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1. OBJETO

El presente Anejo 2: “Geologia y Geotecnia” del proyecto de “Ordenacién hidraulico-
sanitaria del rio Deva en Panes, T.M. de Peflamellera Baja (Asturias)”, pretende definir
todas aquellas caracteristicas de tipo geolégico-geotécnico que puedan afectar al proyecto,
definiendo las caracteristicas geotécnicas de los materiales existentes a lo largo del trazado,
con el fin de establecer las condiciones de excavacion y estabilidad de las zanjas, asi como
las condiciones de cimentacion de las obras de fabrica.

Finalmente, efectuado el andlisis de toda la informacién obtenida, se daran las
recomendaciones oportunas para la ejecucidbn de la obra: parametros resistentes,
condiciones de cimentacién, asi como cualquier otro problema que pueda plantear el
subsuelo existente en la zona de estudio.
Para realizar este estudio de forma ordenada, se ha seguido el siguiente esquema:

e Situacion y area de influencia.

¢ Geologia.

e Caracterizacion geotécnica de los materiales.

e Criterios de Proyecto.

2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1. CARTOGRAFIA GEOLOGICA

A continuacion se hace la descripcién de los diferentes trabajos llevados a cabo para la
realizacion de este estudio.

e Se realiz6é un reconocimiento superficial de toda la traza y su entorno con el fin de
identificar los materiales involucrados en el trazado de las distintas alternativas del
proyecto.

e Recopilacion de la informacién existente.

Como documentacion previa se ha contado fundamentalmente con las informaciones
contenidas en las distintas publicaciones del I.G.M.E., en particular del Mapa Geolbgico
Nacional de Espafia (serie MAGNA) a escala 1:50.000 hoja n°56 (Carrefia), asi como otras
cartografias e informes del I.T.G.E. relacionados con la zona de estudio. Ademas se han
consultado y considerado distintos informes y publicaciones de indole geolégica que puedan
ser interesantes para este estudio.

Anejo n° 02 .- Estudio Geotécnico Pag. 3



Ordenacion hidraulico-sanitaria del rio Deva en Panes

Igualmente, se ha llevado a cabo la recopilacién, revisiébn y sintesis de la geologia
comprendida en el ambito del estudio, es decir el tratamiento sintético de todos los
conocimientos geoldgicos que se poseen del area, remarcando los aspectos del marco
geoldgico, geomorfologia, estratigrafia, tectdnica e hidrogeologia.

A continuacion se ha llevado a cabo una campafa de reconocimiento, constituida por un
sondeo mecanico a roto-percusion hasta los 11,50m de profundidad, asi como dos calicatas
de reconocimiento geotécnico.

Los ensayos se realizaron exactamente en los puntos indicados, tal como se puede
comprobar en el plano de Situacién de las Investigaciones que se incluye en el Anejo A-1:
PLANOS.

En la siguiente tabla se incluye un cuadro resumen con los distintos reconocimientos de
campo realizados por GEOPAYMA:

] PROFUNDIDAD
PROSPECCION FEDCEHA FEDCEHA ALOANZADA ENSAYOS IN SITU __
n° INICIO | SALIDA m M.I. [ S.P.T.|MA.| T.P. N
c-1 16-03-09 | 16-03-09 4,0 - - 1 - -
C-2 16-03-09 | 16-03-09 4,0 - - 1 - -
SRP-1 12-05-09 | 12-05-09 11,5 - - - - -
SR SONDEO A ROTACION MUESTRA INALTERADA PR PRESIOMETRO
SRP SONDEO A ROTOPER PENETRACION ESTANDAR LUG ENSAYO LUGEON
C CALICATA DE RECON MUESTRA ALTERADA LEF ENSAYO LEFRANC
P ENSAYO DE PENETR/ TESTIGO PARAFINADO SH SHELBY
PZ PIEZOMETRO TESTIGO REPRESENTATIVO

2.2. BIBLIOGRAFIA

Las referencias de algunos de los titulos mas importantes que se han utilizado en la
elaboracion de este apartado se detallan seguidamente:

« |LLG.M.E. (1.975): Mapa Geoldgico de Espafia: Hoja n°56, Carrefia-Cabrales
1:50.000. Instituto Geolégico y Minero de Espafia, Madrid, 1-35.

 |L.G.M.E. (1989). "Mapa de Sintesis Hidrogeoldgica, Asturias E. 1:1.000.000".
2.3. ENSAYOS DE CAMPO

Sondeo mecanico

Se llevé a cabo un sondeo mecanico mediante la técnica de rotopercusion dotada de
martillo neuméatico de fondo con sistema ODES, con objeto de atravesar el nivel de
depositos aluviales gruesos del Rio Deva, los cuales debido a su granulometria y
composicién, hacen muy complicada y costosa la perforacion mediante la técnica de
rotacién con extraccion de testigo continuada.
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La perforacion a roto-percusion se realizd6 con una sonda marca JB. Jesus Ribero, S.L.
modelo EFM 53 montada sobre un tractor marca Massey — Ferguson dotada de martillo
neumatico de perforacién en fondo.

El ripio y las muestras recuperadas fueron guardados en cajas de carton plastico de
60X40cm para llevar a cabo la testificacion y control fotografico de estas, asi como su
almacenamiento. Las fotografias de las cajas de los testigos se incluyen en el anejo A-2:
REGISTRO DEL SONDEO MECANICO.

La situaciébn en planta de los sondeos se recoge en el plano de Situacién de las
investigaciones que se incluye en el anexo A-1: PLANOS.

La descripciéon exacta de los niveles atravesados, asi como toda la informacion relativa al
sistema de ejecucion del sondeo y los ensayos realizados, puede consultarse tanto en el
anexo A-2: REGISTRO DEL SONDEO MECANICO como en el anexo A-4: ACTAS DE LOS
ENSAYOS “IN SITU".

Calicatas Mecanicas

Con el fin de reconocer el espesor y la naturaleza de los distintos materiales atravesados se
han realizado dos calicatas mecanicas.

Estas se llevaron a cabo con la ayuda de un pala retroexcavadora, alcanzando la
profundidad méxima ripable, correspondiente a los 4m de profundidad.

Durante la ejecucion de las calicatas se realiz6 un reconocimiento geoldgico de los
materiales atravesados, asi como se observé la posible existencia de niveles freaticos y se
recogieron muestras representativas de todos los niveles litolégicos atravesados para la
realizacion de los ensayos de laboratorio necesarios.

Posteriormente, las muestras seleccionadas, fueron enviadas al laboratorio de
PAYMACOTAS, S.A.U., acreditado en el area de GTL, donde se realizaron todos los
ensayos de laboratorio que se consideraron necesarios para la elaboracion del estudio (ver
tabla 2)

La descripcion de los materiales y el reportaje fotogréafico de las calicatas se recoge en el
Anejo A-2: REGISTRO DE LAS CALICATAS MECANICAS., mientras que toda la
informacién relativa al sistema de ejecucion de las mismas pueden consultarse en el anejo
A-3: ACTAS DE LOS ENSAYOS “IN SITU".

La situacion exacta de las calicatas se muestra de forma grafica en el plano de situacion de
las investigaciones que se incluye en el Anejo A-1: PLANOS.

2.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

La siguiente tabla muestra la cantidad y tipo de ensayos de laboratorio que han sido
realizados para la elaboracién de este estudio.
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ENSAYOS DE LABORATORIO UNIDADES
APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS (ASTM-D2488) 1
""""" ANALISIS GRANULOVETRICO POR TAMIZADO (UNE 103.00098) | 1
 LimTespEATTeRseRs (UNE10310394v103104/94) | 1
© PROCTORMoDFcADO, (UNE10350195) | 1

DETERMINACION CUANTITATIVA DE LA MATERIA ORGANICA PRESENTE EN
UNA MUESTRA DESUELO, POR OXIDACION DEL PERMANGANATO 1
PoTAsICO, (UNE 103-204-93)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES DE UNA MUESTRA DE
SUELOS, (NLT 114/99)

Los ensayos realizados, que corresponden a la identificacion, clasificacion y caracterizacion
geotécnica de los diferentes materiales detectados, han sido efectuados siguiendo los
métodos y la normativa vigente. Los resultados se presentan en el Anejo A-4: ACTAS DE
LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.

3. DESCRIPCION DEL TERRENO

3.1. SITUACION GEOLOGICA GENERAL

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio abarca materiales paleozoicos
pertenecientes al dominio hercinico o paleozoico (Macizo Hercinico o Hespérico; Lotze,
1945) de la que es conocida como Zona Cantabrica (Julivert, 1967), y dentro de esta en la
Region de Pliegues y Mantos.
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Mapa Geoldgico de la Zona Cantabrica con indicacién de la zona de estudio (basado en Julivert, 1971a; tomado de ‘Geologia
de Espafia’.).

Geoldgicamente se sitla justamente en el borde del Macizo Asturiano, que se puede
considerar como la zona mas externa que aflora del Macizo Hespérico en su sector
septentrional, antes de desaparecer bajo la cobertera sedimentaria Mesozoica y Terciaria de
la Cuenca Cantabrica.

Los materiales que se encuentran en el area objeto de estudio se localizan dentro del limite
entre ambas unidades, encontrandose en el entorno de Panes materiales pertenecientes
tanto al Macizo Hespérico, como materiales mesozoicos correspondientes con la cobertera
Mesozoico-Terciaria.

Segun la bibliografia consultada (Hoja n° 56: Carrefia - Cabrales, |.G.T.M.E) la zona objeto
de estudio se sitlla esencialmente sobre materiales Mesozoicos.

Los materiales que se localizan en la zona de actuacién son esencialmente materiales
terrigenos, cuyas edades estan comprendidas entre el Pérmico — Tridsico y el Cretécico,
recubiertos superficialmente por materiales de edad Cuaternaria, constituidos bien por
depositos aluviales procedentes de la sedimentacion del cercano Rio Deva, 6 bien por
depdsitos eluviales generados como consecuencia de la alteracién “in situ” del sustrato
rocoso infrayacente.

También se encuentran rellenos de origen antrépico de caracter heterogéneo formados por
acumulaciones de excavaciones cercanas Yy residuos industriales irregularmente
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compactados. Asimismo, aparecen rellenos compactados correspondientes a terraplenes y
relleno de zonas industriales y zonas urbanizadas.

3.2. ESTRATIGRAFIA

En la zona estudiada aparecen materiales de edades comprendidas entre el Pérmico y el
Cret4cico, asi como diferentes tipos de recubrimientos Cuaternarios, que a continuaciéon se
describen.

3.2.1. Pérmico-Triasico

Discordantes sobre los materiales paleozoicos aparecen un conjunto de materiales
terrigenos formados esencialmente por una alternancia de arcillas, limonitas y areniscas de
grano fino con algunas intercalaciones brechoides poco potentes, incluso puede encontrarse
algun banco intercalado de calizas. Estos materiales son de color gris verdoso con matices
rojizos, y evidencian una sedimentacion en condiciones continentales, presentando a veces
de manera dispersa yesos y evaporitas.

Las caracteristicas geotécnicas de estos materiales estaran condicionadas
fundamentalmente por la granulometria y contenido en humedad en el caso de las arcillas y
limonitas, mientras que en el caso de las rocas mas compactas, como las areniscas y
calizas, las caracteristicas geotécnicas estardn condicionadas fundamentalmente por el
espesor de los estratos y disposicion estructural, etc. Los valores de los distintos parametros
geotécnicos, se pueden ver mermados por el mayor o menor grado de alteracion de las
rocas. En general, la capacidad portante varia con las litologias, siendo media - baja en
arcillas y limonitas, y alta o muy alta en areniscas, conglomerados y calizas, como
posteriormente veremos en el apartado de Caracterizacion Geotécnica de los Materiales.

3.2.2. Cretécico

Las facies marinas del Cretacico Inferior se encuentran representadas en la zona objeto de
estudio a través de un conjunto calizo - dolomitico con tramos arcillosos en la base que tiene
aproximadamente unos 150m de espesor. Se trata por tanto, de calizas bioclasticas con
mayor o menor dolomitizacién, en la que se intercalan, hacia la base inferior del tramo,
diferentes niveles de arcillas margosas.

Las caracteristicas geotécnicas de estas rocas estaran condicionadas por la litologia,
espesor de los estratos y disposicion estructural, etc. Los valores de los distintos parametros
geotécnicos, se pueden ver mermados por el mayor o menor grado de alteracién y/o
dolomitizacién de las rocas. En general, la capacidad portante sera alta o0 muy alta en
calizas, y mucho mas variable en los tramos arcillosos basales, como posteriormente
veremos en el apartado de Caracterizacion Geotécnica de los Materiales.

3.2.3. Cuaternario — Recubrimientos

Bajo este epigrafe se engloba todo tipo de recubrimientos y suelos que aparecen en la zona
objeto de estudio.

Son depoésitos que ocupan una extension variable dentro del area analizada y que se
disponen de manera discordante sobre los materiales anteriormente analizados.
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Se consideran las siguientes formaciones superficiales:
3.2.3.1. Depositos Eluviales

Los depoésitos eluviales son los tipos de recubrimientos mas comunes en el entorno del
ramal de Cimiano, estdn compuestos mayoritariamente por arenas arcillosas, y en menor
proporcion, y gravas arcillosas, lo cual es coherente con su menor grado evolutivo, si bien
su naturaleza siempre vendra determinada por el tipo de litologias sobre las que se
desarrollan.

Las areniscas, pizarras y arcillitas (litologias dominantes en la zona de estudio) presentan
una especial alteracion superficial, siendo de mucha menor entidad la alteracion en las
capas mas potentes de areniscas. Sobre las alternancias de pizarras y lutitas, el contenido
arcilloso del depésito es mucho mayor que sobre las litologias mas areniscosas, en las que
se desarrollan unos depdésitos arenosos prominentes.

3.2.3.2. Depositos aluviales

En la zona estudiada son de gran importancia este tipo de recubrimientos, asociados bien a
barras de meandro, o bien a llanuras de inundacion del rio Deva.

Concretamente la llanura Aluvial del Rio Deva es un rasgo geomorfolégico muy a tener en
cuenta en este estudio, ya que gran parte de las estructuras proyectadas se disponen de
manera directa sobre ella, tanto en el area de Panes como en la zona de Siejo.

Estos depdsitos estan constituidos basicamente por bolos heterométricos de naturaleza,
cuarcitica de hasta 0,5m de diametro, junto con cantos y gravas sub-redondeadas
englobados en una matriz arenosa o areno-arcillosa. La potencia de dichos materiales
puede superar los 15m.

3.2.3.3. Rellenos antrépicos

Se consideran como un depdsito cuaternario mas. Presentan la particularidad de ser
creados por el hombre, fundamentalmente como consecuencia de la actividad industrial o
como consecuencia directa de los desechos producidos por los diferentes asentamientos
humanos en la zona. Se tratan de materiales muy heterogéneos formados por restos de
escombros, hormigén, arcillas y tierra vegetal.

Al tratarse de materiales que presentan muy poca entidad en la zona objeto de estudio, que
apenas interfieren en las estructuras proyectadas no se entrara a valorar su comportamiento
geotécnico.

3.3. TECTONICA

Tectdnicamente en el entorno de la zona de actuacién podemos hablar de dos dominios
claramente diferenciables:
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e Dominio de los Picos de Europa: que esta constituido bdasicamente por un
apilamiento de escamas de calizas carboniferas con algunos pliegues asociados.

e Dominio de Liébana: que esta formado por una gran estructura plegada con
desarrollo local de hasta dos esquistosidades penetrativas.

Los materiales mesozoicos, que son mayoria en la zona objeto de estudio, también estan
afectados por los acontecimientos de la orogenia alpina caracterizandose su estructura por
la existencia de pliegues suaves y el rejuego de accidentes hercinicos, tales como fallas
verticales.

La estructura mas destacable desde un punto de visto estructural es el Sinclinal de Alevia,
situado al Este de Panes. Se trata de un pliegue con un radio de curvatura relativamente
grande y de eje de direccion E-O. La parte mas baja esta constituida por materiales
Pérmicos a los que se superponen las alternancias de calizas con arcillas y margas del
Cretacico Inferior.

Los cabalgamientos que afectan a los materiales post-carboniferos son posteriores a los
pliegues y cortan a estos, oblicuamente, como en el caso del sinclinal de Alevia. Estos
cabalgamientos son fallas inversas muy inclinadas que pueden haber sido re-juegos de
accidentes anteriores.

Los materiales Mesozoicos se encuentran afectados por fracturas principalmente con una
direccién NO-SE, con el labio N hundido; sin embargo, aquellas fracturas que tienen el labio
NE hundido se disponen formando un pequefio “horst” que indica un distension general. La
mayor parte de las fallas NO-SE son re-juego de componente vertical en fallas de desgarre
antiguas. Las fallas NE-SO y N-S parecen ser mas modernas.

3.4. GEOMORFOLOGIA

El rasgo geomorfolégico mas destacable del area objeto de estudio se corresponde con el
valle excavado por el rio Deva. Dicho valle se caracteriza por poseer una amplia y abierta
llanura aluvial que mantiene una minima pendiente hacia el rio y cuya direccién viene
controlada por la tectdénica y por la orientacion de la estratificacion del basamento
Paleozoico, dicho valle ha sufrido con posterioridad un intenso remodelado glaciar durante el
Pleistoceno, cuyo resultado es la amplia llanura de inundaciéon que se extiende a ambos
lados del Rio Deva en el entorno de la localidad de Panes.

Otro rasgo geomorfoldgico resefiable es la presencia de procesos morfogenéticos locales
consecuencia de la disolucion quimica de las calizas cretacicas por el agua dando las tipicas
formas karsticas en forma de depresiones puntuales (pequefias dolinas, lapiaces) asociados
a las calizas, dolomias y margas; quienes normalmente originan un relieve ondulado y
suave, llano, acompafiado, a veces, de una fuerte acumulacion de suelo arcilloso por
procesos de decalcificacion.

A modo de resumen podemos concluir que en el modelado de esta region han influido
factores tales como la facturacion y el plegamiento de los materiales en las Ultimas fases
tectonicas, el encajamiento de la red fluvial actual y el tipo de litologia dominante en la zona.
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La actividad tectdénica alpina concluye en el Oligoceno, con algunos pequefios reajustes
posteriores durante el Mioceno, comenzando la evolucion morfolégica que llega hasta las
formas actuales. A finales del Mioceno, hace unos 5 millones de afios, el relieve era ya muy
similar al actual. Durante todo este periodo la implantacion de la red hidrogréfica drena los
relieves con un trazado semejante al presente aunque la accién morfogenética que conlleva
va originando mayores pendientes y diferencias topograficas que, junto a otros procesos
surgidos a partir del Plioceno como son el modelado glaciar y periglaciar y el posterior
encajamiento de la red fluvial debido al levantamiento isostatico del continente, conduce a la
configuracién del relieve actual.

Pero es la pluviometria, el factor de mayor incidencia actual en los procesos erosivos y de
meteorizacion, resultando una meteorizaciébn mas intensa en los niveles menos competentes
0 mas fracturados, donde se forman pequefios arroyos que confluyen en el rio Deva.

3.5. HIDROGEOLOGIA

En cuanto a la presencia de acuiferos en la zona, y dentro de las unidades hidrogeoldgicas
diferenciadas por el I.G.M.E. (1984), el area comprendida en el entorno de nuestro estudio
se sitha a caballo entre dos unidades hidrogeolégicas claramente diferenciadas, tal como se
puede ver en el (Apéndice 2, Mapa Hidrogeol6gico del Principado de Asturias).

Por un lado tenemos la unidad n® 3B, denominada Unidad Carrefia — Panes, formada
practicamente en su totalidad por acuiferos calcareo-dolomiticos con permeabilidad media —
alta, y cuyo limite se encuentra atravesando la propia poblacion de Panes. En contacto con
esta unidad hidrogeoldgica tenemos una zona practicamente impermeable, o con acuiferos
exclusivamente locales, donde se encuentra la mayor parte de la llanura aluvial del Rio
Deva, Cimiano, Siejo y la mayor parte de la poblacion de Panes, y donde se localizara la
mayor parte de la estructura proyectada.

Es normal la existencia de acuiferos libres relacionados a la llanura aluvial del Deva. Son
materiales con porosidad muy variable, en los que pueden darse acumulaciones puntuales
de agua. Esta, cuando existe, esta mas bien relacionada con las discontinuidades
estructurales tales como fracturas, diaclasas, y estratificacion, es decir con la porosidad de
fractura, actuando las zonas con mayor facturacion como colectores primarios.

Por tanto, dada la naturaleza de los terrenos, el fenémeno hidrolégico predominante en toda
esta zona es la escorrentia superficial.

La posibilidad de aparicion de zonas en las que surjan problemas hidrogeolégicos es
elevada en zonas de llanura aluvial.

Localmente, pueden aparecer zonas de acumulacién preferente de agua, de forma aislada
en zonas de inestabilidad, de acumulaciéon de materiales granulares cuaternarios o en zonas
intensamente fracturadas, pudiendo dificultar el saneamiento de una ladera, una zona de
apoyo de terraplén o producir zonas encharcadas o con tendencia a inundarse.

Por tanto, el trazado propuesto ocupara principalmente la llanura aluvial del rio Deva. Estos
sedimentos aluviales, como vimos anteriormente, estan constituidos por bolos, cantos y
gravas con matriz arenosa, que les hace muy permeables y se caracterizan por tener un
nivel piezométrico alto.
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El rio Deva, tiene un caudal medio constante e importante, con fuertes incrementos
estaciénales que dan lugar a importantes avenidas con subidas de hasta 5 a 8m de la
lamina de agua. Ademas a causa de su proximidad al area fuente de materiales, unida al
incremento del caudal, se producen corrientes de gran velocidad y alta energia muy a tener
en cuenta en las proximidades del cauce.

El comportamiento hidrogeoldgico de los materiales aflorantes en superficie es netamente
diferente. Asi como las arcillitas son materiales impermeables, las calizas pueden estar
carstificadas, encontrdndose entonces cuevas que en épocas de lluvia son capaces de
evacuar importantes volumenes de agua. Las areniscas por su parte, si estan fracturadas,
pueden evacuar pequefios caudales de agua.

4. GEOTECNIA

4.1. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

En este apartado describiremos las caracteristicas geomecanicas generales de los
materiales por los que discurre el trazado, y que afectan en alguna medida a las actuaciones
proyectadas.

A partir de distintos informes geotécnicos consultados y de la experiencia que se posee
sobre los mismos materiales, derivada de la realizacion de otros estudios, los materiales
mas representativos por los que discurre el trazado, y que afectan en alguna medida a las
actuaciones proyectadas, presentan las siguientes caracteristicas geomecénicas generales;
a partir de las cuales se sintetiza su incidencia constructiva.

Desde un punto de vista geotécnico, se distinguen dos tipos fundamentales de materiales, el
macizo rocoso y los suelos.

Rocas

El macizo rocoso es muy heterogéneo desde el punto de vista litologico. Esta conformado
por calizas y areniscas que tienen resistencias y comportamientos geomecanicos diferentes.

Una vez analizado el trazado de la conduccidén subterranea, sobre el mapa geoldgico de
Espafa realizado por el I.G.M.E. a escala 1/50.000, se ha determinado que los materiales
sobre los que discurre el trazado previsto son:

e Areniscas rojizas en alternancia con arcillitas y margas de edad Permo-triasico.

e Calizas bioclasticas con intercalaciones arcillosas de edad Cretacica.

No obstante, previsiblemente no se llegue a alcanzar la profundidad del sustrato rocoso en
ningun punto del trazado.

Suelos

Los suelos detectados en el area de influencia de la obra son también muy heterogéneos y
sus espesores muy variables, se han detectado los siguientes tipos de suelos:
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e Aluviales: constituidos por bolos de naturaleza cuarcitica de hasta 0,5m de diametro,
cantos y gravas subredondeadas englobados en una matriz arenosa o areno-
arcillosa.

e Eluviales: constituidos por arenas arcillosas, y en menor proporcion, por arcillas
arenosas, y gravas arcillosas.

e Depositos antropicos: de escasa importancia desde un punto de vista geotécnico,
debido a su escaso espesor y distribucion.

4.1.1. Areniscas

La caracterizacion geotécnica de esta unidad se puede establecer a partir estimaciones
razonables para este tipo de materiales.

La capacidad portante de estos materiales, para roca sana o poco alterada, se puede
establecer una presiéon admisible de 10Kg/cm?, valor que debe reducirse a la mitad en el
caso de estar la roca muy alterada, diaclasada o presentar una disposicion desfavorable de
los estratos. Podria hablarse, en este caso, de presiones admisibles en torno a los 5Kg/cm2.

Presentan una estructura generalmente tabular, o irregular debido al elevado grado de
alteracion, aflorando en superficie en forma de bloques medianos, frecuentemente
intercaladas con arcillitas y margas de tonos pardo — rojizos.

En general se presentan alteraciones superficiales (meteorizacion Il), puntualmente se
reconocen alteraciones mas intensas (meteorizacion lll)

Los taludes pueden considerarse estables en general con una inclinaciéon 1H/10V.

Los problemas de inestabilidad surgen en la realizacion de taludes artificiales, para cuyo
proyecto es preciso estudiar los parametros que son determinantes de la estabilidad:
presencia de fallas o zonas de falla, estratificacion y diaclasado (orientacion, continuidad,
espaciado, abertura, relleno), presencia de estratos débiles sensibles a la meteorizacion,
circulacion de agua.

Los empujes sobre las contenciones en general seran bajos, salvo en zonas muy
fracturadas o meteorizadas, en las que pueden ser de tipo medio.

La excavabilidad de estos materiales variard en funcion del espesor de las capas y grado de
diaclasamiento, con lo que su excavacidn precisara bien de explosivos o bien podra
realizarse por medios mecéanicos mediante un ripado dificil. Por su parte, los tramos
pizarrosos pueden considerarse, en general, ripables con facilidad.

4.1.2. Calizas

Al igual que en el caso anterior, la caracterizaciébn geotécnica de esta unidad se puede
establecer a partir estimaciones razonables para este tipo de materiales.

La capacidad portante de estos materiales, se puede establecer una presién admisible de
10Kg/cm?.
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El tipo de cimentacién mas probable es el superficial mediante zapatas o losas en el caso de
que las variaciones litologicas del terreno de cimentacion sean importantes. Entre los
problemas de cimentacion que podrian producirse sobre estos materiales cabe citar:

e Necesidad de eliminar los recubrimientos, de espesor a veces importante.

e Variaciones laterales y en profundidad de la naturaleza litolégica con los materiales,
circunstancia que si no se prevé puede originar asientos diferenciales inadmisibles.

Los empujes sobre contenciones pueden variar de altos a bajos, en funcién de la naturaleza
y alteracion de los materiales y la presencia de agua.

Presentan una excavabilidad dificil, siendo precisa la utilizacion de explosivos o martillo
rompedor.

Siguiendo las clasificaciones de Bieniawski y Barton, se les asignan indices (RMR) y (Q) de
50 y 15 respectivamente, que caracterizan a rocas de clase lll a Il (Media), a los que se les
asignan angulos de rozamiento interno de 35°.

4.1.3. Aluvial

Esta unidad morfologica esta constituida fundamentalmente por bolos heterométricos de
naturaleza cuarcitica de hasta 0,5m de diametro, junto con cantos y gravas sub-
redondeadas englobadas en una matriz arenosa o areno-arcillosa.

Sobre esta unidad geotécnica se llevd a cabo la ejecucién de la calicata n°1l y del sondeo
n°l, detectando estos materiales hasta los 4 y 11,5m de profundidad respectivamente.

La caracterizacion geotécnica de esta unidad se puede establecer a partir de los resultados
obtenidos en los ensayos de laboratorio:

IDENTIFICACION Y ESTADO:
e Andlisis granulométrico por tamizado y Limites de Atterberg (1 dato):
- MA.C-1a-3,80m:
Contenido de fraccion fina (pasa por tamiz 0,080 UNE): 3%
Contenidos de arena (pasa por 2 UNE vy retiene 0,080 UNE): 45%
Contenido de gravas (retiene tamiz 2 UNE): 41%
Contenido de bolos (retiene tamiz 63 UNE): 11%
indice de Plasticidad: N.P.
Como se comprueba a partir de los resultados de los ensayos de identificaciéon realizados,

estos materiales presentan una distribucion granulométrica 11/41/45/3
(bolos/gravas/arenas/finos), con unos finos no plasticos, lo que nos permite clasificar estos
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materiales segun el Sistema de Clasificacion de Suelos Unificado (U.S.C.S.) como tipo GP,
es decir, gravas mal graduadas con arena y pocos finos.

COMPONENTES QUIMICOS:
e Contenido en Materia organica y Sales Solubles: (1 dato):
- MA.C-1a-38m:
M. Organica: Exento
S. Solubles: 0,19 %
ENSAYOS DE CARACTERIZACION SEGUN PG-3:
e Proctor Modificado (1 dato):
- MA.C-1a-3,80m:
Humedad Optima = 5,7%
Densidad Maxima = 2,29g/cm?

Respecto al aprovechamiento de los materiales, en funcién de los resultados obtenidos, se
prevé que el producto de la excavacion en esta unidad se podra aprovechar como relleno de
suelo seleccionado (segun Art. 330.3 del PG-3), siempre y cuando se realice un cribado de
las particulas de tamafio superior a 20mm hasta conseguir un cernido superior al 70% en el
tamiz n°20 UNE, y eliminado los tamafios superiores a 100mm.

Los materiales de estas zonas se consideran blandos a muy blandos; la apertura de zanjas
podra hacerse por medios mecanicos sin dificultad. Las dificultades podran aparecer cuando
se intercepta el nivel freético pudiendo presentarse problemas de agotamiento, inestabilidad
de taludes y sifonamientos.

En general, los taludes artificiales seran poco estables por encima del nivel freatico, e
inestables si lo interceptan debiendo recurrirse a entibaciones, asi como previsiblemente se
tendrd que acudir al agotamiento del nivel fredtico. En general, para excavaciones de
profundidad inferior a 1,5m en seco, se puede establecer un talud estable a corto plazo de
1H/10V, mientras que para profundidades superiores se deberan tender a inclinaciones mas
estables de 1H/1V.

Se puede establecer una presién de apoyo (Qaam) de 1,0-3,0Kg/cm2. Normalmente se suele
adoptar el valor de 2,5 Kg/cm? para los niveles de cantos y gravas, asi como valores
minimos para los niveles de arenas y limos.

4.1.4. Eluvial

La caracterizacion geotécnica de esta unidad se puede establecer a partir estimaciones
razonables para este tipo de materiales.
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Sobre esta unidad geotécnica se llevd a cabo la ejecucion de la calicata n°2, detectando
estos materiales hasta los 4m de profundidad.

Estos depédsitos estan compuestos mayoritariamente por arenas arcillosas, y en menor
proporcion, por arcillas arenosas, y gravas arcillosas, lo cual es coherente con su menor
grado evolutivo, ya que son el resultado de la alteracion in situ de los niveles de areniscas y
limolitas del sustrato permotriasico infrayacente.

Son materiales facilmente excavables. A efectos de excavacién se consideran angulos de
taludes estables del orden de 1H/2V a corto plazo para alturas de talud inferiores a 3metros,
y 1H/1V a corto plazo para alturas superiores. En condiciones a largo plazo las condiciones
variaran en cada caso particular, ya que se trata de materiales alterables, pudiendo
degradarse sus condiciones con el tiempo.

Para cimentaciones superficiales presentan deficientes caracteristicas con cargas
admisibles de inferiores a los 1-2kg/cm?, siendo susceptibles de sufrir asientos totales
importantes si la potencia del estrato es elevada, y diferenciales elevados, dado el caracter
erratico de este tipo de depdsitos.

4.2. DESCRIPCION DE LOS TRAMOS

Considerando las condiciones del trazado previsto, se ha realizado el siguiente analisis de
cada uno de los distintos tramos proyectados, con el fin de determinar las caracteristicas
geotécnicas fundamentales, asi como las posibles peculiaridades estructurales y
constructivas, de cada uno de los tramos proyectados:

Realizaremos un analisis de los distintos tramos revistos siguiendo una orientacion Este —
Oeste, comenzando en el ramal de Cimiano y terminando en el ramal Colosia.

4.2.1. RAMAL DE CIMIANO

El ramal de Cimiano se localiza integramente en materiales eluviales, procedentes de la
alteracion “in situ” de las areniscas y limolitas del permotrias a las que haciamos referencia
en el apartado (3.2 Estratigrafia) asi como en el apartado (5.2.- Caracterizacién Geotécnica
de los Materiales).

Segun los trabajos de campo realizados se puede realizar la siguiente tramificacion de este
ramal:

Del p.k. 0+000 al 0+700 la rasante de excavacion discurre sobre depdésito eluviales,
gue presenta una potencia superior a los 4m segun la calicata n°2. Bajo este
depdsito eluvial se localizan areniscas y limolitas permotriasicas que en principio no
afectaran a la excavacion, excepto en las zonas de maxima excavacién (8,50m)
donde seria posible alcanzar la profundidad del sustrato sano.
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4.2.2. COLECTOR GENERAL

El colector general se localiza integramente en materiales eluviales, procedentes de la
alteracion “in situ” de las areniscas y limolitas del permotrias.

Segun los trabajos de campo realizados se puede realizar la siguiente tramificacion de este
ramal:

Del p.k. 0+000 al 0+604,8 la rasante de excavacion discurre sobre depoésito eluviales,
gue presenta una potencia superior a los 4m segun la calicata n°2. Bajo este
depdsito eluvial se localizan areniscas y limolitas permotriasicas que en principio no
afectaran a la excavacion, excepto en las zonas de maxima excavacion (8,33m)
donde seria posible alcanzar la profundidad del sustrato sano.

4.2.3. INCORPORACION DE SIEJO 1

El tramo inicial correspondiente a la impulsién de Siejo debe atravesar el cauce del rio Deva,
con lo que afectara a materiales aluviales, asi como a materiales eluviales en el tramo final,
el cual discurre en paralelo con el impulso de Panes.

Segun los trabajos de campo realizados se puede realizar la siguiente tramificacion de este
ramal:

Del p.k. 0+000 al 0+140 la rasante de excavacién discurre por un vial aunque es muy
posible que se alcance el depoésito aluvial del rio Deva.

Del p.k. 0+140 al 0+220 la rasante de excavacion discurre sobre depoésito aluviales
del rio Deva, que presenta una potencia superior a los 4m segun la calicata n°1 y a
los 11,5m segun el sondeo n°1.

Del p.k. 0+220 al 0+290 la rasante de excavacion discurre sobre deposito eluviales,
gue presenta una potencia superior a los 4m segun la calicata n°2. Bajo este
depdsito eluvial se localizan areniscas y limolitas permotridsicas que pueden
alcanzarse con la excavacion.

4.2.4. IMPULSION DE PANES

El tramo inicial correspondiente a la impulsion de Panes afecta a materiales aluviales del rio
Deva, asi como a materiales eluviales en el tramo final, el cual discurre en paralelo con el
impulso de Siejo.

Segun los trabajos de campo realizados se puede realizar la siguiente tramificacion de este
ramal:

Del p.k. 0+000 al 0+150 la rasante de excavacion discurre sobre depdsito aluviales
del rio Deva, que presenta una potencia superior a los 4m segun la calicata n°1 y a
los 11,5m segun el sondeo n°1.

Del p.k. 0+150 al 0+360 la rasante de excavacion discurre sobre depoésito eluviales,
gue presenta una potencia superior a los 4m segun la calicata n°2. Bajo este
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depésito eluvial se localizan areniscas y limolitas permotridsicas que en principio no
afectaran a la excavacion.

4.2.5. COLECTOR PANES

El denominado colector de Panes, se encuentra ubicado sobre la llanura aluvial del rio
Deva.

Segun los trabajos de campo realizados se puede realizar la siguiente tramificacion de este
ramal:

Del p.k. 0+000 al 0+706 la rasante de excavacion discurre sobre depoésito aluviales
del rio Deva, que presenta una potencia superior a los 4m segun la calicata n°1 y a
los 11,5m segun el sondeo n°1.

Del p.k. 0+706 al 0+753 la rasante de excavacién discurre igualmente sobre depdsito
aluviales del rio Deva, los cuales se encuentran recubiertos por un espesor de 2,5m
de rellenos antrépicos segun el sondeo n°1.

4.2.6. RAMAL COLOSIA

El tramo inicial correspondiente a la impulsion de Panes afecta a materiales eluviales,
mientras que el tramo final del ramal se sitla sobre la llanura aluvial del rio Deva.

Segun los trabajos de campo realizados se puede realizar la siguiente tramificacion de este
ramal:

Del p.k. 0+000 al 0+660 la rasante de excavacion discurre sobre depdsito eluviales,
gue presenta una potencia superior a los 4m segun la calicata n°2. Bajo este
deposito eluvial se localizan areniscas y limolitas permotriasicas que en principio no
afectaran a la excavacion.

Del p.k. 0+660 al 0+796,8 la rasante de excavacion discurre sobre depésito aluviales
del rio Deva, que presenta una potencia superior a los 4m segun la calicata n°1 y a
los 11,5m segun el sondeo n°1.

5. CRITERIOS DE PROYECTO

En base a lo considerado en el apartado anterior, se establecen las siguientes
caracteristicas que pueden tener incidencia en la elaboracién del Proyecto.

5.1. Excavabilidad

5.1.1. Consideraciones generales

Los materiales afectados por las futuras obras en la zona se consideran blandos a muy
blandos. Por debajo pueden aparecer niveles de areniscas y limolitas permotridsicas, de

excavabilidad media a dificil. Por lo tanto la apertura de zanjas podra hacerse por medios
mecanicos sin dificultad previsiblemente en todo el trazado. Las dificultades podran aparecer
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si se intercepta el nivel freatico pudiendo presentarse problemas de agotamiento,
inestabilidad de taludes y sifonamientos. En el caso de que las excavacidn alcance el
sustrato podra hacerse necesario la utilizacion del martillo rompedor.

5.1.2. Estabilidad de la excavacion

En general, los taludes artificiales realizados en los suelos seran poco estables por encima
del nivel fredtico, e inestables si lo interceptan (generalmente a profundidades mayores a 3
m y en ocasiones a menos) debiendo recurrirse a entibacion. La excavacion que se
desarrolle en roca serd, en principio y a corto plazo, estable, pudiendo admitir taludes
subverticales.

Se considera que los empujes sobre las contenciones seran medios por encima del nivel
freatico y altos por debajo del nivel freatico.

Dada la influencia directa del nivel hidrodinamico del rio Deva la estabilidad de las
excavaciones estara condicionada por este nivel freatico, por tanto, deberan de preverse
medios de agotamiento del agua asi como de entibacion de la zanja, mediante un
tablestacado.

Segun lo anteriormente expuesto, se analiza la estabilidad de los distintos materiales.
5.1.2.1. Estabilidad en seco

Empleando datos bibliograficos y correlaciones establecidas con caracterizaciones
efectuadas en zonas proximas, se pueden recomendar los taludes estables para los

distintos tipos de materiales

Se asignan los siguientes angulos de taludes en funcién de la altura (h):

Altura (m) Talud
Rellenos antrépicos compactados <3 2H/3V
>3 1H/1V
Rellenos antrépicos heterogéneos: <3 1H/1V
>3 3H/2V
Depésitos eluviales: <1,5 1H/10V
>1,5 1H/1V
Depositos aluviales: <1,5 1H/10V
>1,5 1H/1V
Rocas:
Areniscas y limolitas (Permotrias) <10 1H/2V a 1H/10V
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5.1.2.2. Estabilidad bajo nivel freéatico

En las calicatas y sondeo realizados se situé el nivel freatico a unos 3,0-3,5m de
profundidad.

Hay que sefalar que el nivel freatico puede sufrir importantes variaciones en las zonas
préximas a la ria, estando condicionado por el nivel del agua en aquélla.

El nivel freatico estard condicionado directamente por las caracteristicas hidrodinamicas del
rio Deva, estando sujeto a cambios relacionados con periodos de sequia y periodos de
abundantes lluvias.

Este condicionara en gran medida el tipo de excavacion a realizar, siendo necesario, en
muchos casos, la realizacion de una entibacion a fin de solventar los posibles problemas
originados por la presencia del agua en el terreno.

5.1.2.3. Condiciones de estabilidad

De acuerdo con los apartados anteriores, se pueden establecer las siguientes
recomendaciones a efectos de la estabilidad de la excavacion:

En las excavaciones a realizar sobre suelos secos, con alturas inferiores a 1,5 m., no sera
necesario entibacién, aplicando los angulos de talud recomendados en el apartado 5.1.2.1,
siempre que la zanja no vaya a permanecer abierta un tiempo prolongado y no le afecten
solicitaciones debidas a viales o edificaciones, en cuyo caso debe procederse a su
entibacion.

En las zonas donde el trazado se dispone por zonas urbanas o edificadas, se aconseja la
entibacion de paredes para alturas de zanja superiores a 1,5 m.

Cuando la excavaciéon se realice bajo el nivel freatico, deben preverse medios de
agotamiento del agua y realizarse siempre entibacién de la zanja.

Cuando la excavacién a realizar sea de tipo mixto, parcialmente bajo el nivel freatico, es
necesario realizar la entibacion, de al menos, la zona saturada.

Se analizan cuatro modelos de excavacion, atendiendo a la presencia o0 no de la capa
fredtica y a las caracteristicas litologicas de la zona vaciada:

e Tipo 1: corresponde a excavaciones a realizar en seco, sobre un mismo nivel
litol6gico, adoptando para las paredes los angulos estables correspondientes.

o Tipo 2, corresponde a excavaciones a realizar en seco, sobre dos tipos de materiales
con distintos pardmetros resistivos.

e Tipo 3, corresponde a excavaciones a realizar bien mayoritariamente bajo la capa
freatica o bien en la proximidad de viales o construcciones, donde es preciso realizar
la entibacién completa de la misma.
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e Tipo 4, corresponde a excavaciones de tipo mixto, con los tramos saturados

entibados y los superiores con los angulos estables correspondientes.

Con base en estas tipologias, las caracteristicas de las tuberias y sus requerimientos en
cuanto a instalacion, se definen varios tipos de zanja:

e Zanjatipo 1: excavacién en suelo entibada (H > 1,50 m) sin prezanja.

e Zanja tipo 2: excavacion en suelo entibada (H > 5,50 m) con prezanja.

e Zanjatipo 3: excavacion en suelo sin entibar (H < 1,50 m).

e Zanjatipo 4: seccién mixta suelo — roca
e Zanjatipo 5: seccion reforzada con dado de hormigon en cruce de rio.

En la siguiente figura se recogen las diferentes tipologias de excavacion:

TIPO 1

(COM ENTIBACION, SIN PRETANJA)

R -

TIPO 3
(N ENTIBACION)

TIPO 2

(CON ENTIEBACION,Y COM PREZAMAA)

O,

TIFO 4

(5 ENTHACION, TERRENG VARABLE DN FUNCION DE LA PROFUNDDAD)
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Esquema de modelos de excavacion.

5.1.3. Pasos especiales

Dada la traza de la obra a ejecutar, esta no atravesara zonas con problematicas geotécnicas
como pudieran ser laderas inestables, zonas karsticas, etc. En general, la accesibilidad a
toda la zona de la obra es buena aunque puedan existir zonas encharcadas en la propia
llanura aluvial.

Destacar las zonas donde el colector interceptor atravesara carreteras actuales, donde, por
disposiciones de la administracién regional, no se permitird la realizaciébn de zanjas.
Igualmente, otro punto conflictivo sera el cruce del rio Deva. Concretamente estos puntos se
localizan de la siguiente forma:

e Hinca 1, del p.k. 0+453,6 al 0+480 del ramal de Colosia, se practicara una hinca por
debajo de la actual carretera (calle Mayor de Panes) y se realizara toda ella en
depdsitos eluviales de alteracion del sustrato permotriasico.

¢ Hinca 2, en uno de los colectores secundarios del colector principal, se practicara una
hinca por debajo de la carretera nacional N-621, y se realizara toda ella en depdsitos
eluviales de alteracion del sustrato permotriasico.

e Hinca 3, del p.k. 0+597,6 al 0+614 del ramal de Cimiago, se practicard una hinca por
debajo de la carretera nacional N-621 y se realizara toda ella en depoésitos eluviales
de alteraciéon del sustrato permotriasico, aunque dada la profundidad méaxima
alcanzada de unos 8,5m, ocasionalmente es posible se llegue a cortar el sustrato
rocoso.
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6. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Finalmente, considerando las condiciones reflejadas, se realiza el siguiente analisis de los
distintos trazados:

6.1. RAMAL DE CIMIANO

El ramal de Cimiano se localiza integramente en materiales eluviales (arenas limo-arcillosas
con gravas).

Segun la caracterizacidén geotécnica definida para cada material afectado por el trazado del
colector, se puede realizar la siguiente tramificacion de este ramal:

Del p.k. 0+000 al 0+540 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 1 mediante
entibaciéon cuajada (Hmax<5,5m). Entre los p.k. 0+252 y 0+404 aproximadamente
sera preciso realizar un relleno maximo de unos 0,8m de espesor hasta alcanzar el
espesor minimo de relleno de proteccién y cubricion.

Del p.k. 0+540 al 0+571 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 2 mediante
entibaciéon cuajada con prezanja (Hmax>5,5m), en la parte inferior se realiza con
estibacion de 5,00m de altura y en la parte superior se disponen de bermas de 0,60m
y se realiza una pre-zanja con talud 1H/1V.

Del p.k. 0+571 al 0+597,6 la excavacion serd facil, ejecutando zanja tipo 1 mediante
entibacién cuajada (Hmax<5,5m).

Del p.k. 0+597,6 al 0+610 la excavacion sera féacil, ejecutando el cruce con la
carretera nacional N-621 mediante hinca sin zanja. La perforacion debe realizarse con
escudo cerrado y recubrimiento minimo de dos veces el diametro exterior. En la
entrada de la hinca debe realizarse un pozo de ataque de dimensiones internas
minimas, ademas de disponer de un muro de reaccion para poder aplicar las fuerzas
de hincado.

Del p.k. 0+610 al 0+597,6 la excavacion serd facil, ejecutando zanja tipo 1 mediante
entibacién cuajada (Hmax<5,5m).

Del p.k. 0+680 al 0+700 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 2 mediante
entibaciéon cuajada con prezanja (Hmax>5,5m), en la parte inferior se realiza con
estibacién de 5,00m de altura y en la parte superior se disponen de bermas de 0,60m
y se realiza una pre-zanja con talud 1H/1V.
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6.2. COLECTOR GENERAL

El colector general se localiza integramente en materiales eluviales (arenas limo-arcillosas
con gravas).

Segun la caracterizacién geotécnica definida para cada material afectado por el trazado del
colector, se puede realizar la siguiente tramificacion de este ramal:

e Del p.k. 0+000 al 0+160 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 1 mediante
entibacién cuajada (Hmax<5,5m).

o Del p.k. 0+160 al 0+213,6 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 2 mediante
entibacién cuajada con prezanja (Hmax>5,5m), en la parte inferior se realiza con
estibacién de 5,00m de altura y en la parte superior se disponen de bermas de 0,60m
y se realiza una pre-zanja con talud 1H/1V.

o Del p.k. 0+213,6 al 0+400 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 1 mediante
entibacién cuajada (Hmax<5,5m).

e Del p.k. 0+400 al 0+604,8 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 2 mediante
entibacidon cuajada con prezanja (Hmax>5,5m), en la parte inferior se realiza con
estibacion de 5,00m de altura y en la parte superior se disponen de bermas de 0,60m
y se realiza una pre-zanja con talud 1H/1V.

6.3. INCORPORACION DE SIEJO 1

El tramo inicial debe atravesar el cauce del rio Deva, con lo que afectard a materiales
aluviales (gravas con arenas), mientras que el tramo final afectard materiales eluviales
(arenas limo-arcillosas con gravas).

Segun la caracterizacién geotécnica definida para cada material afectado por el trazado del
colector, se puede realizar la siguiente tramificacion de este ramal:

e Del p.k. 0+000 al 0+140 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 3 sin
entibacién (Hmax<1,5m).

o Del p.k. 0+140 al 0+220 la excavacién sera facil, ejecutando zanja tipo 5 para llevar a
cabo el cruce del cauce del rio Deva. El procedimiento constructivo consiste en la
ejecucion en dos fases de un digue de tres metros de altura y 16,50m de anchura en
su parte superior, realizado con materiales finos y de granulometria cerrada,
recubierto por un geotextil, mas escollera de proteccién de peso aproximado de
1.000Kg por escollo. En el interior de este dique se realiza una zanja con agotamiento
de las aguas filtradas y se realiza en seco la ejecucién de la conduccion sobre el
lecho del rio.

o Del p.k. 0+220 al 0+290 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 1 con
entibacion (Hmax<51,5m).
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6.4. IMPULSION DE PANES

El tramo inicial discurre sobre la llanura fluvial del rio Deva, con lo que afectara a materiales
aluviales (gravas con arenas), mientras que el tramo final afectard materiales eluviales
(arenas limo-arcillosas con gravas).

Segun la caracterizacion geotécnica definida para cada material afectado por el trazado del
colector, se puede realizar la siguiente tramificacion de este ramal:

e Del p.k. 0+000 al 0+360 la excavacion serd facil, ejecutando zanja tipo 3 sin
entibacion (Hmax<1,5m).

6.5. COLECTOR PANES

El denominado colector de Panes, se encuentra ubicado sobre la llanura aluvial del rio
Deva, con lo que afectard a materiales aluviales (gravas con arenas).

Segun la caracterizacion geotécnica definida para cada material afectado por el trazado del
colector, se puede realizar la siguiente tramificacion de este ramal:

e Del p.k. 0+000 al 0+753 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 1 mediante
entibacion cuajada (Hmax<5,5m).

6.6. RAMAL COLOSIA

El tramo inicial correspondiente a este ramal afecta a materiales eluviales (arenas limo-
arcillosas con gravas), mientras que el tramo final del ramal se sitla sobre la llanura aluvial
del rio Deva (gravas con arenas).

Segun la caracterizacion geotécnica definida para cada material afectado por el trazado del
colector, se puede realizar la siguiente tramificacion de este ramal:

o Del p.k. 0+000 al 0+453,6 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 1 mediante
entibacion cuajada (Hmax<5,5m).

e Del p.k. 0+453,6 al 0+480 la excavacion sera facil, ejecutando el cruce con la
carretera nacional N-621 mediante hinca sin zanja. La perforacion debe realizarse con
escudo cerrado y recubrimiento minimo de dos veces el diametro exterior. En la
entrada de la hinca debe realizarse un pozo de ataque de dimensiones internas
minimas, ademas de disponer de un muro de reaccion para poder aplicar las fuerzas
de hincado.

o Del p.k. 0+480 al 0+796,8 la excavacion sera facil, ejecutando zanja tipo 1 mediante
entibacién cuajada (Hmax<5,5m).
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6.7. CIMENTACIONES Y MATERIALES A EMPLEAR EN ESTRUCTURAS

El Proyecto incluye la construccion de tres estructuras: el aliviadero-bombeo de Panes, el
aliviadero-bombeo de Siejo y el aliviadero final, situado en las proximidades de la EDAR
proyectada por la Consejeria de Medio Ambiente del Principado de Asturias.

Tanto el aliviadero-bombeo de Panes como el de Siejo, se encuentran en la llanura fluvial
del rio Deva, formada por materiales eluviales y aluviales, con un sustrato rocoso formado
por areniscas y limonitas permotriasicas que no es seguro que se alcance. En cuanto a los
materiales aluviales, se trata principalmente de gravas mal graduadas con arenas y pocos
finos, mientras que los eluviales son mayoritariamente arenas arcillosas, aunque tanto los
materiales aluviales como los eluviales presentan un cierto grado de heterogeneidad. En
ambos casos puede considerarse que la excavacién sera facil. Las presiones admisibles
para cimentaciones superficiales (Qagm) Son del orden de 1 a 2 kp/cm?.

En cuanto al aliviadero final, la cimentacién se efectuard sobre las areniscas y limonitas
permotridsicas, por lo que se considera un terreno de mayor capacidad portante: para roca
sana o poco alterada, se puede establecer una presion admisible de 10Kg/cm?, valor que se
reduce a la mitad en el caso de estar la roca muy alterada, diaclasada o presentar una
disposicion desfavorable de los estratos. En este caso, se puede considerar presiones
admisibles en torno a los 5 kp/cm?.

En cuanto a la agresividad del terreno, los ensayos de laboratorio no muestran que deba
tenerse en cuenta consideraciéon alguna en cuanto a las caracteristicas de los hormigones a
emplear en las estructuras.

Llanera, Septiembre de 2010

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Autor del Proyecto

Fdo.: Francisco José Caso Garcia
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RESUMEN DE TRABAJOS

PETICIONARIO:
CLIENTE:
DENOMINACION

N°. DE INFORME:

PAYMACOTAS (seccion B3)
Proyecto Ordenacion Hidraulico Sanitaria en Panes

AS0701-C284-09

PROSPECCION S-1 c-1 c-2
TIPO CALICATA | CALICATA | CALICATA
SITUACION
X 371,58
COORDENADAS Y 4798436
z 32
METODOLOGIA DE TRABAJO SONDEO CALICATA | CALICATA
ROTOPERCUSION
FECHA DE Inicial 12-may-09 | 16-mar-09 16,/3/09
EJECUCION Final 12-may-09 | 16-mar-09 | 16-mar-09
PROFUNDIDAD DE LA PROSPECCION, m 11.50 4,00 4,00
CAJAS Ndmero 1
PORTATESTIGOS  |Tipo CARTON
PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO, m
Diametro PVC, mm
PIEZOMETRO |Lontigud
ABIERTO Tapa metélica
Pent. estandar SPT
Permeab. LEFRANC
Permeab. LUGEON
Ensayo de bombeo
ENSAYOS
REALIZADOS
IN SITU
MI
SH
SHC
SHP
BL
MUESTRAS TP
TOMADAS TR
IN SITU MR
(ver leyenda H20
en actas)
ANGULO INCLINACION SONDEO, °© 0,0 0,0
DIAMETRO Inicial, mm
SONDEO Final, mm
CORONA DE Widia, m
PERFORACION |Diamante, m
TUBERIA DE REVESTIMIENTO, m
Bateria tipo B, m
Bateria tipo T, m
Bateria tipo TT, m
UTENSILIO DE |Bateria tipo TA, m
PERFORACION |Bateria tipo TTA, m
/ EXCAVACION |Hélice, m
(ver leyenda Rotopercusion, m 11,50
en actas) Pala mecéanica, m 4,00 4,00
Martillo neumat., m 11,50

Reg. Merc de Barcelona, Tomo 32115, Folio 211, Hoja B.207538, C.I.F. A-62076757
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T. 985 980

GEOPAYMA

GEOPAYMA

’ Parque Tec

33420 Llanera

nolégico de Asturias. Parcela 47

Asturias

asturias@geopayma.com

075/ F. 985 261 671

Sondeo SRP-1

Hoja 1 de 1

XP P 94-202

GEOTECNIA: EJECUCION DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS IN SITU

Area Acreditacion

GTC

DATOS GENERALES:
CLIENTE: PAYMACOTAS (seccién B3)
DENOMINACION: Proyecto Ordenacién Hidraulico Sanitaria en Panes

DATOS DEL SONDEO:
EQUIPO UTILIZADO: ROTOPERCUSION

SISTEMA PERF.: ROTOPERCUSION CON MARTILLO DE FONDO
SITUACION:

PROFUNDIDAD (m): 11.50 X: 371,58 Y: 4798436

Z: 32

ANG. INCLINACION, °: 0,0 FECHA DE INICIO: 12-may-09

CAJAS TESTIGUERAS: CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION:

FECHA FINAL: 12-may-09

ENSAYOS Y MUESTRAS IN SITU:

Total utilizado: 1 PROFUNDIDAD [} TIPO | TIPO 1]
Tipo: CARTON m SONDEO| DE DE |REVES-
superiori inferior | mm |BATERIA|CORONA| TIMIENTO

PROFUNDIDAD | TIPO
m MUESTRA

superior; inferior [ENSAYO

TUBERIADE P.V.C.: 0,00 11,50 RP mn

Diametro, mm:

Longitud, m:

Tapa metélica:

NIVEL FREATICO:

Profundidad, m:

Fecha:

Tipo utensilio (XP P94-202):

B Bateria simple

T Bateria doble

TT bateria triple

TA Bat. doble avanzado

TTA Bat. triple avanzado

RP Rotopercusion

H Hélice

EX Excavadora

Tipo de cabeza:

W widia

d diamante

pm pala mecénica

mn martillo neumatico

Tipo de ensayo:

SPT P. estandar (UNE 103800/92)

LF Permeabilidad Lefranc

LG Permeabilidad Lugeon

EB Ensayo de bombeo

Tipo de muestra (XP P94-202):

MI Tomamuestras pared gruesa

SH Tomamuestras Shelby

SHC Tom. Shelby con camisa

SHP T. pared delg. y piston fijo

BL M. en bloque (UNE 7371/75)

TP Testigo parafinado

TR Testigo representativo

MR Muestra representativa (suelta)

H20O Muestra agua (Anejo 5 EHE-98)

OBSERVACIONES:

OPERADOR: SONDEOS PRINCIPADO

INFORME N°: AS0701-C284-09
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GEOPAYMA
’ Parque Tecnolégico de Asturias. Parcela 47
33420 Llanera — Asturias
asturias@geopayma.com
T. 985 980 075/ F. 985 261 671

Calicata C-1

Hoja 1 de 1

UNE 7371/75

GEOTECNIA: EJECUCION DE CALICATAS Y TOMA DE MUESTRAS

Area Acreditacion

GTC

DATOS GENERALES:
CLIENTE: PAYMACOTAS (seccién B3)
DENOMINACION: Proyecto Ordenacién Hidraulico Sanitaria en Panes

DATOS DE LA CALICATA:
EQUIPO UTILIZADO: PALA RETROEXCAVADORA

SISTEMA EXCAV.: PALA RETROEXCAVADORA
SITUACION:
PROFUNDIDAD (m): 4,00
ANG. INCLINACION, °: 0,0 FECHA DE INICIO: 16-mar-09

CAJAS TESTIGUERAS: CARACTERISTICAS DE LA EXCAVACION:

FECHA FINAL: 16-mar-09

ENSAYOS Y MUESTRAS IN SITU:

Total utilizado: PROFUNDIDAD [} TIPO | TIPO 1]
Tipo: m SONDEO| DE DE |REVES-
superiori inferior [ mm |UTENSILIO|CABEZA| TIMIENTO

PROFUNDIDAD | TIPO
m MUESTRA

superior; inferior [ENSAYO

RESULTADOS

TUBERIA DE P.V.C.: 0,00 | 4,00 EX pm

3,80 3,90

Diametro, mm:

Longitud, m:

Tapa metélica:

NIVEL FREATICO:

Profundidad, m:

Fecha:

Tipo utensilio (XP P94-202):

B Bateria simple

T Bateria doble

TT bateria triple

TA Bat. doble avanzado

TTA Bat. triple avanzado

RP Rotopercusion

H Hélice

EX Excavadora

Tipo de cabeza:

W widia

d diamante

pm pala mecénica

mn martillo neumatico

Tipo de ensayo:

SPT P. estandar (UNE 103800/92)

LF Permeabilidad Lefranc

LG Permeabilidad Lugeon

EB Ensayo de bombeo

Tipo de muestra (XP P94-202):

MI Tomamuestras pared gruesa

SH Tomamuestras Shelby

SHC Tom. Shelby con camisa

SHP T. pared delg. y piston fijo

BL M. en bloque (UNE 7371/75)

TP Testigo parafinado

TR Testigo representativo

MR Muestra representativa (suelta)

H20O Muestra agua (Anejo 5 EHE-98)

OBSERVACIONES:

OPERADOR: Excavaciones Ruiz-Mon INFORME N°: AS0701-C284-09
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GEOPAYMA

GEOPAYMA

33420 Llanera

Asturias

asturias@geopayma.com
T. 985 980 075/ F. 985 261 671

’ Parque Tecnolégico de Asturias. Parcela 47

Calicata C-2

Hoja 1 de 1

UNE 7371/75

GEOTECNIA: EJECUCION DE CALICATAS Y TOMA DE MUESTRAS

Area Acreditacion

GTC

DATOS GENERALES:

DATOS DE LA CALICATA:

SITUACION:
PROFUNDIDAD (m):
ANG. INCLINACION, ©;

4,00

CAJAS TESTIGUERAS:
Total utilizado:
Tipo:

TUBERIADE P.V.C.:
Diametro, mm:
Longitud, m:

Tapa metélica:

NIVEL FREATICO:
Profundidad, m:
Fecha:

CLIENTE: PAYMACOTAS (seccién B3)
DENOMINACION: Proyecto Ordenacién Hidraulico Sanitaria en Panes

EQUIPO UTILIZADO: PALA RETROEXCAVADORA

SISTEMA EXCAV.: PALA RETROEXCAVADORA

FECHA DE INICIO: 16,/3/09

CARACTERISTICAS DE LA EXCAVACION:

FECHA FINAL: 16-mar-09

ENSAYOS Y MUESTRAS IN SITU:

PROFUNDIDAD

m

a TIPO | TIPO
SONDEO| DE DE

superior

inferior

mm |uTENsILIO|CABEZA

%)
REVES-
TIMIENTO

PROFUNDIDAD | TIPO
m MUESTRA

superior; inferior [ENSAYO

RESULTADOS

0,00 4,00

EX pm

3,80 3,90

Tipo utensilio (XP P94-202):
B Bateria simple
T Bateria doble
TT bateria triple
TA Bat. doble avanzado
TTA Bat. triple avanzado
RP Rotopercusion
H Hélice
EX Excavadora
Tipo de cabeza:
W widia
d diamante
pm pala mecénica
mn martillo neumatico

Tipo de ensayo:
SPT P. estandar (UNE 103800/92)
LF Permeabilidad Lefranc
LG Permeabilidad Lugeon
EB Ensayo de bombeo
Tipo de muestra (XP P94-202):
MI Tomamuestras pared gruesa
SH Tomamuestras Shelby
SHC Tom. Shelby con camisa
SHP T. pared delg. y piston fijo
BL M. en bloque (UNE 7371/75)
TP Testigo parafinado
TR Testigo representativo
MR Muestra representativa (suelta)
H20O Muestra agua (Anejo 5 EHE-98)

OBSERVACIONES:

OPERADOR:

Excavaciones Ruiz-Mon

INFORME N°: AS0701-C284-09
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GEOPAYMA

} Parque Tecnolégico de Asturias. Parcela 47
33420 Llanera — Asturias
asturias@geopayma.com
T. 985 980 075/ F. 985 261 671

Fecha edicion: 17/3/2009 Ne. Informe: AS0701-C284-09

GEOPAYMA

CLIENTE: PAYMACOTAS (seccion B3)

DENOMINACION: Proyecto Ordenacion Hidraulico Sanitaria en Panes

GEOPAYMA, S.A.U. GEOPAYMA, S.A.U.

Llanera Llanera

Fdo. ANTONIO ARTURO PEREZ PRIETO Fdo. DANIEL FERNANDEZ SUAREZ
Geologo Geologo

Director del Laboratorio Responsable Area de Ensayo GTC
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Ordenacion hidraulico-sanitaria del rio Deva en Panes

APENDICE 4:

ACTAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Anejo n° 02 .- Estudio Geotécnico



LABORATORIO DE ASTURIAS N° ACTA |ACTA DE OBRANIN° ALBARAN | N° REGISTRQ FECHA DE ACTA

Parque Tecnolégico, parcela 47. 2009/3743 30 169550 S .2009/276 25/03/2009

33420. Llanera. (Asturias)

8§29 dlab.asturias@paymacotas.com ACTA DE RESU LTA DOS
T.985,26,63,75 / F. 985,26,53,42
CLIENTE / OBRA: 345/8s8ssss DESTINATARIO

345: PaymaCotas, S.A.U, Avenida de La Ferreria, n® 57

. ; . R Geopayma
Poligono Industrial La Ferreria, 08110-Montcada i Reixac. D .p |3|/: and
Barcelona, Barcelona aniel Fernandez

A33393240

Anejos de Geologia (B3)
Varias

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOS - Cata 1 (-3.80 m)
PROCEDENCIA: Saneamiento Rio Deva (Panes)

FECHA DE MUESTREO: 18/03/2009

ENSAYOS REALIZADOS

Andlisis granulométrico por tamizado en suelos s/UNE 103-101-95.

Determinacion de los limites de Atterberg, segiin Normas UNE 103-103-94,
103-104-94

Determinacion cuantitativa de la materia organica presente en una muestra de
suelo, por oxidacién del Permanganato Potasico, sS'lUNE 103-204-93
Determinacion del Contenido de Sales Solubles de una muestra de suelos, s/. NLT
114/99

Ensayo Préctor Modificado s/UNE 103,501/94.

Los resultados recogidos en el presente acta se refieren Unica y exclusivamente a las muestras ensayadas por el laboratorio en las
condiciones indicadas y normas citadas. Queda prohibidala reproduccion total parcial de la presente acta sin la previa aprobacion
por escrito de PAYMA COTAS, S.A.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal, le informamos de
gue sus datos personales son incluidos en ficheros titularidad de PAYMA Cotas, S.A.U. cuya finalidad es la gestion de clientes,
incluidas las acciones de comunicacién comercial.

En el caso de que entre lainformacion que el Cliente facilita a PAYMA Cotas, S.A.U. figuren datos de carécter personal de otros
profesionales intervinientes en la obra (direccién facultativa, etc.), el Cliente se compromete a facilitar los mismos habiendo
cumplido todos los requerimientos de la LOPD, en especial habiendo informado y recogido el oportuno consentimiento de los
citados profesionales para que sus datos de contacto puedan ser cedidos a PAYMA Cotas, S.A.U. con domicilio Poligon La
Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona), quien los utilizara Gnica y exclusivamente con la finalidad de ejecutar el servicio
encargado por el Cliente.

En caso de recibir su autorizacion o resultar necesario para el adecuado desarrollo de los fines y funciones de la Compafiia,
PAYMA Cotas, S.A.U. podra comunicar los resultados del ensayo, entre los que podran figurar sus datos personales, a la direccion
facultativa de la obra en cumplimiento de la normativa aplicable.

Para ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion previstos en la Ley puede dirigirse mediante carta a
PAYMA Cotas, S.A.U., Ref. Proteccion de datos, A/A Director Técnico, C/ Valportillo I, n® 22-24, 10, 28108 .Alcobendas.(Madrid) o
Poligono Industrial “La Ferreria”, Avda. de la Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona).”

Laboratorio acreditado por Consejeria M.A. , Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Ppado de Asturias con fecha 13,07,2006 en areas :EHA;VSG;GTC;GTL;EAP;EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC.
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(TRTN LABORATORIO DE ASTURIAS

(_.:. ) Parque Tecnoldgico, parcela 47. N° ACTA |ACTA DE OBRA NIN° ALBARAN | N° REGISTRQ FECHA DE ACTA
33420. Llanera. (Asturias)

\Jizs/ dlab.asturias@paymacotas.com 2009/3743 30 169550 S .2009/276 25/03/2009

T.985,26,63,75/ F. 985,26,53,42

LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR NORMAL PROCTOR MODIFICADO
SEGUN UNE 103,103/94-UNE103,104/93 SEGUN UNE 103-500/94 SEGUN UNE 103501
Limite liqudo Densidad méaxima (g/cm3) Densidad maxima (g/cm3) 2,29
Limite plastico Humedad 6ptima (%) Humedad 6ptima (%) 57
indice de plasticidad No plastico

MATERIA ORGANICA HUMEDAD EQUIVALENTE DE ARENA
SEGUN UNE 103204-93 SEGUN UNE 103-300/93 SEGUN UNE 103,109/95
Materia orgénica (%) Exento Humedad (%) Equivalente de arena

CONTENIDO EN YESOS CONTENIDO DE CARBONATOS | CONTENIDO EN SALES SOLUBLES
SEGUN NLT 115/99 SEGUN NLT 116/91 SEGUN NLT - 114/99

Contenido en yesos Contenido de Carbonatos
(% SO3) (% CaCO3)

Sales solubles (%) 0,19

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SEGUN UNE 103,101/95

Tamiz (o) | Pasa 09 e genipmenes
8822837888830 a8 . 232 8 §§ % 0
100 89 100 10
90 89 90 a 20
80 89 80
63 85 © 70 30
50 74 & 60 40
20 o4 w0 0 g
25 54 3 40 60 §
20 48 < 30 70 2
10 34 o ] go X
5 25 SEmagy 0
2 21 10 Sy
0,4 13 0 100
0,08 3.0 100 50 20 10 5 2 1 05 02 01
Tamafio de las particulas (mm)

DETERMINACION DEL INDICE C.B.R.

SEGUN UNE 103,502/95
Grafica Indice CBR/Densidad

Compactacién | Densidad | Indice CBR g

S 2,2705
=]

95 % 2 297 (83,3:2,27)
g 2

98 % E 2,2695
[
a

100 % e

83,286 . 83,2865 ss2sr T 83,2875

Indices CBR

Energia compactacion (%)

Densidad (gr/icm3)
Absorcion (%)
Hinchamiento (%)
Indice C.B.R.

OBSERVACIONES: ) .
RESP. TECNICO DE AREA  V° B° DTOR DEL LABORATORIO

Radul Alonso Fernandez Laudelino Orviz Gonzélez
Gedlogo Ingeniero T. Industrial

Laboratorio acreditado por Consejeria M.A. , Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Ppado de Asturias con fecha 13,07,2006 en areas :EHA;VSG;GTC;GTL;EAP;EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC.
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