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I. INFORMACION PREVIA
1. ANTECEDENTES

Tras los contactos establecidos con D. Alejandro Madrid, en representacidon de Estacion Invernal Valle de
Astun, S.A,, se encarga a Geoscan Consultoria, S.L.P., la realizacién del estudio preliminar para el establecimiento
de las condiciones geotécnicas generales de las posiciones de las pilonas del nuevo telesilla “Balsas”, en la

Estacién de Astun (Huesca).

1.1. Generalidades

Se realiza el presente estudio preliminar de condiciones geotécnicas de las posiciones de las distintas
pilonas del telesilla que sirva para prever las condiciones de cimentacién esperables en cada posicién, ante la
imposibilidad de acceso a las mismas en este momento, sin que ello sea ébice a la realizaciéon de las pruebas

geotécnicas necesarias una vez sea posible el acceso a las distintas ubicaciones.

En la figura adjunta se muestra el trazado del nuevo telesilla y las posiciones de las distintas pilonas, segin

los datos aportados por el peticionario:

Figura 1. Trazado del telesilla y posiciones de las pilonas.

B
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1.2. Caracteristicas del proyecto

El nuevo telesilla se desarrollara a lo largo de un trazado de 793 m, salvando un desnivel de unos 203 m,
por la cara noroeste del pico de La Raca, permitiendo el remonte desde la cota 2012 m hasta la cota 2215. Se

desarrolla paralelo a la pista La Raca y al telesilla Cima Raca existente.

El telesilla dispondra de un total de 10 pilonas, mas dos posiciones correspondientes a la estacion de salida

y a la de llegada, cuyas coordenadas, segin la informacioén aportada por el peticionario, se recogen en la tabla

adjunta:
’ Coordenadas UTM 30T
POSICION
X Y Z
Salida 704083,37 4741884,99 2011,80
P-01 704085,17 4741869,02 2014,90
P-02 704090,22 4741824,37 2019,21
P-03 704101,52 4741719,96 2033,05
P-04 704109,53 4741650,35 2076,33
P-05 704120,17 4741550,94 2097,50
P-06 704131,72 4741446,53 211,27
P-07 704143,66 4741337,19 2142,41
P-08 704148,68 4741292,46 2148,26
P-09 704155,09 4741232,79 2168,22
P-10 704162,77 4741163,19 2188,42
Llegada 704170,16 4741096,56 2215,33

Tabla 1. Coordenadas de las posiciones estudiadas.

1.3. Alcance del trabajo

Como se ha indicado anteriormente, el presente estudio constituye una evaluacién preliminar de las

condiciones geotécnicas esperables en las posiciones proyectadas, en base a un reconocimiento geoldgico y
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geotécnico de campo y sin la realizacién de pruebas geotécnicas mecanicas. El objeto de este estudio es, por

tanto, establecer de manera general las condiciones de cimentacién esperables en cada posicion.
En fases posteriores de proyecto o en fase de obra sera necesario realizar las pruebas geotécnicas mecanicas

y ensayos de laboratorio necesarios para la caracterizacion de materiales y la definicién precisa de las

condiciones de cimentacion en cada posicion.
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2. MARCO GEOLOGICO

Se esboza en este apartado una breve descripcién geoldgica de los materiales que conforman la zona de

estudio, con una situacién general y una pequeiia descripcion a escala mas local.

2.1. Unidades geoldgicas en el contexto regional

Segun la Hoja n? 145 “Sallent” del Mapa Geoldgico de Espafia (MAGNA) publicado por el IGME, la zona de
estudio se localiza en la Zona Axial de la Cordillera de los Pirineos. Esta constituida fundamentalmente por
materiales paleozoicos predominantemente pizarrosos y calcareos afectados por un intenso plegamiento

hercinico acompafiado por un metamorfismo de bajo grado.

Golfo de Vizcaya

44°N — As Pontes

42°N — §
=
=
o i vy .
§ l o Ew S Moestrazgo 2 o
40°N —H O ¥

g}\\mf,,,f’\\”"” e g
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38°N —
Mar de Alborsn Mar Mediterraneo
8°0 4°0 0°0
Basamento Cenozoico 7 Fala
Mesozoico Ciiericas
Precambrico-Paleozoico B Voicanicos

= Rocas igneas
paleozoicas

Figura 2. Mapa geoldgico de la peninsula ibérica con la localizacion de la zona de estudio (modificado de Pardo
et al., 2004).

]
Péagina 7 de 52

Registro de Zaragoza - B50926096- www.geoscan.es



G Informe: Estudio preliminar de condiciones geotécnicas de las posiciones de las pilonas del telesilla “Balsas”. Estacion de Astin
(Huesca)
Referencia: ZI-281GC25 L a ¥
GEOSCAN Cliente: Estacion Invernal Valle de Astin, S.A. > 4510"
e Fecha: Noviembre 2025

Los materiales aflorantes pertenecen al Carbonifero y al Pérmico. Estan representados por grauvacas y

pizarras, asi como por areniscas rojas.

2.2. Materiales en la zona de estudio. Riesgos geoldgicos

Como se ha indicado, los materiales presentes en la zona de estudio estdn formados por rocas paleozoicas
que abarcan desde el Carbonifero, representados por grauvacas y pizarras en facies Culm (Namuriense-

Westfaliense), hasta las areniscas rojas de la parte basal del Pérmico (Autuniense).

TN

ke i *cumm»sm
Devbnico Cuiar de b Mencrlas 8

00 "Capas de Atxevito
) Catizas coralinas "Calizas del Tobazo™

[ Jarenscas y pizarras Faces Cobn®

Péemice
Uniichad Cats y Unichad de Transino.

[ creticicoy Cenazoico de fas Slerras Interlores
[T ovpssitas contenarios

Figura 3. Cartografia geoldgica de contexto de la zona de estudio (modificado de Piedrafita et al., 2019)

Pueden existir recubrimientos cuaternarios de distinta entidad y composicién tapizando el substrato
rocoso paleozoico, como derrubios, coluviones o depdsitos coluvio-aluviales asociados a los barrancos que

discurren por el area.

R ——
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Finalmente, no puede descartarse la presencia de rellenos de origen antrépico relacionados con las

actividades constructivas de la propia estacién invernal (acondicionamiento de pistas o telesillas existentes).

Se adjunta en la siguiente tabla la valoracién aprioristica de riesgos hecha de manera bibliografica y con

los datos existentes en las administraciones publicas pertinentes, de la zona de estudio.

Riesgos
Tipologia Fuente Calificacion
Karsticos Go:|ern,o de Muy baja
ragén
Deslizamiento Goblern’o de Media
Aragon
Inundabilidad . Baja
Aragon
Expansividad IGME Nula / Baja
Zonas inundables CHE No inundable para T500

Tabla 2. Valoracion aprioristica de riesgos

Hay que recordar que este analisis — riesgos geoldgicos - es meramente bibliografico y de caracter general,
en base a publicaciones, sin atender a una casuistica determinista. Por lo anterior, cualquier informacién mas
detallada que se desee obtener al respecto, debe conseguirse mediante estudios propios para cada tematica de
riesgo. Estudios que, como se ha comentado, escapan al alcance del presente informe. Para una correcta
evaluacion del riesgo particular de la zona en los distintos aspectos que pueden comprometerla, se deben
realizar estudios especificos (si se considera pertinente por parte de la direccién técnica), tomando como base

las informaciones generales al respecto aqui vertidas.
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3. MARCO GEOTECNICO

Las unidades de la zona analizada, en funcidn de datos regionales y de afloramientos préximos, permiten
determinar los rangos de variabilidad, representatividad, correlacién y caracterizaciéon de las unidades

geotécnicas que representan el subyacente de la zona estudiada.

Desde un punto de vista general, el comportamiento geotécnico esperable de la zona de estudio puede
adscribirse a las unidades descritas en la cartografia geotécnica realizado por el Instituto Geoldgico y Minero de

Espafia a escala 1:200.000, concretamente sus hojas -1/7-2 “Irtin-Pamplona” y 14 “Viella”.
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Figura 4. Cartografia de la zona de estudio con las tipologias de materiales presentes y sus caracteristicas
geotécnicas (cartografia geotécnica 1/200.000 IGME).

Desde el punto de vista geotécnico, la zona de estudio se encuadra en el dominio I, constituido por los
materiales del nicleo montafioso paleozoico de la Zona Axial. Predominan esquistos, pizarras, cuarcitas y rocas
carbonatadas. Notable la presencia de suelos coluviales. Son materiales estables en general, a excepcion de los
recubrimientos coluviales y los tramos fuertemente pizarrosos o esquistosos, los cuales pueden generar
inestabilidades. Son materiales mayoritariamente impermeables con drenaje interno escaso por fisuracion y
externo favorable por escorrentia. Su capacidad de carga es media o alta y los asientos esperables reducidos.
Presentan condiciones constructivas desfavorables en general, con problemas de tipo geomorfologico y

litolégico por deslizamientos y desprendimientos tanto en condiciones naturales como bajo la accién humana.
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Se ha realizado un estudio de fotografia aérea histérica para conocer con mayor detalle las condiciones de

los emplazamientos, estudiando la serie desde el vuelo americano de 1956-57 hasta las actuales del PNOA.

Las principales modificaciones antropicas identificables corresponden a los canales artificiales de
evacuacion del agua de deshielo hacia fuera de las pistas de esqui, los cuales comienzan a apreciarse en la
fotografia aérea de 1997, sufriendo variaciones menores en el resto de fotografias, la apariciéon de caminos de
acceso hasta zonas proximas a la cima (visibles a partir de la fotografia de 1997) y la aparicion de la balsa de
innivacién en la fotografia de 2018. Destacar la presencia de una estructura de planta circular en la fotografia
de 1997 y siguientes que posteriormente desaparece en las mas recientes (se nos indica que dicha estructura

sufrié un incendio y fue demolida recientemente). Lo anterior se puede ver en la figura adjunta.

4 Estructuraledificacion 14

— I "]
w 5

Qa‘n%inos de

"

Figura 5. Secuencia de imdgenes aéreas del emplazamiento de la estacion inferior desde 1956 a 2021.
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4. SISMICIDAD

La normativa sismorresistente de Espafia NCSE-02 (RD 997/2002) incluye la zona de estudio dentro del
dominio en el que es necesario tener en consideracion, en el disefio constructivo, la presencia de aceleraciones
andémalas de gravedad ante eventos sismicos. En este sentido, la normativa previa referida define la zona dentro
de la envolvente de 0,07g y un coeficiente de contribucién K de 1,0. Mas recientemente se ha elaborado, por
parte del IGN-IGME, una propuesta de actualizacién de dicha normativa. El IGN publicé en 2012 la nueva
cartografia de riesgo sismico y los calculos de aceleraciones necesarias a ser consideras en el desarrollo de la
nueva normativa sismorresistente. Dichas recomendaciones y cartografias no se han incluido, en este momento,

de forma normativa. Para la zona de estudio eleva dicha evaluacién con aceleraciones de calculo de hasta 0,16g.

Maps de Peligrosidad Sismica de Espaia.
Valores de PGA en (g).
Penoss de Renmo de 475 alns

=1 92 0kg
B 012y 5 % < Ok
[0 008 < 9, < O
0049 £ © < 0o%g
o< 004

Figura 6. /zquierda, mapa sismico vigente (2002). Derecha, evaluacién del riesgo sismico y medidas correctoras en el
dimensionamiento constructivo (normativa sismorresistente) y evaluacion realizada por el IGN para periodos de retorno de
475 afios con riesgo sismico instrumental y evaluando la presencia de fallas activas.
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Il. TRABAJOS REALIZADOS

1. TRABAJOS DE CAMPO

Se ha realizado un reconocimiento geoldgico-geotécnico para establecer las condiciones geotécnicas
generales del trazado del telesilla y de las posiciones de las distintas pilonas. Se ha llevado a cabo una cartografia
geologica de detalle y el levantamiento de estaciones geomecanicas en zonas con afloramientos rocosos, para

establecer el estado del macizo rocoso.

1.1. Cartografia geoldgica

Se ha elaborado una cartografia geoldgica del trazado del telesilla, a escala 1:5.000 y cubriendo una franja
de aproximadamente 25 m a cada lado del eje del trazado, en la que se han representado las unidades litolégicas

mas importantes que ha sido posible reconocer, habiéndose diferenciado las siguientes:

e Conos de deyeccidn (55). Acumulacion de tierras, cantos y bloques en forma de cono, localizada en

areas situadas en puntos de descarga de barrancos.

e Depositos coluviales y derrubios (52). Se agrupan estos depdsitos de ladera en una misma unidad,
constituyendo un conjunto de clastos de litologia diversa englobados en una matriz de finos. Pueden

aparecer también bloques de tamafio variable. Tapizan gran parte del area estudiada.

e Depositos de morrena (51). Se han identificado en la zona mas elevada del trazado, generando una
morfologia alomada. Estan formados por una mezcla heterogénea de bloques, cantos y matriz fina

limo-arcillosa.
e Sustrato rocoso. En el area predominan materiales paleozoicos representados por areniscas y

pizarras grises pertenecientes al Carbonifero (23), asi como areniscas rojas (27) y lutitas, areniscas

rojas y calizas (32) pertenecientes al Pérmico.
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La cartografia geoldgica se incluye en el Anejo 1. En la figura adjunta se recoge un recorte de la misma.

Figura 7. Cartografia geoldgica del trazado del telesilla, con indicacidn de las posiciones de las pilonas.

1.2. Descripcion geolégica del trazado

El trazado del telesilla se desarrolla en gran parte sobre suelos de recubrimiento coluvial y derrubios que

tapizan la ladera, entre los que aparecen zonas de resalte constituidas por roca en superficie o cerca de la misma.

Mencionar que, en el momento del reconocimiento de campo, las zonas mas elevadas se encontraban

cubiertas de nieve, lo que dificultd la observacién geolégica.

En la parte superior del trazado (posicidn de la estacién de llegada), se tiene un afloramiento extenso de
areniscas rojas en grandes bancos tabulares que son cortadas por el desmonte de uno de los caminos de acceso.
El trazado discurre después sobre un deposito de morrenas que se extienden practicamente hasta la zona de la
balsa de innivacion. No obstante, al oeste del trazado, por donde se desarrolla la pista de esqui, se tienen

materiales coluviales y derrubios tapizando la vaguada por la que se desarrolla la pista de esqui.

B
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Figura 9. Morrenas formadas por acumulacion de bloques y lajas en matriz mds fina.

Hacia la zona de la balsa, los depdsitos de morrena van desplazandose al este, ganando protagonismo los
depdsitos de ladera, cuya composicion litolégica se aprecia en algunas carcavas labradas por los canales de

evacuacién de agua.

El trazado atraviesa seguidamente un resalte modelado en areniscas y pizarras grises y ocres con escasos

suelos de recubrimiento.

Pagina 15 de 52

Registro de Zaragoza - B50926096- www.geoscan.es



Informe: Estudio preliminar de condiciones geotécnicas de las posiciones de las pilonas del telesilla “Balsas”. Estacion de Astin
(Huesca)

Referencia: ZI-281GC25
GEOSCAN Cliente: Estacion Invernal Valle de Astun, S.A. o 4510"
==, Fecha: Noviembre 2025 il

Figura 10. Pizarras grises (izquierda) en cdrcava, areniscas y pizarras grises (derecha).

La parte final del trazado vuelve a desarrollarse sobre suelos de recubrimiento coluvial, terminando en la

estacién de salida sobre areniscas rojas.

Figura 11. Superficie rocosa (izquierda) y recubrimiento de cantos y bloques sobre roca (derecha).

1.3. Estaciones geomecanicas

Se han realizado dos (2) estaciones geomecanicas en afloramientos accesibles. El objeto de estas es la
definicién del estado geomecanico del macizo rocoso, en cuanto a resistencia de la matriz rocosa, orientaciéon y

distribucién de discontinuidades.

En materiales paleozoicos, como los presentes en la zona, la intensa tectonizaciéon puede complicar la
identificacion de patrones claros de discontinuidades, asi como favorecer una fuerte dispersion en la orientacién

de planos, por lo que habitualmente es dificil establecer familias principales y las interrelaciones entre ellas.

I ——
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ESTACION GEOMECANICA EG-1

Se harealizado en un afloramiento rocoso existente en las proximidades de la estacion de llegada y la pilona

P-10, en la parte superior del trazado del telesilla.

Figura 12. Situacion y fotografia de la estacion geomecdnica EG-1.

Los datos geomecanicos registrados en esta estacion se recogen en la tabla adjunta.

; LOCALIZACION: X Y A
ESTACION N°: EG-1
(Coordenadas UTM 30T) 704199 4741124 2203
LITOLOGIA: Areniscas rojas
Esp. débil Muy baja Baja Media Alta Muy alta Esp. alta
RESISTENCIA MATRIZ ROCOSA: 100150
<1MPa 1-5MPa 5-25MPa 25-50 MPa 50 — 100 MPa M;’a >250 MPa
CARACTERISTICAS DE LAS DISCONTINUIDADES
FAMILIA TIPO ORIENTACION APERTURA ESPACIADO PERSISTENCIA RUGOSIDAD RELLENO {NDICE DE FRACTURACION
J1 Diaclasa 096, 82 0,25-0,5 mm 20-60 cm 1-3m Rugosa No 1-3 diaclasas/m?®
J1 Diaclasa 054, 84 0,25-0,5mm 20-60 cm 1-3m Rugosa No 1-3 diaclasas/m®
J1 Diaclasa 102,79 0,25-0,5mm 20-60 cm 1-3m Rugosa No 1-3 diaclasas/m®
J1 Diaclasa 117, 81 0,25-0,5mm 20-60 cm 1-3m Rugosa No 1-3 diaclasas/m®
S0 Estratificacion 349, 54 0,25-0,5 mm 6-20 cm 3-10m Rugosa No 2-10 diaclasas/m?3
S0 Estratificacion 339, 54 0,25-0,5 mm 6-20 cm 3-10m Rugosa No 2-10 diaclasas/m?3
J1 Diaclasa 071,77 0,25-0,5 mm 20-60 cm 1-3m Rugosa No 1-3 diaclasas/m?®

Tabla 3. Estacion geomecdnica EG-1.

La figura adjunta muestra la representacidn estereografica de los datos de la tabla anterior, asi como los

contornos de concentracion de polos:
B
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Figura 13. Representacion estereogrdfica. EG-1.

Las discontinuidades presentan cierta dispersion, con posiblemente dos familias principales cuya
orientacion es la indicada a continuacion. Aunque se han identificado como estratificacion (S0) y juntas (J1), hay

dudas en este sentido, dado que los materiales paleozoicos se encuentran intensamente tectonizados.

S0: 343,54
J1: 098, 80

ESTACION GEOMECANICA EG-2

Se ha realizado en las inmediaciones de la pilona P-04, en un afloramiento rocoso de areniscas grises con

niveles de pizarras grises y ocres.
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Figura 14. Situacion y fotografia de la estacion geomecdnica EG-2.

Los datos geomecanicos registrados en esta estacion se recogen en la tabla adjunta:

. LOCALIZACION: X Y z
ESTACION N°: EG-2 OCALIZACIO
(Coordenadas UTM 30T) 704102 4741653 2073
LITOLOGIA: Areniscas y pizarras grises
Esp. débil Muy baja Baja Media Alta Muy alta Esp. alta
RESISTENCIA MATRIZ ROCOSA: 00150
<1MPa 1-5MPa 5-25MPa 25-50 MPa 50 - 100 MPa M;’a > 250 MPa
CARACTERISTICAS DE LAS DISCONTINUIDADES
FAMILIA TIPO ORIENTACION APERTURA ESPACIADO PERSISTENCIA RUGOSIDAD RELLENO INDICE DE FRACTURACION
S0 Estratificacion 356, 61 0,25-0,5 mm 6-20 cm 3-10m Rugosa No 2-10 diaclasas/m3
S0 Estratificacion 358, 58 0,25-0,5 mm 6-20 cm 3-10m Rugosa No 2-10 diaclasas/m3
J1 Diaclasa 296, 85 0,25-0,5 mm 20-60 cm 1-3m Rugosa No 1-3 diaclasas/m?®
J1 Diaclasa 260, 88 0,25-0,5 mm 20-60 cm 1-3m Rugosa No 1-3 diaclasas/m?®
J1 Diaclasa 315,90 0,25-0,5mm 20-60 cm 1-3m Rugosa No 1-3 diaclasas/m®
S0 Estratificacion 347, 54 0,25-0,5 mm 6-20 cm 3-10m Rugosa No 2-10 diaclasas/m?
S0 Estratificacion 102, 56 0,25-0,5 mm 6-20 cm 3-10m Rugosa No 2-10 diaclasas/m?

Tabla 4. Estacion geomecdnica EG-2.

La figura adjunta muestra la representacion estereografica de los datos de la tabla anterior, asi como los

contornos de concentracion de polos:

B
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Figura 15. Representacion estereogrdfica. EG-2.

En esta estacidn, el andlisis estereografico permite identificar inicamente dos familias principales: la
estratificacion (SO) y una familia de diaclasa (J1). Como vemos, ambas muestran bastante dispersidn. A pesar de

ello, podemos establecer las siguientes orientaciones medias para cada una de estas familias:

S0: 352,57
J1: 296, 85
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I1l. CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y ANALISIS GEOTECNICO

En este apartado se realiza un andlisis encaminado al establecimiento de las condiciones geotécnicas de los
emplazamientos de las distintas pilonas, conforme al alcance del presente trabajo, tal y como ha sido

previamente definido.

Con objeto de apoyar las observaciones de campo, se ha realizado un andlisis geoespacial mediante GIS para

la caracterizacion morfolégica del trazado del telesilla.

1. ANALISIS GEOESPACIAL

Se ha llevado a cabo un andlisis geoespacial, mediante herramientas GIS, de la zona del trazado del nuevo

telesilla, a partir del modelo digital del terreno (MDT) del IGN, con paso de malla de 2 m.

Se ha generado un mapa de pendientes a partir del MDT, reclasificando las pendientes en 5 clases segtn el

angulo. La figura adjunta muestra el mapa de pendientes de la zona. Este mapa se incluye en el Anejo II.

Figura 16 . Mapa de pendientes reclasificado.

R
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El analisis estadistico de pendientes permite construir el siguiente grafico de distribucién:

DISTRIBUCION PENDIENTES EN ¢

3
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| I
<100 100-250 250-400 400-600
M Distribucion Pendientes
11,0% 36,1% 39,2% 12,2% 1,6%
General
B Distribucion Pendientes
29,0% 48,2% 21,2% 1,6% 0,0%

trazado Telesilla

Figura 17 . Grdfico de distribucion de pendientes

Tanto en toda la zona de estudio como en lo que es el trazado del nuevo telesilla predominan las pendientes
suaves (102-252) y medias (252-409). Las pendientes muy abruptas (>602) suponen solamente el 1,6% en el
area y no estan presentes en la zona del trazado del telesilla, constituyendo los escarpes correspondientes a las
crestas que se desarrollan al oeste y al sur de la zona por la que discurre el trazado del telesilla. Asi mismo, las
muy suaves (<1092) representan el 11% en el drea, aunque alcanzan el 29% en la zona por la que discurre el

trazado del telesilla.

Dentro del analisis morfolégico, se considera interesante incluir un andlisis de distribucién de los canales y
barrancos en la zona del trazado del telesilla, los cuales constituyen lineas de incisién hidrica de las que se
considera conveniente alejar los emplazamientos de las pilonas o disponer elementos de proteccién, como

escolleras u otros, para evitar la erosion y afectacion a sus cimentaciones.

La figura adjunta muestra un mapa en el que se han marcado todos los canales que ha sido posible
reconocer. Como vemos, muchas de las posiciones de las pilonas proyectadas se encuentran préximas a
incisiones generadas por erosion hidrica. Algunas de estas incisiones erosivas corresponden a los canales
artificiales de evacuacion de agua de deshielo, mientras que otras corresponden a barrancos naturales o incluso

a caminos de acceso que el agua ha convertido en cursos hidricos.
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Figura 18 . Mapa de distribucion espacial de canales hidricos.

Sobre todo, en las posiciones de las pilonas P-08, P-06 y P-05, puede ser necesario prever la necesidad de

algin elemento de proteccién de la cimentacién frente a procesos de erosion hidrica.

Ademas del andlisis de pendientes, se ha realizado un analisis de la morfologia del trazado del telesilla
utilizando el modelo RRIM (Red Relief Image Map) que permite superar las limitaciones existentes en los
modelos de curvas de nivel y modelos de sombras a la hora de mostrar detalles finos del relieve y la alteracién

de la percepcion de la morfologia de la superficie del terreno con los cambios de direccion de la luz incidente.

La técnica RRIM mejora la visualizacidn de los datos topograficos de alta resolucion de tal manera que: (1)
la pendiente se representa mediante una rampa de color rojo de intensidad creciente; (2) la apertura topogréfica
(concavidad y convexidad) mediante brillo, permitiendo diferenciar zonas de crestas (brillantes) y de valle

(oscuras).

La figura adjunta muestra el mapa obtenido con la técnica RRIM. Este mismo mapa se incluye en el Anejo I1.
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Figura 19 . Mapa de visualizacion por el modelo RRIM.

Observamos en el mapa las zonas de crestas y monticulos que resaltan en rojos respecto a las zonas mas
grises que representan areas mas llanas. La linea del telesilla se dispone practicamente paralela a una alineacion
de crestas situadas al oeste, discurriendo por una zona mas llana constituida por la vertiente norte de la propia
ladera. Geomorfolégicamente, las crestas corresponden al borde de un circo glaciar, desarrollandose el trazado
del telesilla por el interior del mismo. Las zonas alomadas corresponden a morfologias propiciadas por la

presencia de acumulaciones morrénicas o a resaltes rocosos.
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2. ANALISIS GEOTECNICO. CRITERIOS. METODOLOGIA

Se establecen consideraciones generales relativas a las condiciones de cimentacidn esperables en cada

posicion a partir de las caracteristicas geotécnicas observadas.

El criterio general de disefio recomendado es el de disponer el apoyo de las cimentaciones sobre roca
siempre que sea posible y evitar el apoyo sobre los suelos de recubrimiento, los cuales ofrecen en general baja
capacidad portante, potencialmente elevada deformabilidad y pueden estar, ademas, sujetos a procesos de
movimientos de ladera, erosién hidrica o mecanismos de alteracion. Estas tipologias de cimentacién directa se
podran plantear mediante zapatas predimensionadas de acuerdo a los valores de presiéon admisible que se

indican posteriormente.

En la mayor parte de los casos, sera posible atravesar dichos suelos de recubrimiento, generalmente de
espesor no superior a los 2 m, realizando pequeinos pozos o sobreexcavaciones hasta el sustrato rocoso. Cuando
estos suelos presenten mayor espesor, puede ser preferible realizar cimentaciones semiprofundas o profundas

hasta el sustrato rocoso, ya sea mediante pozos mas profundos o micropilotes/pilotes.

No obstante, en algunas zonas se han identificado posibles depésitos de morrena, sobre todo en las zonas
superiores del trazado, los cuales constituyen una excepcién a lo anterior, puesto que sus caracteristicas
mecanicas pueden ser muy distintas en funciéon de su composicion litolégica. De este modo, se consideraran
condiciones de cimentacion aceptables cuando se pueda verificar la presencia de materiales granulares (bolos,
gravas, etc.) y deficientes cuando predominen los términos finos (limos, arenas y arcillas). En el primer caso, se
podran plantear cimentaciones directas mediante zapatas predimensionadas conforme a los valores indicados
posteriormente; en el segundo caso, serd necesario recurrir a cimentaciones profundas con

micropilotes/pilotes.
En cuanto a la capacidad portante orientativa, tanto del sustrato rocoso como de suelos - en aquellos casos

que sea adecuado plantear cimentaciones directas sobre suelos - se podran considerar los valores de la figura

adjunta (tomada del Cédigo Técnico de la Edificacion, Tabla D25).
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Asi pues, para el caso de apoyo en roca, las rocas que constituyen la totalidad de los emplazamientos son

previsiblemente areniscas y pizarras, bastante diaclasadas, por lo que se considera adecuado un valor

Terreno

Tabla D.25. Presiones admisibles a efectos orientativos

Tipos y condiciones

Presion
admisisible
[Mpa]

Observaciones

Rocas

Rocas igneas y metamérficas
sanas (' (Granito, diorita, basal-
to, gneis)

Rocas metamdrficas foliadas
sanas (! @ (Esquistos, piza-
rras)

Rocas sedimentarias sanas ("

12 Pizarras cementadas, limoli-
tas, areniscas, calizas sin kars-
tificar, conglomerados cemen-

tados

Rocas arcillosas sanas @ 4

Rocas diaclasadas de cualquier
tipo con espaciamiento de
discontinuidades superior a
0,30m, excepto rocas arcillosas

Calizas, areniscas y rocas
pizarrosas con pequefio espa-
ciamiento de los planos de
estratificacion®

Rocas muy diaclasadas o me-
tearizadas®®

10

Para los valores apuntados se supone
que la cimentacion se sitia sobre roca no
meteorizada

Suelos granulares

(% finos inferior al
35% en peso)

Gravas y mezclas de arena y
grava, muy densas

Gravas y mezclas de grava y
arena, medianamente densas a
densas

Gravas y mezclas de arena y
grava, sueltas

Arena muy densa
Arena medianamente densa

Arena suelta

=03
01a03
<01

Para anchos de cimentacién (B) mayor o
igual a 1 m y nivel freatico situado a una
profundidad mayor al ancho de la cimen-
tacion (B) por debajo de ésta

Suelos finos

(% de finos supe-
rior al 35% en
pesa)

Suelos organicos

Arcillas duras

Arcillas muy firmes
Arcillas firmes

Arcillas y limos blandos

Arcillas y limos muy blandos

0,3a0,6

0,15a0,3

0,075 a 0,15
<0,075

Estudio especial

Los suelos finos normalmente consolida-
dos y ligeramente sobreconsolidados en
los que sean de esperar asientos de
consolidacion seran objeto de un estudio
especial. Los suelos arcillosos poten-
cialmente expansivos seran objeto de un
estudio especial

Rellemos

Estudio especial

Los valores indicados seran aplicables para estratificacidn o foliacidn subhorizontal. Los macizos rocosos con
discontinuidades inclinadas, especialmente en las cercanias de taludes, deben ser objeto de analisis especial.

Se admiten pequefias discontinuidades con espaciamiento superiora 1 m.
Estos casos deben ser investigados “in situ™

Estas rocas son susceptibles de hinchar por efecto de la relajacion de tensiones asociada a las excavaciones.
También son susceptibles de reblandecerse por efecto de su exposicidn al agua.

Figura 20 . Presion admisible a efectos orientativos para cimentaciones (CTE)

orientativo de presién admisible del orden de 1 a 4 MPa.

Informe: Estudio preliminar de condiciones geotécnicas de las posiciones de las pilonas del telesilla “Balsas”. Estacion de Astin
(Huesca)

Referencia: ZI-281GC25
Cliente: Estacion Invernal Valle de Astin, S.A.
Fecha: Noviembre 2025
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En el caso de suelos, se considera Unicamente adecuado el apoyo directo en caso de suelos granulares
(gravas, arenas y gravas, etc.), en cuyo caso se podra considerar un valor de presion admisible no superior a 0,2

MPa.

El resto de posibilidades, suelos finos y suelos de caracteristicas distintas a los indicados, se desaconseja el

disefio de cimentaciones directas y se deberan valorar tipologias profundas, como se ha dicho previamente.

No obstante, tanto estos valores como los de disefio de cimentaciones profundas deberan definirse en un

estudio geotécnico especifico de cada posicion.
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3. CONDICIONES GEOTECNICAS DE LAS POSICIONES DE LAS PILONAS

Se establecen en este punto las condiciones geotécnicas y de cimentacién esperables en cada posicion,

segln los trabajos efectuados y teniendo en cuenta el alcance preliminar del presente estudio.

En cada punto, se aporta una planta de situacidn, vista 3D de Google Earth y una fotografia de detalle del

emplazamiento.

Estacidn superior (llegada)

P-10

Estacion inferior (salida)

Figura 21 . Panordmica y modelo 3D fotogramétrico de las posiciones de las pilonas.

B
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G Informe: Estudio preliminar de condiciones geotécnicas de las posiciones de las pilonas del telesilla “Balsas”. Estacion de Astin

3.1.  Estacioén inferior (salida)

La estacion inferior (salida) se localiza en la parte méas baja del trazado y en las proximidades del inicio del
telesilla “Pastores”. Se encuentra a una altitud de unos 2012 m. La propia morfologia llana del sitio sugiere la
presencia somera del sustrato rocoso, aunque existe cierto espesor de suelos de recubrimiento y bloques

dispersos en las inmediaciones. La vegetacidn es escasa, esencialmente herbacea y de tipo briofitica (musgos).

Las condiciones geotécnicas de este emplazamiento se pueden establecer como favorables, siendo
esperable la presencia del sustrato rocoso a escasa profundidad, no mas de 0,50-1,00 m. A su vez, los

afloramientos en zonas adyacentes sugieren la presencia de areniscas rojas.

En cuanto a las condiciones de cimentacion previsibles, se podran plantear en este emplazamiento
soluciones de cimentacién de tipo directo sobre el sustrato rocoso que, segtin lo anterior, no deberia encontrarse

amas de 1 m de profundidad bajo los suelos de recubrimiento.

Figura 22 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la estacion inferior (salida).
|
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3.2. Pilona P-01

La pilona P-01 se encuentra a una altitud de unos 2014 m y se sitia junto a un camino que se desarrolla
localmente con pequefios desmontes en los que es posible apreciar los materiales de recubrimiento

(esencialmente bloques, clastos y finos) sobre un sustrato rocoso proximo a la superficie.

Las condiciones geotécnicas del emplazamiento se pueden establecer como favorables, encontrandose el

sustrato rocoso relativamente superficial, previsiblemente a no mas de 0,50-1,00 m de profundidad.

En cuanto a las condiciones de cimentacién previsibles, se podran plantear soluciones de cimentacién de
tipo directo sobre el sustrato rocoso que, segin lo anterior, no deberia encontrarse a mas de 1 m de profundidad

bajo los suelos de recubrimiento.

>

-

SALIDA

Figura 23 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la pilona P-01.
]
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3.3. Pilona P-02

El emplazamiento de la pilona P-02 se localiza en una especie de explanacion junto a unas edificaciones
existentes al oeste, posiblemente constituyendo una zona de aparcamiento o campa. Se encuentra a una altitud
de 2019 m. En superficie se observan abundantes clastos y lajas de tamafio variable, sobre los que se desarrolla
un delgado manto de musgo. La morfologia llana y la presencia de afloramientos préximos sugieren la presencia

superficial del sustrato rocoso.

Las condiciones geotécnicas se pueden considerar, por tanto, favorables, estando seguramente el sustrato

rocoso a menos de 0,50 m de profundidad.

En cuanto a las condiciones de cimentacién previsibles, se podran plantear soluciones de cimentacién de

tipo directo sobre el sustrato rocoso que se encontrara previsiblemente a no mas de 0,50 m de profundidad.

Figura 24 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la pilona P-02.
B ]
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3.4. Pilona P-03

La pilona P-03 se ubica al inicio de la ladera que remonta el telesilla, a una altitud de unos 2033 m. La
morfologia de este emplazamiento es en suave pendiente y cabe destacar la confluencia en sus proximidades de
dos canales artificiales de evacuacion de agua que inciden y permiten observar los materiales presentes, siendo
esencialmente derrubios y coluviales de espesor métrico sobre un sustrato rocoso constituido por areniscas y

pizarras grises.

Figura 25 . Suelos de recubrimiento cuaternario en las inmediaciones del emplazamiento de la pilona P-03.

Como se aprecia en la figura anterior, se trata de clastos y bloques englobados en una matriz fina arcillo-

limosa de tonalidad rojiza. Aunque no se puede precisar su espesor, no se espera que sea superior alos 2 m.

Las condiciones geotécnicas de este emplazamiento se consideran moderadas por presencia de espesores

de suelos de recubrimiento que pueden acercarse a los 2 m.

Las condiciones de cimentacion deben considerarse también moderadas, pudiendo plantearse
cimentaciones de tipologia directa, pero siendo necesario realizar sobreexcavaciones de hasta 2 m para alcanzar

el sustrato rocoso.
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Figura 26 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la pilona P-03.
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3.5. Pilona P-04

La posicion de la pilona P-04 se dispone sobre un escarpe constituido por areniscas y pizarras grises. En

algunos puntos, pueden existir recubrimientos cuaternarios de muy poco espesor. Su altitud es de 2076 m.

Las condiciones geotécnicas del emplazamiento son favorables, con presencia de roca en superficie y muy

poco espesor de suelos de recubrimiento.

Las condiciones de cimentacién pueden considerarse favorables, pudiéndose disehar una cimentacion

directa sobre roca.

Figura 27 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la pilona P-04.
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3.6. Pilona P-05

La pilona P-05 se ubica sobre un promontorio alomado en el que es probable la presencia de roca

subsuperficial. Su altitud es de 2097 m.

Por los alrededores de este emplazamiento discurre un canal hidrico en el que se aprecian suelos de
recubrimiento tapizando un sustrato rocoso que no deberia encontrarse a mas de 1 m de profundidad. Pueden

aparecer bloques de gran tamafio dispersos.

~ .

Figura 28 . Suelos de recubrimiento cuaternario en las inmediaciones del emplazamiento de la pilona P-05.

Como se aprecia en la figura anterior, los materiales de recubrimiento son clastos y lajas de roca englobados

en una matriz limo-arcillosa de tonalidad rojiza, tapizados por un ligero manto herbaceo y de musgo.

Las condiciones geotécnicas de este emplazamiento se estiman favorables; no se espera que el sustrato

rocoso se encuentre a mas de 1 m de profundidad.
Las condiciones de cimentacidn seran favorables, pudiéndose plantear una cimentacién de tipologia directa

sobre roca, quiza habiendo de sobreexcavar hasta alcanzar la roca, previsiblemente no mucha profundidad, para

atravesar los suelos de recubrimiento.
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Figura 29 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la pilona P-05.
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3.7. Pilona P-06

La posicion de la pilona P-06 se localiza al este de la pista de esqui y lo hace sobre una zona de suave
pendiente atravesada por un canal hidrico. Se sitdia a una altitud de 2111 m. La presencia de nieve cubriendo el
canal hidrico impide observar el perfil de los materiales presentes. No obstante, por la morfologia general del
emplazamiento, se considera que pueden existir suelos de recubrimiento con espesores que podrian alcanzar

los 2 m.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera que las condiciones geotécnicas del emplazamiento seran

moderadas por posible acumulacién de suelos de recubrimiento de hasta 2 m.

Las condiciones de cimentaciéon en este emplazamiento se consideran previsiblemente moderadas,

pudiendo ser necesaria la realizacién de sobreexcavaciones de hasta 2 m de profundidad para alcanzarlo.

Figura 30 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la pilona P-06.
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3.8. Pilona P-07

La pilona P-07 se dispone en una zona alomada que constituye una especie de “domo” que se extiende al
sureste de la balsa de innivacién, cubierto por un manto de vegetacion herbacea y musgo. Se sittia a una altitud
de 2142 m. Se ha visto, en puntos proximos, presencia de materiales granulares que se han interpretado como

un posible depoésito de morrena.

Las condiciones geotécnicas del emplazamiento se pueden considerar moderadas, dado que los depésitos
de morrena generalmente estdn conformados por cantos y bolos que ofrecen buenas caracteristicas
geomecanicas. No obstante, no se puede descartar la presencia de tramos mas finos que supongan una reduccién

en dichas caracteristicas mecanicas.

Por lo anterior, se supondra inicialmente que las condiciones de cimentaciéon seran favorables si los
materiales predominantes son bolos, cantos o gravas, mientras que habran de considerarse desfavorables si
predominan niveles limosos, arenosos o arcillosos. En el primer supuesto, se considera factible disefiar una
cimentacién superficial; en el segundo supuesto, seguramente sera necesario recurrir a una cimentacién

profunda mediante pilotes/micropilotes.
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Figura 31 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la pilona P-07.

3.9. Pilona P-08

La pilona P-08 se dispone en la misma loma o “domo” que la pilona P-07, por lo que ambas posiciones
comparten similares caracteristicas morfolégicas y condiciones geotécnicas. No obstante, al norte de la posicién
de la P-08 hay un camino de acceso que ha sido aprovechado como canal hidrico. Se localiza a una altitud de

2148 m y presenta un extenso manto herbaceo y de musgo.

Todo lo mencionado en el caso de la pilona P-07 es aplicable a la posicién de la pilona P-08, tanto en lo
relativo a condiciones geotécnicas como a condiciones de cimentacion, es decir, se trata aparentemente de un
depdsito morrénico que puede ofrecer caracteristicas mecanicas diferentes segiin su composicién litolégica,
siendo favorables en el caso de predominio de materiales granulares y probablemente deficientes en el caso de

predominio de materiales finos.

Del mismo modo, se supondra inicialmente que las condiciones de cimentacion seran favorables si los
materiales predominantes son bolos, cantos o gravas, mientras que habran de considerarse desfavorables si
predominan niveles limosos, arenosos o arcillosos. En el primer supuesto, se considera factible disefiar una
cimentacién superficial; en el segundo supuesto, seguramente serd necesario recurrir a una cimentaciéon

profunda mediante pilotes/micropilotes.
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Figura 32 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la pilona P-08.

3.10. PilonaP-09

La posicidn de la pilona P-09 se dispone a una altitud de 2168 m y sobre la misma morfologia alomada
descrita en las pilonas P-07 y P-08, por lo que todas ellas comparten similares caracteristicas morfolédgicas y
condiciones geotécnicas. No obstante, al norte de la posicion de la P-09 se observan canales en los que se produce

erosién hidrica y acarcavamiento.

Asi mismo, se observan indicios de posibles movimientos de ladera sobre en las inmediaciones de esta

posicion.
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Figura 33 . Indicios de posibles deslizamientos proximos a la posicion de la pilona P-09.

Todo lo mencionado en el caso de la pilona P-08 es aplicable a la posicién de la pilona P-09, tanto en lo
relativo a condiciones geotécnicas como a condiciones de cimentacion, es decir, se trata aparentemente de un
depdsito morrénico que puede ofrecer caracteristicas mecanicas diferentes segin su composicién litoldgica,
siendo favorables en el caso de predominio de materiales granulares y probablemente deficientes en el caso de

predominio de materiales finos.

Del mismo modo, se supondra inicialmente que las condiciones de cimentacion seran favorables si los
materiales predominantes son bolos, cantos o gravas, mientras que habran de considerarse desfavorables si
predominan niveles limosos, arenosos o arcillosos. En el primer supuesto, se considera factible disefiar una
cimentacién superficial; en el segundo supuesto, seguramente serd necesario recurrir a una cimentacion

profunda mediante pilotes/micropilotes.
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Figura 34 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la pilona P-09.

3.11. PilonaP-10

Se tiene nuevamente una configuracion similar a la de las pilonas P-07, P-08 y P-09 en el caso de la posicién
de la pilona P-10, disponiéndose esta sobre un posible dep6sito de morrenas y compartiendo con las posiciones
anteriores las mismas caracteristicas morfolégicas y mecénicas. Sin embargo, en esta posiciéon se aprecian

bloques angulosos de gran tamafio que seguramente se han desprendido de las cretas superiores.
La posicion de la pilona P-10 se sitdia a una altitud de 2188 m y presenta, igual que en las posiciones

anteriores, cierto desarrollo vegetal constituido por vegetacién herbacea y musgos.
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De nuevo, todo lo mencionado en el caso de la pilona P-09 es aplicable a la posicién de la pilona P-10, tanto
en lo relativo a condiciones geotécnicas como a condiciones de cimentacion, es decir, se trata aparentemente de
un depo6sito morrénico que puede ofrecer caracteristicas mecanicas diferentes segiin su composicion litologica,
siendo favorables en el caso de predominio de materiales granulares y probablemente deficientes en el caso de

predominio de materiales finos.

Asi pues, se supondra inicialmente que las condiciones de cimentacion seran favorables si los materiales
predominantes son bolos, cantos o gravas, mientras que habran de considerarse desfavorables si predominan
niveles limosos, arenosos o arcillosos. En el primer supuesto, se considera factible disefiar una cimentacién
superficial; en el segundo supuesto, seguramente sera necesario recurrir a una cimentacién profunda mediante

pilotes/micropilotes.

En este caso, cabe advertir sobre la posible afectacion a la pilona de bloques desprendimientos de zonas de

cresta situadas a cotas superiores.

LLEGADA £

&P10

Figura 35 . Ubicacion y aspecto de la zona de emplazamiento de la pilona P-10.
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3.12. Estacién superior (llegada)

La estacion superior (llegada) se localiza a una altitud de 2215 m y lo hace sobre un promontorio con roca
aparentemente subsuperficial. La presencia de nieve dificulta la observacién, pero se pueden ver bloques
angulosos de tamafio variable tapizando algunas areas prdéximas, lo que sugiere procesos de desprendimientos

de areas de cresta situadas en cotas superiores.

Consideramos que el sustrato rocoso estara cerca de la superficie, segiin lo que se observa en el desmonte
del camino que discurre por esta zona. Ademas, estara constituido por areniscas rojas, tal y como se aprecia en

la figura siguiente:

Figura 36 . Areniscas rojas (izquierda) y bloques de gran tamaiio (derecha) en zonas préximas al emplazamiento de la

estacion superior.
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Las condiciones geotécnicas del emplazamiento se pueden considerar favorables, teniendo en cuenta la

previsible presencia del sustrato rocoso en superficie.

Porlo mismo, se consideran favorables las condiciones de cimentacion y se estima que podra realizarse una

cimentacion de tipologia directa sobre roca.

Como en el caso anterior, cabe advertir sobre la posible afectacién a la pilona de desprendimientos de

bloques originados en zonas de cresta superiores.

Figura 37 . Ubicacidn y aspecto de la zona de emplazamiento de la estacion superior (llegada).

R ——
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3.13. Resumen del apartado

En la tabla adjunta se ofrece un resumen de todo lo expuesto en los apartados anteriores.

Referencia: ZI-281GC25 &
Cliente: Estacion Invernal Valle de Astin, S.A. il ASTUN

Coordenadas Distancia Materiales en Condiciones Condiciones de
Posicion aorigen superficie geotécnicas cimentacion Observaciones
X Y z (m) P esperables esperables
EStafs'::i‘ d';;e”"r 7008337 | 474188499 | 201180 | 000 | SOOSIEMTEN | pppes Directa sobre roca
P-01 70408517 | 474186902 | 201490 | 1606 | PEINTIE | Faes Directa sobre roca
P-02 70409022 | 474182437 | 201921 61,00 3”9'°5(ieor:;”§jm‘e”‘° Favorables Directa sobre roca
P03 70410152 4741719.96 2033.05 166,02 Suelos de recubrimiento Moderadas Directa solbre roca Protec?ién frepte a
(£2m) (sobreexcavaciones < 2 m) erosion hidrica
P-04 704109,53 4741650,35 2076,33 236,06 Roca Favorables Directa sobre roca
P-05 70412017 4741550,94 207,50 336,03 Suelos de recubrimiento Favorables Directa sobre roca Protec.clién frepte a
(£1m) erosion hidrica
P-06 70413172 4741446 53 211127 441,07 Suelos de recubrimiento Moderadas Directa sopre roca Protec'c'ic')n frelnte a
(£2m) (sobreexcavaciones < 2 m) erosion hidrica

Directa sobre gravas y

P-07 70414366 | 474133719 | 214241 551,04 Depésito de marrena Variables bolos.

Profunda si aparecen
arcillas, limos o arenas.

Registro de Zaragoza - B50926096- www.geoscan.es

Directa sobre gravas y
bolos.
Profunda si aparecen
arcillas, limos o arenas.

P-08 704148,68 4741292,46 2148,26 596,05 Deposito de morrena Variables

Proteccion frente a
erosion hidrica

Directa sobre gravas y

P-09 70415509 | 474123279 | 216822 656,05 Depésito de morrena Variables bolos.

Profunda si aparecen
arcillas, limos o arenas.

Proteccion frente a
erosion hidrica.
Posible deslizamiento.

Directa sobre gravas y
bolos.
Profunda si aparecen
arcillas, limos o arenas.

P-10 704162,77 | 4741163,19 2188,42 726,07 Deposito de morrena Variables

Afectacion por posibles
desprendimientos

Estacion superior

704170,16 4741096,56 2215,33 793,10 Roca Favorables Directa sobre roca
(llegada)

Afectacion por posibles
desprendimientos

Tabla 5. Tabla resumen de condiciones geotécnicas y de cimentacion de las distintas posiciones.
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4. ACTUACIONES DE PROTECCION

Tal y como se ha mencionado en el apartado anterior, en algunas posiciones se han desarrollado canales
sujetos a procesos de erosion hidrica que, en algunos casos, por su proximidad, podrian producir afectaciones a

las propias cimentaciones de las pilonas.

En el mapa de la Figura 18 se puede ver la distribucién de estos canales y su situacién en relacién a las
posiciones de las pilonas. Como vemos, las posiciones mas expuestas son las de las pilonas P-03, P-05, P-06, P-
08 y P-09. En estas posiciones, se recomienda establecer medidas de proteccién de la cimentacién frente a

procesos de erosion hidrica, como pueden ser pantallas de escollera o similar.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tras los contactos establecidos con D. Alejandro Madrid, en representacidn de Estacion Invernal Valle de
Astun, S.A,, se encarga a Geoscan Consultoria, S.L.P., la realizacién del estudio preliminar para el establecimiento
de las condiciones geotécnicas generales de las posiciones de las pilonas del nuevo telesilla “Balsas”, en la

Estacion de Astin (Huesca).

Se realiza el presente estudio preliminar de condiciones geotécnicas de las posiciones de las distintas
pilonas del telesilla que sirva para prever las condiciones de cimentacion esperables en cada posicion, sin que
ello sea 6bice a la realizacién de las pruebas geotécnicas necesarias una vez sea posible el acceso a las distintas

ubicaciones.

Las conclusiones del presente estudio se sintetizan en los puntos siguientes:

e Las condiciones geotécnicas de los emplazamientos de las distintas pilonas son en su mayoria
favorables, en cuanto a que observan reducidos espesores de suelos y un sustrato rocoso
relativamente somero, exceptuando las posiciones de las pilonas P-03 y P-06, consideradas
moderadas por la posible presencia de suelos de recubrimiento de hasta 2 m, y en las de las pilonas
P-07, P-08, P-09 y P-10, consideradas como variables debido a las propias variaciones de las
caracteristicas mecanicas que pueden presentar los materiales existentes y que no es posible

precisar en este estudio.

e Se recomienda plantear las cimentaciones de las pilonas sobre roca en todos los casos,
sobrepasando los suelos de recubrimiento existentes en cada emplazamiento. Cuando el sustrato
rocoso se encuentre a no mas de 2 m, se considera factible plantear soluciones de cimentacién
directa, efectuando sobreexcavaciones hasta alcanzar el sustrato rocoso. Cuando este aparezca a
mayor profundidad, serda necesario plantear soluciones de cimentaciéon semiprofunda/profunda

hasta el sustrato.

e Las posiciones de las pilonas P-03, P-05, P-06, P-08 y P-09 pueden verse afectadas por procesos de
erosion hidrica que comprometan la estabilidad de la propia cimentacion. En estos casos, se
recomienda valorar la implantacién de medidas de proteccion frente a la erosion y garantizar que
la cimentacién empotra lo suficiente en roca como para no verse afectada por procesos de

socavacion.
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e En las inmediaciones de la posiciéon de la pilona P-09 se han observado indicios de un posible
deslizamiento. Sera necesario estudiar la posibilidad de nuevos deslizamientos mediante un estudio

especifico y/o implementar medidas de proteccion que eviten afectacion sobre la pilona.

e Las posiciones situadas en la parte superior del trazado pueden verse afectadas por
desprendimientos de rocas originados en las crestas colindantes. Es el caso de las posiciones P-09,
P-10 y estacién superior. Se recomienda valorar en estos casos la instalacién de medidas de

proteccién antidesprendimientos.

e Debera realizarse un estudio geotécnico de cada posicién mediante la realizaciéon de pruebas
mecdanicas y ensayos de laboratorio para la caracterizacion del terreno y definicién precisa de las
condiciones de cimentacién en cada emplazamiento. Para ello, se requerira habilitar los

correspondientes accesos alli donde sea necesario.
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I. ALCANCE

Tipo de informe N° informe N° presupuesto Revision

Evaluacion preliminar de condiciones

geotécnicas y de cimentacion Z1-2816C25 096GC25 0

Il. GENERALIDADES
Situacion Peticionario Estructuras Superf|c|e
construida (m2)
Estacién de Astln (Huesca) Estacion Invernal Valle de Astan, S.A. Pilonas telesilla -
Proyecto Nuevo telesilla “Balsas” Ingenieria -

lll. MARCOS GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Registro de Zaragoza - B50926096- www.geoscan.es

Geologia Geotecnia Otros aspectos

Nucleo paleozoico del Pirineo Axial Area -

IV. SISMICIDAD Y RIESGOS GEOLOGICOS (EVALUACION PRELIMINAR)

Aceleracion sismica basica an Coeficiente de contribucion K Riesgos geologicos (susceptibilidad)

Carsticos: Muy baja
Deslizamientos: Media
Inundabilidad: Baja
Expansividad: Nula/Baja

0,079 1,0

V. CAMPANA GEOTECNICA

Reconocimientos de campo Ensayos de laboratorio

No se han realizado reconocimientos de campo ni ensayos de laboratorio. Se trata de un estudio preliminar de condiciones
geotécnicas y de cimentacion esperables

B
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VI. CIMENTACIONES

G Informe: Estudio preliminar de condiciones geotécnicas de las posiciones de las pilonas del telesilla “Balsas”. Estacion de Astin

Pilona N° Tipologia (previsible) Material de apoyo (esperable) Observaciones
E.Stac.lon Directa Roca -
inferior
P-01 Directa Roca -
P-02 Directa Roca -
Directa o " T
P-03 Roca Proteccién frente a erosion hidrica

sobreexcavaciones <2 m

P-04 Directa Roca -

P-05 Directa Roca Proteccion frente a erosion hidrica
Directa o

P-06 Roca Proteccién frente a erosion hidrica

sobreexcavaciones <2 m

Directa sobre gravas y bolos.

P-07 Profunda si aparecen arcillas, Posible morrena -
limos o arenas
Directa sobre gravas y bolos.
P-08 Profunda si aparecen arcillas, Posible morrena Proteccion frente a erosion hidrica
limos o arenas
Directa sobre gravas y bolos. Proteccion frents ion hidri
- Profunda si aparecen arcillas, i roteccion irente a erosion hidrica
P-09 limos z arenas Posible morrena Posible zona de deslizamiento
Directa sobre gravas y bolos.
P-10 Profunda si aparecen arcillas, Posible morrena Expuesto a desprendimientos
limos o arenas
Estacion . -
superior Directa Roca Expuesto a desprendimientos

El presente estudio estd basado en un reconocimiento geoldgico-geotécnico visual de cada posicion. En los
afloramientos de roca se han efectuado estaciones geomecanicas, cuando la calidad de dichos afloramientos lo
ha posibilitado. Las consideraciones y recomendaciones establecidas han de entenderse como preliminares y
validas exclusivamente como una primera aproximacién a las condiciones de cimentacion previsibles, sin que
ello exima de la realizaciéon de la correspondiente campafa geotécnica y calculos geotécnicos en fases

posteriores, para lo cual serd necesario abrir los accesos necesarios hasta cada posicidon.

Las consideraciones y conclusiones del presente informe estan basadas en correlaciones y formulaciones
usuales en mecanica del suelo y criterios sancionados por la practica, quedando a disposicién de la direcciéon

técnica de la obra para cualquier consulta.
]
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