE
FIRME Y SEGURIDAD VIAL DE LA CARRETERA A-176. DEL P.K. 0+000 AL 23+500, del afio 2013,
consideraba una evolucion histérica de la Estacion 103, situada en el P.K. 1+290 del tramo, y de la
Estacion 102, situada en el P.K. 20+180 del tramo entre los afios 2007 y 2011. En base a ello, calculaba
una IMD de 1206 vehiculos/dia, para la estacion 103 y 951 vehiculos/dia, para la estacién 102 para el
afno 2014, afo de puesta en servicioy siendo la IMDp respectivamente, de 100 y 70 vehiculos/dia.
Aplicando la consideracion de que en calzadas de dos carriles y con doble sentido de circulacién, incide
sobre cada carril la mitad de los vehiculos pesados que circulan por la calzada, se consideraba que el
carril de proyecto soportaria el 50% del total de vehiculos pesados, y se concluia que la IMDp
correspondiente a la estacion 103 era de 50 vehiculos/dia, y para la Estacién 102 era de 35

vehiculos/dia, correspondiendo en ambos casos, una categoria de trafico pesado T4a.

Por otra parte, para el tramo entre Hecho y Ans6, PROYECTO DE MEJORA DE FIRME Y
SEGURIDAD VIAL DE LA CARRETERA A-176. DEL P.K. 23+500 AL 34+205, del afio 2013,
consideraba una evolucion histérica de la Estacion 97, situada en el P.K. 31+800 del tramo, entre los
afios 2007 y 2011. En base a ello, calculaba una IMD total de 97 vehiculos/dia y una IMDp de 36
vehiculos/dia, para el afio 2014, afno de puesta en servicio. Aplicando la consideracion de que en
calzadas de dos carriles y con doble sentido de circulacién, incide sobre cada carril la mitad de los
vehiculos pesados que circulan por la calzada, se consideraba que el carril de proyecto soportaria el
50% del total de vehiculos pesados, y se concluia que la IMDp correspondiente a la estacion 97 era de

18 vehiculos/dia, correspondiendo en ambos casos, una categoria de trafico pesado T4b.

La evolucion del trafico, para las estaciones 103, 102 y 97, situadas dentro del tramo y usada

en este momento, hasta el afio 2019 ha sido el siguiente:

ESTACION 103 | IMD Total Vehiculos| % Vehiculos
pesados pesados
2016 1130 66 5,84
2017 1081 78 7,22
2018 1297 177 13,65
2019 1025 161 15,71

ESTACION 102 | IMD Total Vehiculos| % Vehiculos
pesados pesados
2016 779 80 10,27
2017 757 69 9,11
2018 1674 94 5,62
2019 1862 70 3,76
ESTACION 97 | IMD Total Vehiculos| % Vehiculos
pesados pesados
2016 343 21 6,12
2017 233 15 6,44
2018 741 28 3,78
2019 854 32 3,75

En el momento actual, los datos de IMD de 2019, del Gobierno de Aragon son:

e para la estacion 103, situada hoy en el PK 6+025 de la UE 7 son:

o IMD total = 1025
o IMD pesados = 161

== GOBIERNO
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e para la estacion 102, situada hoy en el PK 19+725 de la UE 7 son:
o IMD total = 1862
o IMD pesados =70
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e para la estacion 97, situada hoy en el PK 24+150 de la UE 7:

O

O

IMD total =

854

IMD pesados = 32
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La I.M.D. para un afio cualquiera n viene dada por la expresién:
IMDn=IMDo x(1+i)*n
donde:

e [IMDn=I1M.D.delafon

e |MD o =1.M.D. del afio actual o de partida.

e | =tasa de crecimiento medio anual en tanto por uno
e n = afos de calculo

Asi se obtienen los siguientes valores de IMD para el afio de puesta en servicio:

Estacion 103:

e 2019: IMD totales = 1025 vehiculos/dia

e IMD totales 2027 = 1025 x (1+0,0144) » 8= 1150 vehiculos

e % pesados (2019) = 15,71 %

o IMD pesados 2027 = 181 vehiculos pesados

e 50 % pesados carril de proyecto = 91 vehiculos pesados, CATEGORIA T3c

Estacion 102:

o 2019: IMD totales = 1862 vehiculos/dia

e |MD totales 2027 = 1862 x (1+0,0144) » 8= 2088 vehiculos

e % pesados (2019) = 3,76 %

o IMD pesados 2027 = 79 vehiculos pesados

e 50 % pesados carril de proyecto = 40 vehiculos pesados, CATEGORIA T4a

Estacion 97:

e 2019: IMD totales = 854 vehiculos/dia

e IMD totales 2027 = 854 x (1+0,0144) * 8= 958 vehiculos

e % pesados (2019) = 3,75 %

o IMD pesados 2027 = 36 vehiculos pesados

e 50 % pesados carril de proyecto = 18 vehiculos pesados, CATEGORIA T4b

Se anade, por ultimo, la prognosis de trafico hasta el afio horizonte, 2046, siempre teniendo en

cuenta un mismo % de vehiculos pesados que el ultimo afo conocido:

En base a lo trasladado por la Direccién de Proyecto, se calcula la evolucién del trafico hasta el

afo de puesta en servicio en 2027, utilizando la tasa de crecimiento anual de la Nota de Servicio 5/2014

(1,44%):
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Estacion 103:

e 2019: IMD totales = 1025 vehiculos/dia

e IMD totales 2046 = 1025 x (1+0,0144) » 27 = 1508 vehiculos

e % pesados (2046) = 15,71 %

o IMD pesados 2046 = 237 vehiculos pesados

e 50 % pesados carril de proyecto = 119 vehiculos pesados, CATEGORIA T3b

Estacion 102:

e 2019: IMD totales = 1862 vehiculos/dia

e IMD totales 2046 = 1862 x (1+0,0144) » 27 = 2740 vehiculos

e % pesados (2046) = 3,76 %

e IMD pesados 2046 = 104 vehiculos pesados

e 50 % pesados carril de proyecto = 52 vehiculos pesados, CATEGORIA T3c

Estacion 97:

e 2019: IMD totales = 854 vehiculos/dia

e IMD totales 2046 = 854 x (1+0,0144) ~ 27 = 1257 vehiculos

e % pesados (2046) = 3,75 %

e IMD pesados 2046 = 48 vehiculos pesados

e 50 % pesados carril de proyecto = 24 vehiculos pesados, CATEGORIA T4b
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ANEXO I.- Anejo de Climatologfa, Hidrologfa y drenaje del PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL SECTOR
HU-3 DE LA RED ESTRUCTURANTE DE CARRETERAS DE ARAGON, dentro del cual se hace referencia al
drenaje tanto transversal como longitudinal de las antiguas UE1, UE6 y UE 9, las 3 integradas en la
actualidad en la UE 4 entre HUESCa Y CONCIlIO. ...ttt sttt sttt 5

ANEXO II.- Anejo de Climatologia, Hidrologia y drenaje del PROYECTO CONSTRUCTIVO DE
ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-132. PK-45+770 A 58+750 .....ccoorririeriierieeisesisisessiessiessseses s 6
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DEL PLAN EXTRAORDINARIO DE CARRETERAS DE LA RAA (2020-2025

1.1. ANEJO DE CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE

1. OBJETO

El desarrollo del Proyecto de Trazado correspondiente al ITINERARIO N°5 “JACETANIA- ALTO
GALLEGO” del Plan Extraordinario de carreteras de la RAA (2020-2025), se ha apoyado en los trabajos
de climatologia, hidrologia y drenaje incorporados en los documentos técnicos de los Proyectos
, . L . . , PK=34+870,000 D=8,17 T=1,11
Constructivos del PLAN RED. Los datos de climatologia, hidrologia y drenaje, son necesarios para las

actuaciones de Acondicionamiento Integral, UE 1 y UE 2, en las cuales se dimensionan obras de

drenaje transversal, puentes y drenaje longitudinal. ] . )
En el punto final de este tramo en variante, hay un puente existente, cuya estructura no se ve

alterada para el ensanche del vial, dado que se montaran placas prefabricadas sobre el mismo, sin

En el caso de UE 3 se proyecta una Actuacion de Seguridad Vial, de 448 metros, en la cual el o ) ] . _
modificacion de los actuales estribos, ni colocacién de nuevas pilas, no alterando, por tanto, la actual

tramo de carretera A-176 que discurre por el casco urbano, se saca del mismo, pero se trazado » } .
seccion de desague del Rio Veral.

practicamente adosado a las viviendas existentes, no habiendo entre las viviendas y el nuevo trazado,

superficie de cuenca vertiente en absoluto

=

PK=35+100,000 T=513

ZONA PLACAS AMPLIACION af

/

35+100

—|
5.00

Por otra parte, todo el terreno tiene inclinacion hacia el Rio Veral, y ademas se ha tratado de | g
dar mayoritariamente un bombeo al vial, para que las aguas evacuen en direccion a dicho Rio Veral.
O o|of o|lo o|lo ojo o|o o g
— |
— ] ]
X
D(m
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B
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ZONA PLACAS AMPLIACION

V777777 AL P77, LA 777777777807,

En el caso de la UE 7, también en la A-176, se proyecta una Actuacion de Seguridad Vial, en
un tramo de 330 metros a la salida del casco urbano de Hecho, que en el PLAN RED estaba
considerada como Refuerzo de firme. En la presente UE 7, también lo esta, si bien lo Unico que es
produce es una rectificacion de trazado, convirtiendo el trazado en 1 uUnica alineaciéon curva, y

coincidentes 230 metros de los 330 totales, con el trazado actual:

No se modifican en absoluto las condiciones de drenaje de la carretera, tal y como estan
dispuestas en los metros anteriores y posteriores, y no procede el célculo de drenaje longitudinal
alguno, ya que se asumen las mismas cunetas que existen en la actualidad en direccion a Ansé.

! /'

AN
\
S

A

T=2,32

PK=23+760,000 D=0,33

Finalmente, indicar que, en la UE 4, en la carretera A-132, se incorporan 3 intersecciones, en
los PK 2+600 (interseccion con Direccion General de Trafico), PK 4+100 (acceso a Chimillas) y 4+600
(acceso a Alerre), que de acuerdo con la Direccion de Proyecto han sido integradas del PROYECTO
DE CONSTRUCCION DEL SECTOR HU-3 DE LA RED ESTRUCTURANTE DE CARRETERAS DE
ARAGON, dentro del cual se hace referencia al drenaje tanto transversal como longitudinal de las
antiguas UE1, UE6 y UE 9, las 3 integradas en la actualidad en la UE 4 entre Huesca y Concilio.

Se incorpora como apéndice o anexo, el Anejo de Climatologia, Hidrologia y drenaje de dicho
proyecto, en el cual se comprueban todos los drenajes transversales y longitudinales del las UE,
matizando que ....”debe aclararse que las comprobaciones hidraulicas que siguen de los elementos de
drenaje longitudinal no incluyen a todos los elementos del mismo. Se ha optado por calcular Gnicamente
(aunque suponen la mayoria de los casos) aquellos tramos de cuneta que superen los 50 m de longitud,
y en el caso de los que no, también aquellos que tienen una cuenca vertiente del terreno
suficientemente significativa como para requerir comprobacion”. En el caso de las 3 intersecciones que

nos ocupan, las cunetas disefiadas son perfectamente aptas para las escasas aportaciones a recibir

Se aportan como anexos dentro de este Anejo los siguientes documentos:
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e ANEXO l.- Anejo de Climatologia, Hidrologia y drenaje del PROYECTO DE
CONSTRUCCION DEL SECTOR HU-3 DE LA RED ESTRUCTURANTE DE
CARRETERAS DE ARAGON, dentro del cual se hace referencia al drenaje tanto

transversal como longitudinal de las antiguas UE1, UE6 y UE 9, las 3 integradas en

la actualidad en la UE 4 entre Huesca y Concilio.

O

O

o

1.- INTRODUCCION
2- DATOS DE PARTIDA
3.- CLIMATOLOGIA
= 3.1.- RASGOS CLIMATICOS GENERALES
= 3.2.- DATOS DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS
= 3.3.- CLASIFICACION CLIMATICA
= 3.4.- DETERMINACION DE LOS DIAS APROVECHABLES EN LA
EJECUCION DE LAS OBRAS
4.- HIDROLOGIA
= 4.1.- INTRODUCCION.
= 4.2.- MAXIMAS PRECIPITACIONES DIARIAS
= 4.3.- CAUDALES DE CALCULO
5.- DRENAJE
= 5.1.-INTRODUCCION
= 5.2.-HIPOTESIS DE CALCULO
= 5.3.- DRENAJE TRANSVERSAL
= 5.5.- DRENAJE LONGITUDINAL
APENDICES
APENDICE N.° 1- DATOS CLIMATICOS DE ESTACIONES
METEOROLOGICAS DE HUESCA Y SARINENA
APENDICE N.° 2.- DATOS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS. PLANOS DE
ISOYETAS

o ANEXO Il.- Anejo de Climatologia, Hidrologia y drenaje del PROYECTO
CONSTRUCTIVO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA A-132. PK-
45+770 A 58+750, incluyendo:

O

1.- CLIMATOLOGIA

O

1.1.- ESTACIONES METEOROLOGICAS

= 1.2.- DATOS CLIMATOLOGICOS

= 1.3.- DIAGRAMA OMBROTERMICO DE GAUSSEN

= 1.4.- CLASIFICACION CLIMATICA DE THORNTHWAITE.
2.- HIDROLOGIA.

= 2.1.-INTRODUCCION

= 22.- ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS

PREVISIBLES
= 2.3.- IDENTIFICACION DE LAS CUENCAS VERTIENTES
= 2.4.- CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS CUENCAS

= 25- CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS. METODO

HIDROMETEOROLOGICO

3.- CALCULO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE

= 3.1- INTRODUCCION

= 3.2.- DRENAJE TRANSVERSAL

= 3.3.-CALCULO

= 3.4.- RELACION DE OBRAS Y SU DIMENSIONAMIENTO

= 3.5.- DIMENSIONAMIENTO DEL DRENAJE LONGITUDINAL
4.- CALCULO HIDRAULICO DE LOS VIADUCTOS

= 4.1.-INTRODUCCION

* 4.2.- CALCULO HIDRAULICO
APENDICE N.° 1: PLANOS
APENDICE N.° 2: DATOS METEOROLOGICOS.
APENDICE N.° 3: PRECIPITACIONES MAXIMAS
APENDICE N.° 4: DETERMINACION DE CAUDALES MAXIMOS
APENDICE N.° 5: VIADUCTOS. EJES DE LOS TRAMOS DE ESTUDIO
APENDICE N.° 6: VIADUCTOS. PERFILES LONGITUDINALES
APENDICE N.° 7: VIADUCTOS. PERFILES TRANSVERSALES
APENDICE N.° 8: VIADUCTOS. RESULTADOS DE LOS CALCULOS
HIDROLOGICOS
APENDICE N.° 9: VIADUCTOS. CAUDALES DE CALCULO
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