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1 Introducción 

En este anejo se describen las características geológicas de la variante de Pobes en la carretera A-2622. 

El eje principal del tramo proyectado presenta una longitud de 2.50 km, estableciéndose tres nuevos 

enlaces, con la carretera actual, con la localidad de Anúcita y con la carretera A-3310. 

 

Figura nº1. Situación del proyecto en el estado actual 

Así mismo, el objeto de este anejo es aportar la visión geotécnica sobre las obras a desarrollar y que se 

definen a lo largo del proyecto. 

En este sentido se lleva a cabo un estudio de los materiales presentes a lo largo del trazado, el cual varía 

su eje de forma relevante respecto al actual en algunos puntos y se proponen las mejoras necesarias para 

alcanzar un nivel de seguridad satisfactorio en cada uno de los puntos observados. 

Respecto a los materiales se estudian las necesidades de cada uno de los que se van a utilizar y se 

efectúan las recomendaciones para préstamos, canteras y vertederos. 

1.1 Objetivos y alcance 

Tenemos como objetivo determinar las características geológicas de los terrenos por donde discurre la 

traza, principalmente: 

• Litología de los materiales. 

• Disposición estructural. 

• Análisis y caracterización de discontinuidades. 

• Aspectos geomorfológicos generales y aquellos con incidencia en la traza. 

• Comportamiento hidrogeológico de los materiales. Formaciones acuíferas. Estimación de niveles 

freáticos. 

En términos geotécnicos se analizan las características geotécnicas de los materiales atravesados y se 

efectúan recomendaciones acerca de las obras de tierra a ejecutar, desmontes y rellenos. 

La geotecnia se completa con las recomendaciones para la cimentación de las estructuras y muros. 

1.2 Metodología 

La metodología seguida para la redacción de este anejo pasa por los siguientes puntos:  

• Recopilación, análisis y evaluación de la información geológica y geotécnica sobre la zona. 

• Reconocimiento geológico en campo de los diversos materiales aflorantes, su litología y disposición 

estructural, plasmándose en una cartografía geológica a escala 1/500 de una franja alrededor de la 

traza. 

• Realización de una campaña geotécnica consistente en la realización de varios sondeos y calicatas e 

incluyendo la toma de muestras. 

• Ejecución de los ensayos de laboratorio sobre las muestras recogidas. 

• Determinación de las características geotécnicas de las diferentes formaciones presentes en la zona 

de estudio. 

• Análisis de la estabilidad de desmontes y rellenos, caracterización de la explanada. 

• Determinación de las condiciones de cimentación de las estructuras diseñadas. 

En el apartado geotécnico se presenta la metodología empleada para cada uno de los elementos de la 

obra. 
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1.3 Información utilizada 

Para la redacción del presente documento de Estudios Previos, se ha contado con la siguiente 

información de partida: 

Como base de partida, se ha consultado la cartografía geológica a escala 1:25.000 y memoria existentes 

en la hoja nº137-II (Ribera Alta), del Mapa Geológico del País Vasco, editado por el Ente Vasco de la 

Energía (EVE) en 1991. 

También se ha consultado la cartografía a escala 1:50.000 del Mapa Geológico Nacional (MAGNA) de las 

hojas nº 137 (Miranda de Ebro, editada por el Instituto Geológico Nacional (IGME) en 1978, así como sus 

respectivas memorias. 

Como documentación de referencia y encuadre de carácter regional se han consultado: 

• Mapa Hidrogeológico del EVE  a escala 1:100.000. 

• Mapa Geotécnico del Ministerio de Industria a escala 1:200.000 

• Mapa de Explotaciones Activas y Litotectos del EVE a escala 1:150.000 

• Investigación hidrogeológica del terciario de la cuenca de Miranda-Treviño, zona de Espejo, IGME, 

1992. 
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2 Encuadre geológico 

2.1 Generalidades 

La zona estudiada se sitúa en su totalidad en la comunidad Autónoma de Euskadi y más concretamente 

en la provincia de Alava. La totalidad del área queda incluida en la hoja del M.T.N. a escala 1:50.000 no. 

137 (Miranda de Ebro). 

Desde el punto de vista geomorfológico la zona presenta las máximas cotas en el área occidental, con 

alturas máximas del orden de los 1000 m. Hacia el Este y Sureste la topografía se hace mucho más suave 

dando paso a la extensa área deprimida de los valles fluviales de la cuenca del Ebro. 

Los cauces fluviales más importantes que surcan la zona son el rio Bayas y el arroyo de Salinas. 

Las poblaciones cercanas más importantes son Pobes y Salinas de Añana. 

Desde un punto de vista geológico, regionalmente el área de estudio se encuentra en la zona centro-

occidental de la cuenca Vasco-Cantábrica, más concretamente en el denominado "Domo Navarro 

Cántabro" estando la mayor parte de la zona ocupada por sedimentos terciarios de la Depresión Terciaria 

de Miranda-Treviño, mientras que los bordes norte y oeste los forman materiales mesozoicos. Destaca, 

por otra parte la intrusión diapírica de Salinas de Añana donde afloran las arcillas abigarradas, yesos y sal 

típicos de las facies Keuper con bloques de ofitas, carniolas y algunos afloramientos cretácicos. 

 

Figura nº2. Plano de situación geológica 

  



 Anejo Nº3. Geología y geotecnia y materiales 
X0000283-PC-GEO-0 

4 

 

   
   

 

2.2 Geología estructural 

Casi la totalidad del área estudiada forma parte de la denominada, a nivel regional, depresión terciaria de 

Miranda-Treviño, macroestructura de geometría sin forma con un plegamiento suave y un eje de 

dirección general N90E a N100E.  

La estructuración a nivel general es muy sencilla en toda el área: un sinclinal de dirección N120'E con 

núcleo ocupado por el relleno oligo-mioceno, un flanco norte configurado como un monoclinal buzante 

al Sur homogéneamente, y un borde W que forma parte del flanco sur del sinclinal de la depresión y que 

presenta rangos estructurales algo más complicados, debido a la proximidad de la Franja móvil de los 

Montes Obarenes" situada a unos kilómetros al Sur del área. 

La estructuración de los materiales aflorantes es del ciclo alpino, con un clímax de deformación en épocas 

oligo-miocenas pero con fases detectadas en épocas muy anteriores (fases neokimmérica y aústrica, 

principalmente). 

 

Figura nº3. Esquema estructural 

 

Ya durante el tránsito Jurásico-Cretácico (no aflorante en este sector), se detectan reactivaciones de las 

fracturas hercínicas y las primeras migraciones laterales del Keuper. Esta diferenciación diapírica precoz 

genera lagunas sedimentarias entre el Jurásico y el Cretácico, al delimitar surcos y umbrales. 

Durante el Albiense superior (Fase aústrica) se producen numerosos movimientos de bloques y se 

reactivan las áreas fuente, generando una intensa sedimentación terrígena. Es posible que, como 

consecuencia de esta fase, se inicie una cierta actividad diapírica, con la formación de las primeras 

intumescencias salinas. 

Las primeras fase alpinas generan pequeñas lagunas sedimentarias durante el Coniaciense y el 

Turoniense y acentúan las intumescencias salinas, lo que da origen a reducciones de series en los altos 

diapíricos. Finalmente, la fase principal de plegamiento tiene lugar durante el Oligoceno y el Mioceno, 

generando discordancias progresivas en áreas próximas y sobreimponiéndose a la tectónica salina previa. 

Los elementos estructurales más importantes que se pueden observar en la zona son: 

• El Sinclinal de Miranda que ocupa la mayor parte del área presentando un flanco norte de flancos 

suaves y un flanco sur (borde Oeste) tectonizado (falla de Nograro-Sobrón-San Zadomil) con flancos 

muy verticalizados. Aunque esta estructura aparece retocada por los esfuerzos compresivos 

oligomiocenos, tiene un origen anterior halocinético, constituyendo un depocentro, que 

seguramente migró a lo largo del Terciario, y que fue aprovechado para su actual disposición 

sinclinal. 

• El Diapiro de Salinas es la estructura halocinética perforante que aparece en la zona, cuya evolución 

ha continuado después de la creación del depocentro, ya que atraviesa materiales depositados en 

éste. 

En consecuencia se supone que todas las estructuras superficiales que se observan, tienen una génesis 

común y son el reflejo directo de una tect6nica salina, que comenzó a configurar estructuras durante el 

Mesozoico y que posteriormente, durante la compresión Alpina, han sufrido un acentuamiento, al menos 

en este sector. 

Efectivamente, la posición de la migración salina "precoz" tiene una relación estrecha de 

discontinuidades del sustrato. A partir de estas discontinuidades se generan fallas de colapso que 

permiten el desarrollo de altos diapíricos. Junto a estos altos diapíricos existen, lógicamente, surcos 

creados por la migración salina. Estos surcos funcionan como depocentros de gran sedimentación, 

fundamentalmente en el Cretácico aunque también en el Terciario (observar la posición del Sinclinal de 

Miranda-Treviño, al Norte del Anticlinal de Lahoz-Barrio). Estos depocentros crean cubetas con 

morfología de «caparazón de tortuga", es decir, tienen incluso actualmente más afinidad con un 

depocentro diapírico, que con un verdadero sinclinal de génesis compresiva. De hecho, los altos que los 

limitan son diapíricos, aunque parezcan anticlinales "Alpinos" con núcleo triásico “extrusivo”. 

En conclusión, tal y como señalan CAMARA et al, (1989): “Estructuralmente, el dominio Cántabro-

Navarro está afectado, en su mayor parte por la tectónica halocinética, sin embargo, la compresión 

Alpina modifica en parte la estructura generada por el diapirismo. La compresión Alpina actúa 

produciendo cabalgamientos, desgarres, etc., y en las zonas de altos diapíricos estas zonas acaban 

siendo grandes acumulaciones tectónicamente muy complejas”. 

Gracias a las estaciones geomecánicas tomadas a lo largo de la traza es posible diferenciar los siguientes 

planos de discontinuidades: 
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Los planos medios de los diferentes sistemas son los siguientes: 

Plano Dirección de 

buzamiento 

Buzamiento 

E 200 19 

J1 019 74 

J2 174 85 

J3 105 70 

2.3 Estratigrafía 

La geología de la zona está formada por materiales terciarios del Sinclinal de Miranda-Treviño-Urbasa 

que están formados por una alternancia de margas, limolitas y argilitas con pequeños niveles de calizas 

margosas, con bandas de conglomerados a muro de cada serie. Las bandas de conglomerados presentan 

morfología lenticular y espesores de entre 0.5m y 2m y son fácilmente reconocibles, lo que permite 

identificar el muro de cada serie. Todos los materiales se encuentran plegados con buzamientos suaves 

(10-20º) hacía el suroeste. 

 

Figura nº4. Perfil geológico (EVE) subparalelo a la zona de estudio 

 

En las proximidades del Río Bayas se han identificado depósitos aluviales, formados gravas, arenas y 

limos, que en ocasiones pueden aparecer en forma de terrazas colgadas, notoriamente por encima del 

nivel actual del río. Existen también depósitos de rellenos antrópicos en las zonas urbanizadas que se 

afectarán en las zonas de confluencia con las vías de comunicación actuales. 

 

Figura nº5. Cartografía geológica. Investigación Hidrogeológica del Terciario de la cuenca de Miranda-Treviño 1:25.000 
IGME 1991 

Durante el Oligoceno y Mioceno, el área queda ocupada únicamente por una sedimentación de tipo 

continental que forma el relleno de lo que hoy se denomina como Cuenca Terciaria de Miranda - Treviño. 

Se trata de un potente conjunto con detríticos groseros en la base, margoso-detríticos a techo, y 

carbonatados en la parte más alta. 

Sobre los distintos mesozoicos y del terciario marino del borde norte de la cuenca se dispone en contacto 

discordante y fuertemente erosivo un potente conjunto conglomerático que se debió depositar como 

una facies marginal durante todo el Oligoceno y parte del Mioceno. El término se define como 

conglomerados calcáreos con intercalaciones de areniscas calcáreas y limolitas, y se extiende en una 

banda de dirección N 100 E en todo el borde norte de la cuenca. La banda se prolonga hacia el Este 

formando a su vez el borde norte de la serie continental en todo el sector de Treviño. 

2.3.1 Alternancia centimétrica de calizas nodulosas y margas 

En superficie fresca presentan tonalidades grises, siendo ocres en superficie de alteración. Su techo se 

encuentra afectada por procesos erosivos por lo que su potencia es variable. No afloran en la zona 

estudiada. 
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2.3.2 Conglomerados calcáreos con intercalaciones de areniscas rojizas 

La litología está constituida por conglomerados heterométricos dispuestos en bancos potentes (5 a 20 

metros), intercalados entre niveles de limolitas y areniscas rojas. 

Los cantos son calizos, bien redondeados y con tamaños que oscilan entre los 0,05 y 0,5 metros de 

diámetro. La matriz es limo-arenosa y/o carbonatada, con tonos generalmente rojizos. Los cantos, 

heterométricos, están generalmente bien redondeados, y alcanzan diámetros de hasta 40 cm. 

Generalmente están muy cementados, y ocupan (rellenan) morfologías de canal (rellenos de "surcos" y/o 

de canales en sentido estricto). Los rellenos canaliformes están frecuentemente amalgamados. 

Intercalados en la serie conglomerática existen numerosos niveles de lutitas (limos y arcillas) rojizas, así 

como niveles de areniscas calcáreas, también de tonalidades rojizas. 

Afloran al norte de la zona estudiada. 

2.3.3 Margas y limolitas rojizas con pasadas abundantes de conglomerados 

Descritos como margas y limolitas rojizas con abundantes intercalaciones de conglomerados que 

constituye en gran parte un cambio de facies hacia el centro de la cuenca de los conglomerados basales 

del borde norte. 

2.3.4 Margas y limolitas amarillentas 

El Mioceno inferior y medio dispone discordantemente sobre el término anterior (aunque esta 

discordancia en general no es apreciable). Los niveles basales se disponen sobre los conglomerados 

basales en el sector central y oriental del área. El término se define como margas y limolitas amarillentas 

y argilitas con intercalaciones centimétricas de areniscas, calizas y de algunos niveles de yeso. 

La litología dominantemente son margas y margas arenosas amarillentas, beige a grisáceas de aspecto 

masivo y ocasionalmente hojosas que intercalan a distintas alturas los niveles de areniscas, calizas y 

conglomerados en niveles decamétricos a métricos que en ocasiones forman prácticamente una 

alternancia. 

Hacia la base del tramo son más abundantes los niveles conglomeráticos, en paquetes métricos. El 

término presenta una potencia total máxima aproximada de 850 m. 

2.3.5 Depósitos aluviales 

Se trata de depósitos de fondo de valle actuales ligados a los principales cauces fluviales: Bayas y arroyo 

Salinas. Se encuentran constituidos por limos, arcillas y niveles de gravas. 

2.4 Hidrogeología 

Hidrogeológicamente la zona del proyecto queda englobada en el Dominio Sinclinal de Urbasa-Treviño, 

dentro de la Cuenca del Ebro. 

 

Dentro de esta unidad hidrogeológica los materiales se consideran de permeabilidad alta las dolomías, 

calcarenitas y depósitos conglomeráticos, siendo de  permeabilidad media las ofitas de Salinas de Añana 

junto con los conglomerados y areniscas, y tratándose de permeabilidad baja y muy bajas las alternancias 

limo-arenosas y las intercalaciones margosas.  

Los conglomerados oligo-miocenos del flanco norte entorno a Pobes, adquieren un desarrollo suficiente 

para definir un acuífero propio. El acuífero se ha catalogado como detrítico mixto. La cota más baja de 

intersección de la red fluvial con los conglomerados se produce en el río Zadorra. 

Los depósitos aluviales funcionan como acuíferos libres de funcionamiento ligado a la pluviometría y 

nivel de base del río Bayas. Los materiales del substrato rocoso presentan por lo general una 

permeabilidad muy baja, pudiendo existir pequeños flujos de agua a través de fracturas y materiales 

arenosos alterados, que quedarán limitados por los materiales más arcillosos de la serie (argilitas y 

limolitas). 

Debido a la proximidad del diapiro de Salinas será de especial interés el análisis del agua de cara a 

establecer el ataque al hormigón. 

También es cierto que dentro de la bibliografía consultada los análisis químicos de los manantiales más 

cercanos no revelan porcentajes elevados de sulfatos ni de cloruros. 

Se dispone dos ensayos de agua recogidos en los sondeos realizados. Los resultados son los siguientes: 
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 Ph Residuo seco Sulfatos Magnesio CO2 NH4 

   mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

SVP-5 8.02 560 45.83 6.74 4.4 1.05 

S-2 7 204 46.51 5.6 0 0.1 
       

valor medio  7.51 382.00 46.17 6.17 2.20 0.58 

 

Los resultados muestran un valor para la agresividad nulo. 

2.5 Geomorfología 

El área estudiada se estructura en base al río Bayas a su paso por Pobes. Después de atravesar las calizas 

de Subijana los márgenes del río se amplían y las pendientes del valle se hacen más tendidas. Sin 

embargo las márgenes conservan una cierta pendiente salvo en la zona más próxima al río configurada 

como una llanura aluvial. 

El final del trazado atraviesa el cauce del río Bayas y se adentra en las laderas que bordean al diapiro de 

Salinas. Estas laderas se encuentran modeladas por la acción del Arroyo Añana, de dirección 

perpendicular a la estratificación y presentan pendientes mayores. 

2.6 Sismicidad 

De acuerdo a lo establecido en la Normativa Sísmica Española (NCSE-02) el tramo a estudiar se 

encuentra por debajo de una aceleración sísmica de 0.04g y por tanto no sería obligatorio el 

cumplimiento de la Norma Sismorresistente. 

 

Figura nº6. Mapa sísmico de España. 

 

2.7 Riesgos geológicos 

No existen en la zona condicionantes geotécnicos de relevancia. Los taludes a adoptar estarán limitados 

fundamentalmente por la alterabilidad de los materiales, por lo que aunque taludes muy verticales 

podrían ser estables frente a roturas por cuñas o bloques de roca, su conservación recomienda pendiente 

suaves o moderadas.  

El mayor condicionante existente se encuentra en la zona del paso a nivel, donde las características de los 

materiales existentes (rellenos y aluviales) que presentan cierta deformabilidad, así como elevada 

compresibilidad y baja capacidad portante condicionan la solución a adoptar, máxime si es necesario 

mantener el tráfico durante la ejecución del proyecto. 

Así mismo, la traza objeto de este proyecto presenta tramos en los que circula paralela al rio Baias y su 

llanura de inundación, lo que conlleva que, subidas del nivel del río en situaciones de precipitaciones 

prolongadas podría provocar acumulaciones de agua que superen la capacidad de infiltración y drenaje. 

Por otra parte se han detectado niveles de yesos en la unidad definida como Margas y limolitas 

amarillentas distribuidos en finos niveles. Es posible que puedan afectar al hormigón y provocar un 

ataque químico. 
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3 Campaña geotécnica y características de los 
materiales 

3.1 Campañas previas 

Se ha incluido información acerca de varios sondeos y ensayos de laboratorio pertenecientes al  proyecto 

de construcción del 2023 correspondiente a la “Supresión del paso a nivel en el PK 160/484” realizado 

para ADIF por Álabe Ingenieros. 

En el ámbito del proyecto realizado en el 2023 se ha realizado 2 sondeos, quedando uno de ellos fuera del 

ámbito de este proyecto: 

Denominación Fecha Profundidad X Y Z 

S-2 24/01/2023 12.01 507.662 4.739.076 512 

3.2 Sondeos campaña 2023 

Existen varios proyectos en la zona que han sido completados con la realización de una cartografía 

geológica de la zona a escala 1:2000 y con una campaña de reconocimientos geotécnicos que consta de 

tres sondeos a rotación con recuperación de testigo a lo largo del trazado del proyecto. 

Los emplazamientos elegidos y las profundidades alcanzadas han sido los siguientes: 

Denominación X Y Z Prof.(m) 

SVP-2 507.597,255 4.738.246,318 507,06 10,00 

SVP-3 507.530,876 4.738.241,721 507,88 8,50 

SVP-4 507.512,073 4.738.162,846 507,99 6,50 

SVP-5 507.464,382 4.738.124,512 508,72 11,00 

SVP-6 507.319,900 4.738.044,199 527,57 7,70 

SVP-7 507.151,000 4.738.041,000 545,00 19,30 

SVP-8 506.879,647 4.738.023,545 531,68 10,90 

SVP-9 506.711,447 4.738.279,431 555,59 8,90 

 

Los diámetros de perforación han sido 101 y 86mm. 

Los ensayos realizados in situ conciernen exclusivamente a los de tipo SPT: 

Sondeo Unidad geotécnica Profundidad N30 

SVP-2 Aluvial 1,80-1.90 Rechazo 

SVP-3 
Aluvial 1.80-2.20 14 

Aluvial 3.20-3.60 27 

SVP-4 Eluvial 2.40-2.80 Rechazo 

SVP-5 
Eluvial 2.50-3.10 5 

Eluvial 3.10-3.7 26 

SVP-6 Eluvial 1.80-1.90 Rechazo 

SVP-8 

Eluvial 1.85-2.45 26 

Eluvial 2.45-3.05 14 

Eluvial 6.15-6.35 Rechazo 

SVP-9 Relleno antrópico 1.80-1.85 Rechazo 

 

Las muestras inalteradas y testigos parafinados recogidos en los sondeos fueron las siguientes: 

Sondeo Profundidad Tipo 

SVP-2 

3.60-3.40 TP 

4.70-5.00 TP 

5.45-5.75 TP 

SVP-3 

4.00-4.35 TP 

5.05-5.50 TP 

6.65-6.90 TP 

7.60-7.80 TP 

SVP-4 

2.80-3.00 TP 

4.60-5.00 TP 

5.30-5.55 TP 

SVP-5 

2.50-3.10 MI 

5.20-5.55 TP 

7.00-7.50 TP 

SVP-6 

2.80-3.00 TP 

3.35-3.65 TP 

3.95-4.15 TP 

6.70-7.00 TP 

SVP-7 1.55-1.80 TP 

 3.85-4.10 TP 

 6.60-7.00 TP 

 9.60-9.85 TP 

 11.00-11.30 TP 

 12.50-12.85 TP 

 14.25-14.50 TP 

 16.30-16.65 TP 

 17.80-18.00 TP 

SVP-8 

1.85-2.45 MI 

8.00-8.15 TP 

8.15-8.30 TP 

10-10.25 TP 

10.25-10.50 TP 

SVP-9 6.85-7.15 TP 
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 3.3 Calicatas campaña 2023 

Se han efectuado un total de 4 calicatas a lo largo de la traza con objeto de conocer la aprovechabilidad 

de los materiales de cara a su reutilización en rellenos. 

Las calicatas han sido las siguientes: 

Denominación X Y Z Prof.(m) 

CVP-1 507.706 4.738.409 519 1.30 

CVP-3 507.201 4.737.968 540 1.40 

CVP-3BIS 507.226 4.737.994 538 3.40 

CVP-4 506.562 4.738.363 556 1.20 

3.4 Ensayos de laboratorio 

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados son los siguientes:  
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GRADO DE 

MET.
L.L. L.P. I.P. D. MAX HOP D. MAX HOP

% 

COMP
INDICE

SAL. 

SOL

m m m % % % kN/m3 % % kN/m3 % kN/m3 % (%) (%)  (%) MPa

S-2 2 2.6 0.60 Aluvial 100 99.96 79.45 47.51 0.0 0.0 0.0 17.89

8.00 8.25 0.25 Eluvial CL 100 98.9 94.76 89.04 80.08 22.4 15.8 6.6 13.94

3.60 3.80 0.20 ROCA IV 20.240 0.03

4.70 5.00 0.30 ROCA IV 22.170 0.5

5.45 5.75 0.30 ROCA III 22.850 3.2

4.00 4.35 0.35 ROCA III 23.640 5.14 4.64

6.65 6.90 0.25 ROCA III 20.830 10.81 1.07

7.60 7.80 0.20 ROCA III 25.380 1.83 36.7

2.80 3.00 0.20 ROCA II 24.430 3.33 11.91

4.60 5.00 0.40 ROCA III 2.386 4.72 5.31

5.30 5.55 0.25 ROCA III 24.610 3.40 7.77

5.20 5.55 0.35 ROCA III 24.160 4.36 8.6

7.00 7.55 0.55 ROCA III 22.200 8.00 2.1

9.00 9.35 0.35 ROCA III 23.100 6.00 5.72

2.80 3.00 0.20 ROCA IV 21.330 9.42 0.18

3.35 3.65 0.30 ROCA III 23.620 5.20 5.11

4.15 4.40 0.25 ROCA III 25.130 2.77 7.95

3.95 4.15 0.20 ROCA II 25.050 2.64 22.75

6.65 7.00 0.35 ROCA III 22.270 7.98 2.04

1.55 1.80 0.25 ROCA IV 22.480 6.72 1.6

3.85 4.10 0.25 ROCA III 18.860 15.35 0.4

6.60 7.00 0.40 ROCA III 24.530 3.08 10.1

9.60 9.85 0.25 ROCA III 22.640 6.99 0.9

11.00 11.30 0.30 ROCA II 22.980 3.24 6.1

12.50 12.85 0.35 ROCA II 23.240 4.72 1.1

14.25 14.50 0.25 ROCA II 22.320 5.95 0.4

16.30 16.65 0.35 ROCA II 25.200 1.82 11.3

17.80 18.00 0.20 ROCA II 24.590 2.83 7.8

8.00 8.15 0.15 ROCA IV 21.620 8.95 0.66

8.15 8.30 0.15 ROCA IV 21.640 9.35 0.53

10.05 10.20 0.15 ROCA II 24.880 2.98 22.17

10.25 10.40 0.15 ROCA II 24.590 3.45 12.24

SVP-9 6.85 7.15 0.30 ROCA II 25.000 2.80 19.65

CVP-1 0.40 1.30 0.90 Aluvial CL 100 100 100 97.8 94.8 90 87.1 85 82.3 79.4 78 76 74.4 68 63.3 60.1 33.0 17.0 16.0 0.68 18.55 14.3 20.05 9.9 100 23 0.14 0.001 0.71

CVP-3 0.00 1.40 1.40 Eluvial CL 100 100 99.5 97.1 95.1 90 85.8 82.5 80.1 77.4 73 71 69.6 67 65.5 63.6 29.0 19.0 10.0 1.12 19.3 12.2 21.35 8.5 100 26 0.196 0.097 0.147

0.00 1.70 1.70 Relleno CL 100 100 100 100 100 100 98.4 97 95.5 94.3 92.5 91 90.4 85 80.5 76.5 36.0 19.0 17.0 0.4 17.8 15.7 19.52 10.5 100 25

1.70 2.60 0.90 Relleno CH 100 100 100 100 100 100 100 100 99.8 99.4 91.2 99.1 98.8 97 96 94.6 52 29 23 17.65 17.8

CVP-4 0.00 1.20 1.20 Eluvial SC 100 100 100 100 99 98 96.6 90 85.4 74.2 68 60 52.6 47 42.4 40.3 31.0 19.0 12.0 1.08 19.05 11.9 21.41 6.6 100 42 0.11 0.004 0.07

VALOR MÁXIMO 0 0 100 100 100 100 100 100 99.8 99.4 92.5 99.1 98.8 97 96 94.6 52 29 23 25.38 15.35 1.12 19.3 17.8 100 0.097 0.71 36.7

VALOR MÍNIMO 0 0 99.5 97.1 94.8 90 85.8 82.5 80.1 74.2 68 60 52.6 47 42.4 40.3 22.39 15.76 6.63 2.386 1.82 0.4 17.65 11.9 100 0.001 0.07 0.03

VALOR MEDIO ##### ##### 99.9 98.98 97.78 95.6 94.65 90.9 90.333 86.58 80.54 79.42 79.14 72.8 71.3 67.02 33.9 19.793 14.11 22.51503 5.785172 0.82 18.47 14.38 100 0.034 0.309 7.113871

SVP-2

SVP-3

SO4
tamiz 

12.5

tamiz 

6.3

tamiz 

1

tamiz 

0.63

tamiz 

0.2
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10

tamiz 

5

tamiz 

2
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secatamiz 

0.08
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suelo 
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40
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50
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CAMPAÑA 2023
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LÍMITES DE ATTERBERG

SONDEO

Profundidad 

Superior 

Profundidad 
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CAMPAÑA 2023 GOC
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HINCH. LIBRE 
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3.5 Caracterización geotécnica 

En este apartado se establecen las características geotécnicas de los diferentes materiales que aparecen 

en el proyecto de cara a obtener los datos para el cálculo de las distintas soluciones constructivas. 

3.5.1 Rellenos antrópicos  

A lo largo del trazado del proyecto existen dos tipos de relleno:  

Los rellenos asociados a las infraestructuras y caminos de parcelaria y un antiguo vertedero situado entre 

los PK 1+500 y 1+540. 

 

Fotografía nº1. Situación del relleno antrópico del PK 1+500 sobre fotografía aérea de 1932 

Los rellenos de caminos y carreteras se encuentran fundamentalmente formados por rellenos tipo todo 

uno  con cantos areniscosos y limolíticos, procedentes posiblemente de los desmontes ejecutados en la 

zona.   

Únicamente fueron analizados materiales del vertedero situado entre los PK 1+500 y 1+550, a través de la 

calicata CVP-3BIS, en la que se distinguieron dos niveles. Uno superior cuyo material proviene de 

excavaciones en desmontes de esta misma unidad y uno inferior procedente de excavaciones en 

materiales del cercano diapiro de Salinas de Añana. 

Ambos materiales presentan propiedades muy diferentes. 

El relleno diapírico presenta una granulometría inferior alto límite líquido (CH) mientras que la parte 

superior se clasifica como CL. 

Los valores obtenidos para el Proctor normal son: 

PROCTOR NORMAL 

D MAX HOP 

kN/m3 % 

  

17.8 15.7 

17.65 17.8 

.En el caso del Proctor modificado se ha obtenido un valor de densidad máxima de 19.52 kN/m3 y una 

humedad óptima de 10.5 %, en el caso de los materiales superficiales, con un CBR de 25. 

Se dispone de un único ensayo SPT en esta formación con un valor de rechazo. 

Los materiales que crean los rellenos antrópicos asociados a las carreteras y caminos pueden clasificarse 

en cuanto a la aprovechabilidad como adecuados. Los materiales de los rellenos del antiguo vertedero se 

clasifican como tolerables. 

Las estimaciones  de los parámetros característicos para esta formación son: 

 Densidad kN/m3 Cohesión kN/m2 
Ángulo de 

rozamiento º 

Módulo 
deformación 

kN/m2 

Rellenos carreteras 20 10 35 30.000 

Relleno 1+500 18.5 5 20 15.000 

3.5.2 Depósitos aluviales  

Esta unidad está compuesta principalmente por arenas, arcillas y limos con materia orgánica con gravas y 

bolos dispersos. Se encuentran asociados a los principales cursos fluviales de la zona: Río Baias y Arroyo 

Añana. Presenta un 17.89% de humedad.  

El valor medio del índice C.B.R al 100% de compactación es de 7.12 y el % de hinchamiento 0.12 

Se han realizado tres ensayos SPT en esta formación con un valor medio de 30.  

A partir de las correlaciones existentes se ha podido determinar un valor para el módulo de deformación 

de 38.340 kPa y un ángulo de rozamiento 36º. En base a estudios previos en la zona se ha tomado un 

valor para la cohesión de 75 kPa. 

Los valores medios para las granulometrías presentan los siguientes porcentajes de paso para cada 

tamiz: 2 mm,99.96%; 0.4 mm, 79.45% y 0.08 mm, 47.51%. 
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Fotografía nº2. Depósitos aluviales en las márgenes del río Baias 

 

No presentan plasticidad. 

Desde el punto de vista de la aprovechabilidad estos materiales pueden clasificarse como Tolerables. 

Las estimaciones  de los parámetros característicos para esta formación son: 

 Densidad kN/m3 Cohesión kN/m2 
Ángulo de 

rozamiento º 

Módulo 
deformación 

kN/m2 

Depósitos aluviales 19 75 36 38.340 

 

3.5.3 Suelos eluviales  

Se trata de materiales cohesivos de baja plasticidad que recubren gran parte de la superficie de la zona 

estudiada. Su potencia llega a alcanzar los 3.50 m en algunos puntos si bien no llegan a sobrepasar los 

dos metros en la mayor parte del trazado. En profundidad los tramos limolíticos de las diferentes 

formaciones tienden a encontrarse más meteorizados que los areniscosos. 

 

Fotografía nº3. Materiales eluviales producto de la meteorización sobre la unidad de margas y limolitas rojizas 

La naturaleza de estos suelos depende del tipo de roca madre a partir de la cual se han generado. En este 

caso, se puede decir que los suelos procedentes de la meteorización del substrato limolítico cenozoico 

son de naturaleza cohesiva principalmente. 

Se han podido recuperar muestras inalteradas para su ensayo en laboratorio.  
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Los valores medios para las granulometrías presentan los siguientes porcentajes de paso para cada 

tamiz: 2 mm, 75.8 %; 0.4 mm, 61.1 % y 0.08 mm, 53.95%. 

 

Respecto a los valores de plasticidad medios los resultados son los siguientes: LL:30, LP: 19 e IP: 11. 

 

Desde el punto de vista de la clasificación USCS estos materiales pueden clasificarse como CL-SC.  

Se han realizado varios ensayos de resistencia a compresión simple, con una densidad aparente media de 

20.78 kN/m3, una humedad del 10.41% y resistencia a compresión simple de 3.019MPa.  

El contenido en materia orgánica es de  0,1%, el contenido de SO4 es de 0.05 %. Las sales solubles 0.15% 

El valor medio de la densidad Proctor normal resulta ser de 19.17 kN/m3 con una humedad óptima de 

12.05 %. En el caso del Proctor modificado la densidad máxima es de 21.38 kN/m3 y la humedad óptima 

de 7.55. 

El valor medio del índice C.B.R al 100% de compactación (Proctor modificado) es de 34. 

Se ha realizado varios ensayos SPT, los cuales muestran un valor medio de 31. 

A partir de las correlaciones existentes se ha podido determinar un valor para el módulo de deformación 

de 38974 kPa y un ángulo de rozamiento 36º.  

Los materiales eluviales se clasifican como tolerables desde el punto de vista de la aprovechabilidad. 

Las estimaciones  de los parámetros característicos para esta formación son: 

 
Densidad 

kN/m3 
Cohesión kN/m2 

Ángulo de 
rozamiento º 

Módulo 
deformación 

kN/m2 

Depósitos eluviales 20 5 36 38.974 

 

3.5.4 Roca sana GM (II-III)  

El sustrato rocoso está formado por una alternancia de limolitas y areniscas de grano fino, con 

intercalaciones de microconglomerados, que en superficie se presentan por lo general de 

completamente a altamente meteorizado, tal y como se puede apreciar en los trabajos realizados. 

En la cartografía preparada se ha seguido el criterio de la Investigación Hidrogeológica del terciario de la 

cuenca Miranda-Treviño en la que se distinguen tres Unidades geológicas: 

• Conglomerados calcáreos con intercalaciones de areniscas calcáreas y limolitas, y se extiende en una 

banda de dirección N 100 E. La litología está constituida por conglomerados heterométricos 

dispuestos en bancos potentes (5 a 20 metros), intercalados entre niveles de limolitas y areniscas 

rojas. Los cantos son calizos, bien redondeados y con tamaños que oscilan entre los 0,05 y 0,5 metros 

de diámetro. La matriz es limo-arenosa y/o carbonatada, con tonos generalmente rojizos. Los 

cantos, heterométricos, están generalmente bien redondeados, y alcanzan diámetros de hasta 40 

cm. Generalmente están muy cementados, y ocupan (rellenan) morfologías de canal (rellenos de 

"surcos" y/o de canales en sentido estricto). Los rellenos canaliformes están frecuentemente 

amalgamados. Intercalados en la serie conglomerática existen numerosos niveles de lutitas (limos y 

arcillas) rojizas, así como niveles de areniscas calcáreas, también de tonalidades rojizas. No se han 

recuperado muestras en esta unidad, sin embargo se estima su resistencia a compresión simple es 

superior a 40 MPa. 

• Margas y limolitas rojizas con abundantes intercalaciones de conglomerados que constituye en gran 

parte un cambio de facies hacia el centro de la cuenca de los conglomerados basales del borde norte. 

• Margas y limolitas amarillentas y argilitas con intercalaciones centimétricas de areniscas, calizas y de 

algunos niveles de yeso. 

El nivel meteorizado presenta un espesor que puede oscilar entre uno y dos metros y su grado de 

meteorización disminuye conforme aumenta la profundidad, alcanzando un grado de meteorización II. 

Se han realizado varios ensayos de resistencia a compresión simple, con una densidad seca media de 

22.43 kN/m3, una humedad del 5.9 % y resistencia a compresión simple de 6.69 MPa. Este valor es 

superior en los niveles areniscosos (14.09MPa) y menor en los de limolitas (1.43 MPa) 
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Los sondeos muestran alternancia de niveles con grado de meteorización variable con la profundidad, 

pudiendo alternar zonas más y menos alteradas 

3.6 Resumen de propiedades 

 Densidad 
Kn/m3 

Áng. Roz 
Cohesión 

kPa 
R.C.S  Mpa 

Módulo de 
deformación 

MPa 
Clasificación PG-3 

Rellenos 20 / 18.5 35 / 20 5 / 10  30.000 / 
15.000 

Adecuados/ 

tolerables 

Aluvial 19 36 75  38.340 Tolerable 

Eluvial 20 36 0  38.974 Tolerable 

Roca 
sana 

22.19   6.69 (14.09/1.43) >> Roca 
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4 Movimiento de tierras 

4.1 Consideraciones iniciales 

El estudio de desmontes comprende tres aspectos importantes que deben ser considerados durante la 

fase de proyecto: 

• Definición de taludes recomendables, su comportamiento en el tiempo y mantenimiento. 

• Sistemas de ejecución previsibles. 

• Utilización del material procedente de la excavación. 

Desde el punto de vista geotécnico, estos tres aspectos dependen de diversos factores difíciles de 

valorar, tanto por las limitaciones propias de la técnica como por las inherentes a una obra de desarrollo 

lineal donde las condiciones difieren notablemente de unos puntos a otros.  

En general, se estima que los desmontes serán estables para los taludes diseñados; no obstante, debe 

esperarse que en obra existan ciertas divergencias respecto a las previsiones de proyecto. En este 

sentido, se considera imprescindible no dar por terminado el estudio de los desmontes importantes en la 

fase de proyecto constructivo, y disponer, durante su ejecución, de una asesoría geotécnica con 

experiencia en el tema, que supervise las excavaciones, y en caso de necesidad, pueda adaptar las 

recomendaciones de proyecto a las condiciones reales del terreno. El seguimiento técnico de las 

excavaciones repercutirá muy favorablemente en la seguridad y economía de la obra y reduciría, sin 

duda, las labores de conservación. 

4.2 Metodología de estudio 

Con objeto de dar contestación a los diferentes aspectos que debe abordar el proyecto de los desmontes, 

se ha efectuado un reconocimiento geológico-geotécnico detallado del terreno, a lo largo de toda la 

traza y sus proximidades. Específicamente se ha tratado de obtener la siguiente información: 

• Características de los suelos: espesor, resistencia, condiciones naturales de estabilidad, etc. 

• Litología: tipo de rocas y su composición, resistencia de la roca sana, espesor y resistencia de la roca 

meteorizada, etc.  

• Estructura del macizo rocoso: situación y características de las estructuras principales (estratificación, 

juntas, pliegues, fallas, etc.). 

• Condiciones hidrogeológicas superficiales (arroyos, manantiales, pozos, zonas encharcadas, etc.) y 

profundas (nivel freático, zonas preferentes de circulación de agua, etc.). 

A continuación se describe la sistemática utilizada para la obtención y valoración de los datos, 

respetando la secuencia, que, en general, se ha seguido durante la ejecución del estudio. 

• Análisis de la bibliografía disponible. 

 Cartografía geológica- geotécnica a escala 1:1.000. Diferenciándose aquellas zonas en las que 

aflora el substrato rocoso. Durante esta fase se ha efectuado la toma de datos estructurales del 

macizo rocoso, desde el punto de vista geomecánico. 

 Análisis de los sondeos realizados por personal de la Diputación Foral de Álava. 

 Realización de ensayos de laboratorio sobre muestras obtenidas para la caracterización de los 

materiales en profundidad. 

 Análisis de estabilidad del talud de los desmontes en roca sana o parcialmente alterada por el 

método de K.W.John. 

 Análisis de estabilidad del talud de los desmontes en suelos y/o roca sana por el método de 

Fellenius o de rotura circular. 

 Basándose en los datos anteriores, se toma la decisión de la pendiente del talud más idónea y de 

las recomendaciones sobre el sistema de ejecución y utilización del material. 

Los registros de los sondeos, se incluyen en forma de apéndice. 

Los registros de sondeos, calicatas y penetrómetros previos también se han tenido en cuenta, con el fin 

de investigar el terreno en profundidad, así como el resultado de los ensayos de laboratorio, se presentan 

recopilados, al final de este anejo, en forma de apéndices. 

4.3 Análisis de la estabilidad 

Cabe reseñar que la mayoría de los desmontes estudiados presentan dos tipos de comportamientos 

geotécnicos frente a su excavación. La parte superior se encuentra constituida por suelos y productos de 

alteración de la roca, mientras que en las partes inferiores más profundas aparece el macizo rocoso sano 

o ligeramente meteorizado. Para el análisis de esta situación se han modelizado el peor de los escenarios, 

que en este caso se trata de deslizamientos rotacionales pudiendo descartarse la posibilidad de roturas a 

través de discontinuidades debido a la poca pendiente de la estratificación, con juntas subverticales. 

En cuanto a los desmontes excavados en suelos o parcialmente en ellos, el proceso de cálculo ha sido 

diferente. 

Para el estudio de estabilidad de estos desmontes se ha utilizado el programa SLIDE de Rocscience. Este 

programa aplica los métodos habituales de rebanadas en dos dimensiones, basados en la teoría del 

equilibrio límite. 

Para llevar a cabo este cálculo se han escogido, los desmontes en suelos o con una importante potencia 

de estos, el perfil más desfavorable. Las máximas alturas y su P.K. se han medido sobre los perfiles 

transversales. 

Para los parámetros de cálculo del análisis se han adoptado los parámetros de densidad y cohesión y 

ángulo de rozamiento interno para cada unidad geotécnica.  

Estos valores se han obtenido o bien de los ensayos de laboratorio o deducidos de los ensayos in situ 

realizados en los sondeos. 

El cálculo se ha realizado comparando métodos de Bishop, Jambu corregido y Spencer y adoptando el 

más conservador. 
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4.4 Criterios de diseño y factor de seguridad 

En la práctica totalidad del trazado, la pendiente de los taludes se ha definido a partir de los resultados de 

los cálculos de estabilidad descritos en el apartado anterior; esto es, tras el análisis de cada uno de ellos 

frente a posibles roturas circulares. 

El factor de seguridad de diseño (FS) de todos los taludes será como mínimo 1,5. Con los taludes 

diseñados y las medidas de sostenimiento requeridas se alcanza dicho factor de seguridad. 

Tanto en desmonte en suelos como en roca, para altura de desmonte inferior a 3 metros se ha 

recomendado, de forma general, su excavación con pendientes de taludes 3(H)/2(V). Así mismo, para los 

taludes en roca superiores a los 3 metros se ejecutarán con una pendiente de 1(H)/1(V). No se prevén 

grandes taludes en suelos, pero se hace recomendable una pendiente del talud más tendida en 3 (H)/2(V) 

para aquellos taludes que se excaven en suelos con mayor altura. 

Las pendientes de excavación se han recomendado desde el punto de vista de la estabilidad geotécnica 

de los taludes proyectados, y puede modificarse en caso de considerarse necesario, bien por criterios 

medioambientales, o bien por necesidades de material. 

Por otra parte, en los casos donde los desmontes no lleguen a superar el metro de altura, estos se 

tratarán, a efectos prácticos, como si fueran rellenos, por lo que se deberá contar por debajo de las capas 

del pavimento, con al menos un metro de base construida, evitándose de esta forma transiciones 

innecesarias de desmonte a relleno y dándose uniformidad al terreno de apoyo, lo que obligará a llevar a 

cabo una sustitución del terreno.  

Por último, con el fin de evitar que el agua que pueda circular por el pie del desmonte altere las 

condiciones de la plataforma de la autovía, así como la estabilidad del desmonte, será conveniente la 

realización de una cuneta hidráulica revestida al pie de talud. 

4.5 Método de excavación 

La ripabilidad de un macizo rocoso depende de sus características litológicas y estructurales, de los 

medios de excavación de que se disponga en obra y del uso que se haga de ellos. Desde el punto de vista 

geotécnico, el estudio de la ripabilidad se ha basado en observaciones directas del macizo rocoso: 

resistencia de la roca, espaciado de las discontinuidades en afloramientos, excavabilidad en las calicatas, 

etc. Desde el punto de vista de ejecución, se ha supuesto que el constructor dispondrá en obra de 

maquinaria tipo Caterpillar D-10 o superior. 

De acuerdo con toda la información disponible, se considera que los materiales sobre los que se efectuará 

el movimiento de tierras serán, en la parte superior de los desmontes, excavables por medios mecánicos 

potentes, pudiendo ser necesario el empleo ocasional del martillo hidráulico. Este nivel excavable varía 

según el tramo o desmonte excavado. 

En los desmontes que se caracterizan por un substrato rocoso sano se recomienda la ejecución con 

martillo hidráulico debido a la cercanía de núcleos de población.  

 

4.6 Desmontes 

A continuación se analizan de forma detallada los desmontes de altura superior a 5 m en cada uno de los 

ejes diseñados. 

4.6.1 Desmonte Eje 1 -0+120 - -0+180 

Este desmonte queda emplazado en los conglomerados calcáreos del inicio del trazado. Estos 

conglomerados se caracterizan por presentar una elevada cohesión siendo su densidad de fracturación 

muy reducida. 

Los desmontes actuales presentan una pendiente muy elevada, superior en algunos puntos al 4(V):1(H). 

 

Fotografía nº4. Desmonte actual en los tramos de conglomerados calcáreos 

Ocasionalmente presentan tramos más limolíticos entre los paquetes conglomeráticos. 
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Cálculo de la estabilidad 

Las cuñas con posibilidad de deslizamiento hacia la excavación son las siguientes: 

 

Intersección 
Pendiente 

intersección 
Factor de 
seguridad 

Pendiente que 
elimina la cuña 

Observaciones 

E-J2 19º ---- 23º 
NO SE FORMA 

CUÑA 

E-J3 8º --- 6º 
NO SE FORMA 

CUÑA 

J2-J3 52º 1.20 53º  

 

Los valores estimados para los cálculos han sido de un ángulo de rozamiento para la estratificación de 30º 

y para las juntas de 35º con una cohesión nula en ambos casos. 

Se propone la ejecución de este desmonte con una pendiente 2(V):1(H). Pese a que el valor del factor de 

seguridad en el caso de la intersección J2/J3 es inferior a 1.5 es necesario tener en cuenta la escasa 

densidad de fracturación de ambos sistemas. A ello se une el hecho de que el talud actual, con mayor 

pendiente, no presenta síntomas de inestabilidad por intersección de cuñas. 

4.6.2 Desmonte Eje 1 1+445-1+660 

Este desmonte ha sido investigado  mediante la realización del sondeo SVP-4 y las calicatas previa CVP-3 

y CVP-3BIS, siendo su máxima altura de 18.4 m en el pk 1+580 m. 

La zona a excavar se encuentra formada por un primer nivel de roca meteorizada de una potencia de 

alrededor de 2.00. A partir de esta profundidad aflora el macizo rocoso compuesto en esta zona por 

argilitas con alguna pasada fina de areniscas con niveles variables de meteorización. En la vaguada 

situada entre los dos salientes del terreno existe un antiguo vertedero cuya potencia se estima del orden 

de 5 m con materiales que provienen del diapiro de Salinas de Añana. 

Análisis de la estabilidad 

Las cuñas con posibilidad de deslizamiento hacia la excavación son las siguientes: 

Desmonte derecho 

 

Intersección 
Pendiente 

intersección 
Factor de 
seguridad 

Pendiente que 
elimina la cuña 

Observaciones 

E-J1 17º 2.32 17º  
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Desmonte izquierdo 

 

Intersección 
Pendiente 

intersección 
Factor de 
seguridad 

Pendiente que 
elimina la cuña 

Observaciones 

E-J2 3º 18.8 4º  

 

Los 2.00 m superiores deberán excavarse con una pendiente no superior a 2(V):3(H) mientras que el resto 

podrá ejecutarse con una pendiente 1(V):1(H). En esta zona deberá incluirse la colocación de una malla de 

triple torsión para evitar la caída de bloques sobre la calzada.  

Entre los PK 1+500 y 1+540 la excavación deberá realizarse con una pendiente 2(V):3(H) debido a la 

presencia de los materiales sueltos de un antiguo vertedero. 

Se recomienda así mismo la ejecución de una cuneta de coronación de desmonte que evite la circulación 

del agua de escorrentía sobre la superficie del desmonte y su erosión con formación de cárcavas. 

4.6.3 Desmonte A-3310 0+200-0+310 

El macizo rocoso con un grado de meteorización M(III) o inferior se encuentra a una profundidad de 2.00 

m bajo la superficie. Los materiales superficiales se encuentran sueltos y están constituidos por arcillas 

con algo de grava. En el entorno del desmonte se ha efectuado la calicata CVP-1. 

Puede darse la circunstancia de que se encuentren niveles meteorizados a una profundidad mayor 

coincidiendo con niveles limolíticos de gran continuidad tanto en dirección como en buzamiento. 

Análisis de la estabilidad 

Talud derecho 

 

 

Intersección 
Pendiente 

intersección 
Factor de 
seguridad 

Pendiente que 
elimina la cuña 

Observaciones 

E-J1 20º 1.81 30º  

 

Se propone su ejecución mediante una pendiente 3(H):2(V) en los dos metros superiores y 1(H):1(V) en el 

resto. 
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Talud izquierdo 

 

Intersección 
Pendiente 

intersección 
Factor de 
seguridad 

Pendiente que 
elimina la cuña 

Observaciones 

E-J2 3º  4º No se forma cuña 

 

Se propone la excavación de este desmonte con una pendiente 3(H):2(V) en los dos primeros metros y 

1(H):1(V) en el resto. Además se propone la colocación en toda su superficie de una malla de triple 

torsión. 

A estas medidas se considera necesaria la ejecución de una cuneta de coronación de desmonte que 

impida la formación de cárcavas a lo largo de la superficie excavada. 

4.6.4 Desmonte A-2622 0+140-0+300 

Este desmonte presenta una altura máxima de 10 m, fue estudiado gracias al sondeo SVP-9 y la calicata 

CVP-4. El subsuelo se encuentra formado por una zona superficial de entre 1 y 2 m de potencia de 

materiales eluviales procedentes de la meteorización de la roca sana bajo la cual aparece el macizo 

rocoso sano M(II). 

Un desmonte cercano de esta carretera presenta caídas de bloques y chineos, lo que muestra una baja 

resistencia a la acción meteórica. 

Análisis de la estabilidad 

 

Intersección 
Pendiente 

intersección 
Factor de 
seguridad 

Pendiente que 
elimina la cuña 

Observaciones 

E-J1 17º 2.32 15º  

 

Se propone la excavación de este desmonte con una pendiente 3(H):2(V) en los dos primeros metros y 

1(H):1(V) en el resto. Además se propone la colocación en toda su superficie de una malla de triple 

torsión. 

A estas medidas se considera necesaria la ejecución de una cuneta de coronación de desmonte que 

impida la formación de cárcavas a lo largo de la superficie excavada. 
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4.7 Rellenos 

4.7.1 Aspectos generales 

A continuación se analizan bajo el punto de vista geotécnico, los rellenos diseñados en el presente 

Proyecto, utilizando como criterios básicos para dicho estudio la estabilidad de las obras a ejecutar y la 

máxima utilización de los materiales procedentes de las excavaciones de la traza. 

En las siguientes tablas se resumen las características de los diferentes rellenos con altura superior a los 5 

m proyectados. 

PK INICIO PK FINAL LONG. 
ALTURA  
MAXIMA 

MATERIAL DEL CIMIENTO 
RECUBRIMIENTO DE 

SUELOS 

0+640 1+000 360 12.5 Suelo eluvial / aluvial 2-3.6 m 

1+680 2+500 820 8.5 Suelo eluvial 2 m 

4.7.2 Bases de cálculo 

La estabilidad depende fundamentalmente de dos factores: la estabilidad propia del relleno y la 

estabilidad del conjunto relleno-cimiento. Generalmente, ésta última condición es la que implica mayor 

peligro para los rellenos de una vía de comunicación. 

4.7.2.1 Estabilidad 

La estabilidad del propio relleno se ha realizado a partir del diseño de diferentes modelos que abarcan las 

tipologías y características de los materiales de la traza que podrán usarse como rellenos, que como ya se 

ha visto anteriormente se reducen a terraplenes. 

A efectos de la estabilidad del relleno en sí, la pendiente de los taludes está condicionada por su altura y 

por las características resistentes del material disponible para su construcción. Se han estudiado los 

rellenos del tramo considerando las distintas opciones de material disponible, que será suelo tolerable 

proveniente de las zonas limolíticas de los desmontes del trazado. 

Los parámetros de cálculo empleados para caracterizar la resistencia al corte de los materiales han sido 

supuestos para el material tipo terraplén son: c: 10 kPa y : 35º con una densidad de 19.5 Kn/m3. 

Se considera que las condiciones de drenaje y ejecución de los rellenos y sus cimientos, garantizará unas 

condiciones freáticas nulas.  

El cálculo de los factores de seguridad para cada uno de los casos derivados de los modelos anteriores se 

ha realizado mediante el uso del programa informático SLIDE. Este programa utiliza una técnica 

aleatoria para generar superficies de deslizamiento diferentes, con objeto de determinar las superficies 

más críticas y sus coeficientes de seguridad correspondientes. 

El método de cálculo empleado ha sido el método de Bishop modificado. 

Para cada uno de los rellenos se ha llevado a cabo un análisis de la estabilidad para el conjunto relleno – 

cimiento con el mismo método que el empleado anteriormente, en las condiciones particulares de cada 

relleno. 

De forma general, pueden existir condiciones desfavorables a lo largo del trazado como son la pendiente 

de las laderas en sentido transversal a la traza y el recubrimiento de suelos. Las medidas a adoptar para 

evitar que por tales motivos el plano de apoyo de los rellenos se configure como un plano preferente de 

debilidad, serán suficientes también para evitar otro tipo de roturas a través del terreno de apoyo. 

Debe procederse al saneo de la tierra vegetal y de los suelos más flojos, en aquellas zonas donde la 

pendiente natural del terreno sea inferior a unos 10º, en sentido transversal a la traza. Tras el saneo, se 

deberá recompactar el terreno mediante dos a tres pasadas de rodillo. 

Donde, por el contrario, el área de apoyo del terreno tenga una pendiente transversal a la traza superior a 

10º y aunque no se observen indicios naturales de inestabilidad, no bastará con la desbroza y posterior 

recompactación, ya que el plano de apoyo se configura como una superficie de debilidad, por la que 

puede circular el agua y facilitar un deslizamiento global del terreno se deberá apoyar el relleno sobre una 

superficie escalonada, excavando en la ladera bermas horizontales en roca a medida que se asciende en 

la ejecución; la altura de las berma deberá ser de 1 m. 

En el caso especial en el que el actual relleno se apoye sobre uno de la antiguas carreteras se deberá así 

mismo realizar un cajeo del antiguo relleno, retirando el metro superior y en los bordes se ejecutaran 

bermas de 2 m de anchura por 1 de altura. 

4.7.2.2 Asientos 

Los asientos que experimentan los rellenos se deben a la consolidación propia del relleno y a la del 

terreno de apoyo. 

En el tramo que nos ocupa, la preparación del cimiento que se requerirá para evitar problemas de 

estabilidad obligará a eliminar, en todos los casos, la totalidad de la tierra vegetal; algunos de los rellenos 

se cimentarán directamente sobre suelos tolerables pero que tendrán una elevada resistencia. 

Las transiciones de rellenos a desmontes se deben realizar gradualmente con objeto de que los asientos 

diferenciales no sean excesivos. Para ello, se recomienda excavar en la zona de relleno y apoyar este 

sobre roca más o menos sana o sobre un nivel compactado de suelo, proporcionando uniformidad sobre 

el terreno de apoyo. 

Los asientos debidos a la propia consolidación del relleno serán en general reducidos. 

En tales condiciones la magnitud de los asientos dependerá del tipo de material empleado y del grado de 

compactación que se alcance en obra. 

En los rellenos tipo terraplén, se estima que los asientos residuales serán ligeramente inferiores o del 

orden del 0,3 % de la altura de los rellenos; siempre que se alcance un grado de compactación adecuado.  

Parte de estos asientos, del orden del 50 %, se producirán durante los seis meses posteriores al término 

de la construcción y hasta el 75 % en el año siguiente. 

En una buena parte de los rellenos aparecen bajo el nivel de tierra vegetal suelos cuaternarios de diverso 

origen, que en general tienen la calificación de tolerables a efectos de saneo del cimiento, por lo cual no 

se considera necesaria su eliminación y retirada a vertedero.  

Los resultados aparecen en cada uno de los apartados de la caracterización geotécnica de los materiales. 
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4.7.3 Puesta en obra 

Para la realización de los rellenos tipo terraplén, se procederá de la siguiente manera: 

El espesor máximo de tongada debe ser de 0,40 m. En caso de emplear materiales de mayor calidad 

puede reconsiderarse este espesor. La compactación debe realizarse mediante rodillos vibradores lisos, 

cuyo peso estático sobrepase las 10 tn, y con frecuencias de vibración de 2.500 a 3.000 ciclos por minuto. 

La compactación puede controlarse mediante el número de pasadas contabilizado en un tramo de 

prueba en el que se haya medido la densidad seca. 

La densidad se medirá en calicatas abiertas con igual profundidad que el espesor de tongadas y del 

ensayo se deducirá el espesor óptimo de la tongada y el número de pasadas; si bien, en principio, cabe 

pensar que el número de pasadas oscilará entre cuatro y seis. 

4.7.4 Medidas constructivas de carácter general 

Se exigirá, en los rellenos de tipo terraplén, para el grado de compactación exigido, una densidad seca 

mínima equivalente al 95% de la máxima obtenida en ensayos de compactación Proctor Modificado. Se 

recomienda controlar la compactación más adecuada mediante el número de pasadas contabilizado en 

un tramo de prueba en el que se haya medido la densidad seca. 

La densidad se medirá en calicatas abiertas con igual profundidad que el espesor de tongadas y del 

ensayo se deducirá el espesor óptimo de la tongada y el número de pasadas. 

En los rellenos tipo “todo-uno”, el espesor máximo de tongada puede ser de 60 centímetros. La 

compactación debe realizarse mediante rodillos vibradores lisos cuyo peso estático exceda de las 10 

toneladas, y con frecuencias de vibración de 2.500 a 3.000 ciclos por minuto. 

La compactación puede controlarse mediante el número de pasadas contabilizado en un tramo de 

prueba en el que se haya medido la densidad seca; ésta deberá ser la equivalente a un porcentaje de 

huecos no superior al 15 por ciento de los rellenos tipo “todo-uno”. La densidad se medirá en calicatas 

abiertas con igual profundidad que el espesor de tongadas y, del ensayo se deducirá el espesor óptimo de 

la tongada y el número de pasadas; si bien, en principio, cabe pensar que el número de pasadas oscilará 

entre cuatro y seis. 

Se recomienda controlar las condiciones de drenaje en todas las fases de obra, incluida la excavación de 

los desmontes, e impedir, en lo posible, el contacto directo del agua con los materiales. Antes de iniciar 

cada relleno, debe estar terminada la obra de drenaje y canalizadas hacia las mismas las aguas de 

escorrentía, que tenderían a invadir la explanación y a saturar los rellenos. 

Las tongadas deberán extenderse con pendientes transversales del orden de un cuatro por ciento, para 

facilitar la escorrentía de las aguas de lluvia y evitar la saturación del relleno. El mantener esta pendiente 

transversal es especialmente importante en la explanada, una vez terminado el relleno. En ella también 

debe limitarse al máximo posible el tráfico de obra, pues de otra manera podría degradarse y sería 

necesario levantarla para aportar nuevo material. En general, debe evitarse el tráfico de obra tanto 

durante las lluvias como después de estas, hasta que la superficie del terreno se haya oreado 

suficientemente. 

4.7.5 Estudio detallado de rellenos 

En este apartado se estudian en detalle aquellos rellenos que superan los 5 m de altura, considerándose 

que los demás se pueden ejecutar en condiciones similares a las mencionadas para los de mayor altura. 

Solamente dos de los rellenos superan la altura de 5 m, el resto de rellenos presenta en general una altura 

del orden de 3 m.  

Para este conjunto de pequeños rellenos se ha diseñado una pendiente 3(H):2(V), con lo que la 

estabilidad queda garantizada: 

 

El valor del factor de seguridad en estos casos supera el valor de 2. 

4.7.6 Relleno  0+640 -1+000 

Este relleno ha sido estudiado gracias a los datos proporcionados por el sondeo SVP-2 y la calicata CVP-1. 

Su altura máxima es de 12.5 m en el entorno del PK 1+000, coincidiendo con la estructura sobre el río 

Baias. El subsuelo se encuentra compuesto por una primera capa de suelo eluvial y coluvial con un 

máximo de potencia de 3.60 m bajo la cual aparece el sustrato rocoso compuesto por una alternancia de 

margas, limolitas y areniscas con grado de meteorización M(II-III). 
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Se efectuado un análisis de la estabilidad del conjunto relleno-cimiento: 

 

El resultado refleja un factor de seguridad superior a 1.60. 

Los asientos asociados a este relleno se ha determinado mediante el programa SETTLE 3D y el resultado 

se presenta a continuación. 

 

El valor de asiento total obtenido en el cálculo es de 2.33 cm, los cuales se producirán de forma paralela a 

la ejecución del relleno debido al carácter eminentemente elástico de los materiales implicados. 

 

4.7.7 Relleno  1+680 -2+500 

Este relleno ha sido estudiado gracias a los datos proporcionados por el Sondeo SVP-7, SVP-8, SVP-9 y la 

calicata CVP-4. Su altura máxima es de 8.50 m en el entorno del PK 1+780. El subsuelo se encuentra 

compuesto por una primera capa de suelo eluvial y roca meteorizada que ronda en media los 1.50 m de 

potencia bajo la cual aparece el sustrato rocoso compuesto por una alternancia de limolitas y areniscas 

con grado de meteorización M(III). 

Se efectuado un análisis de la estabilidad del conjunto relleno-cimiento: 

 

El resultado refleja un factor de seguridad superior a 1.7. 
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Los asientos asociados a este relleno se ha determinado mediante el programa SETTLE 3D y el resultado 

se presenta a continuación. 

 

El valor de asiento total obtenido en el cálculo es de 0.82 cm, los cuales se producirán de forma paralela a 

la ejecución del relleno debido al carácter eminentemente elástico de los materiales implicados. 

4.8 Estudio de materiales 

i. Aprovechamiento de materiales 

El balance de tierras resultante es el mostrado en la siguiente tabla: 

EXCAVACIÓN TRAZA VALOR (m3) 

Excavación Roca 70.910,90 

Excavación Suelos 43.767,00 

Desbroces zonas de relleno anexos a la traza (10665,18m2 x 0,30m) 3.199,55 

Excavación Tierra Vegetal 10.282,40 

TOTAL EXCAVACIÓN: 128.159,85 
RELLENO TRAZA VALOR (m

3
) 

Terraplén 109.000,70 

S-EST1 2.516,60 

S-EST2 3.656,70 

Suelo seleccionado 12.717,60 

Revestimiento Tierra Vegetal 6.349,30 
MATERIAL SOBRANTE VALOR (m

3
) 

Desmonte roca esponjado a terraplén 85.093,08 

Desmonte Suelos esponjado a terraplén y suelos estabilizados 50.769,72 

Sobrantes suelo esponjado a rellenos anexos a la traza 22.293,97 

Sobrantes Tierra Vegetal 7.845,92 

TOTAL MATERIAL A RELLENOS ANEXOS A LA TRAZA: 30.139,88 

 

Así, de acuerdo con el contenido de la tabla anterior, se exponen a continuación los volúmenes totales 

correspondientes al tramo de proyecto, indicando cuáles intervienen en el Balance o Compensación de 

Tierras: 

Excavaciones 

Volumen de terreno apto para terraplén o todo uno: Se trata del denominado en las tablas como 

“Desmonte en Tierra” y “Desmonte en Roca”. Asimismo, los saneos para una correcta cimentación de los 

terraplenes serán material aprovechable (habiendo excavado previamente la tierra vegetal existente). 

Todo este material será utilizado en los rellenos de la traza y ascienden a un total de 72.243 m3 (aplicados 

los coeficientes de paso correspondientes a cada tipo de material). 

El volumen total de tierra vegetal obtenida en las excavaciones o desbroce de la traza es de 128.159 m3 

4.8.1 Rellenos 

El volumen total de rellenos a lo largo de la traza queda constituido por la suma de los volúmenes que 

corresponden a terraplenes, ascendiendo en este caso a un total de  109.00 m3, además del  Suelo 

Seleccionado, procedente de cantera, que son 12.717 m3. 

El volumen denominado en las tablas como “Revestimiento de terraplén” se refiere al volumen de tierra 

vegetal a disponer extendido  en los taludes correspondientes suponiendo un total de  6.349 m3, a los que 

se añadiría lo extendido de tierra vegetal en bermas, y lo que en su momento se necesite colocar sobre 

los depósitos de sobrantes a emplear.  

Por tanto, como balance de tierras se concluye que no es necesario acudir a yacimientos para préstamos 

ajenos a la obra. No obstante, será necesario obtener suelo seleccionado de cantera así como zahorras. 

El volumen sobrante de la compensación, el volumen de saneo de tierra vegetal que no se aprovecha 

para el revestimiento de taludes y el desmonte del firme, constituye el volumen a acondicionar en 

Depósito de Sobrantes, y asciende a un valor de 85.093 m3. 

Este volumen se recolocará en un depósito de sobrantes próximo a la obra. 

4.8.2 Categoría de la explanada 

El análisis de los materiales aflorantes a lo largo de los diferentes ejes estudiados unido a los ensayos de 

laboratorio realizados sobre las muestras recogidas en la campaña permiten efectuar una valoración de la 

categoría de la explanada sobre la que se asentarán los firmes. 

Se han considerado toda la longitud de los tramos, teniendo en cuenta que en aquellas zonas de relleno 

la explanada estará constituida por los materiales que compongan el relleno, pudiendo caracterizarse de 

forma genérica como adecuados. 

Total Settlement (cm)

max (all):   0.824 cm

max (stage): 0.824 cm

 0.000

 0.083

 0.166

 0.249

 0.332

 0.415

 0.498

 0.581

 0.664

 0.747

 0.830



 Anejo Nº3. Geología y geotecnia y materiales 
X0000283-PC-GEO-0 

24 

 

   
   

 

En la siguiente tabla se realiza la zonificación, teniendo en cuenta que el término categoría de la 

explanada en los rellenos hace referencia al apoyo del relleno: 

Pk Pk Categoría de la explanada 

-0+270 0+560 Adecuado 

0+560 0+940 Tolerable 

0+940 0+980 Roca 

0+980 1+012 Tolerable 

1+012 1+432 Viaducto 

1+432 1+510 Roca 

1+510 1+530 Tolerable 

1+530 1+660 Roca 

1+660 2+380 Tolerable 

2+380 2+522 Adecuado 

4.8.3 Coeficientes de paso 

Para el encaje del movimiento de tierras se considera admisible adoptar los siguientes valores en cuanto 

al coeficiente de paso de material de desmonte a relleno. 

Respecto a la roca sana o moderadamente alterada el material que se extraiga de la excavación dará 

lugar a rellenos tipo “todo-uno”. En base al porcentaje de huecos máximo requerido, que deberá ser del 

15-20 por ciento, se considera razonable adoptar valores de coeficiente de paso de 1,20 para estos 

rellenos. 

Este coeficiente pasaría a ser de 1,30, en el caso de que parte de la roca moderadamente alterada y sana 

hubiera que llevarla a vertedero. 

En cuanto a las rocas meteorizadas, que serán aptas para su empleo como rellenos de tipo terraplén, se 

considera admisible adoptar un coeficiente de paso de 1,16 acorde con los ensayos de compactación 

realizados; en caso de llevarse a vertedero, el coeficiente de paso será de 1,25. 

En resumen, se recomienda adoptar los siguientes coeficientes de paso para el encaje del movimiento de 

tierras. 

Los coeficientes de paso adoptados son: 

COEFICIENTES DE PASO 

MATERIAL DE EXCAVACIÓN RELLENO COMPACTADO DEPÓSITO DE SOBRANTES 

Desmonte en Tierras: 1.16 1.25 

Desmonte en Roca: 1.2 1.3 

Tierra Vegetal 1.0 1.10 

 

4.8.4 Utilización en rellenos 

Para la utilización en la construcción de rellenos y explanada de los materiales procedentes de la 

excavación de los desmontes se ha tenido en cuenta las disposiciones del vigente Pliego General de 

Condiciones para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, más concretamente en su artículo 330, modificado 

según la Orden FOM 1382, en vigor desde el Mayo de 2002, en el que se hace referencia solamente a 

terrenos naturales, clasificándose en 5 grupos: inadecuados, marginales, tolerables, adecuados y 

seleccionados. 

Los parámetros de clasificación son: 

• Contenido en finos. 

• Plasticidad. 

• Contenido en materia orgánica. 

• Contenido en sales solubles. 

• Granulometría. 

• Hinchamiento. 

Los depósitos cuaternarios analizados son principalmente suelos eluviales y aluviales. Los suelos de 

origen eluvial o aluvial se han clasificado como suelos tolerables. 

Los rellenos antrópicos compactados de la explanada de la actual carretera son aptos para su 

reutilización como núcleo y cimiento de terraplenes, siempre que se proceda adecuadamente a su 

compactación en condiciones de densidad y humedad óptimas. 

En las zonas alteradas de los desmontes excavados en los materiales del sustrato rocoso, que 

principalmente son de naturaleza arcillosa, se obtendrá material apto para la ejecución de terraplenes. Si 

bien, esta posibilidad deberá corroborarse en obra para los materiales específicos de cada desmonte, 

pues es posible que en ocasiones se encuentren con una humedad demasiado elevada para su 

compactación. 

A excepción de la capa superior de tierra vegetal que será utilizada en labores de restauración, esta capa 

de rocas alteradas se ha catalogado como material tolerable.  

Dado que presentan una humedad natural superior a la del ensayo Proctor no deberían ser utilizados 

directamente sino mezclados con los materiales menos meteorizados del sustrato rocoso de forma que la 

mezcla constituya un todo uno, con una humedad aceptable. 

Los materiales que procedan de los desmontes en rocas moderadamente alteradas a sanas de naturaleza 

limolítica o areniscosa (grado II-III de meteorización), serán aptos, en su conjunto, para la construcción de 

rellenos. 
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5 Estructuras 

5.1 Descripción de las estructuras 

Para este proyecto se ha definido un viaducto situado entre los PK 1+012 y 1+432 así como los muros 

situados en los PK 0+000 y 0+100. 

5.2 Metodología 

En la Guía de Cimentaciones en Obras de Carretera, se recomienda la aplicación de la siguiente versión 

de la fórmula de Brinch-Hansen para el caso de materiales no consolidados: 

Pvh = q Nq dq yq sq tq rq + c Nc dc yc sc tc rc + 0,5 γ B* Nγ dγ yγ sγ tγ rγ 

Kc1 Kc2 

Donde: 

pvh = Presión vertical de hundimiento. 

• q = Sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentación, en el entorno del cimiento. 

• c = Cohesión de cálculo. 

• g = Peso específico del terreno. 

• B* = Anchura equivalente del cimiento. 

• Nq, Nc, Nγ = Factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del ángulo de 

rozamiento interno. 

• dq, yq, sq, tq, rq = Factores adimensionales para considerar el efecto de la resistencia al corte local del 

terreno situado sobre el plano de apoyo, la inclinación de la carga, la forma de la cimentación, la 

proximidad de la cimentación a un talud y la inclinación del plano de apoyo.  

Los subíndices q, c, g, indican en cuál de los tres términos de la fórmula polinómica deben aplicarse. 

Los parámetros (c, f) que han de usarse en los cálculos deben representar la resistencia del terreno 

ubicado hasta una profundidad (medida desde el plano de apoyo de la cimentación), del orden de vez y 

media el ancho de cimentación. 

En el caso de apoyo superficial sobre rocas la metodología a seguir para el cálculo de la carga admisible 

y de hundimiento de las cimentaciones viene dada por la Guía de Cimentaciones en Obras de 

Carreteras del Ministerio de Fomento. 

A partir de las recomendaciones de la guía se sigue el siguiente método para el cálculo de la tensión 

admisible para rocas. 

P v adm = p 0 . α1 . α2 . α 3 

• P0: presión de referencia que debe tomarse igual 1 Mpa 

• qu: resistencia a compresión simple de la matriz rocosa 

• α1 . α2 . α3 : parámetros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su grado de alteración y del 

espaciamiento entre las litoclasas. 

En el caso de cimentaciones, en laderas, o próximas a taludes es necesario tener en cuenta la estructura 

del macizo rocoso, considerando la posibilidad de formación de cuñas o deslizamientos planares. 

5.3 Viaducto sobre el Baias 

Este viaducto presenta una longitud total de 420 m con 7 pilas y dos estribos. 

La cimentación de la estructura ha sido estudiada gracias a la realización de 5 sondeos: SVP-2 a SVP-6, 

todos ellos sobre el mismo macizo rocoso: Margas y limolitas amarillentas con niveles de areniscas. 

Sobre la roca afloran los materiales aluviales asociados al río Baias hasta el PK 1+330 y los materiales 

eluviales producto de la meteorización del sustrato rocoso hasta el final del viaducto. 

Se tiene constancia de la presencia de la roca en el lecho del río siendo la potencia máxima de los 

depósitos aluviales de 3.60 m en el sondeo SVP-3.  

Estribo Vitoria 

Gracias al sondeo SVP-2 se tiene constancia que la potencia de suelos aluviales será del orden de 3.10 m. 

El RQD medio del sustrato rocoso es de 65% y el valor medio de la resistencia a compresión simple de la 

roca es de 7.67 MPa. 

Con  1 = 0.6 

 2=0.7 

 3=0.806 

CALCULO DE CARGAS ADMISIBLES EN ROCA 

GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERAS (2002) 

Presión de referencia 1.000 Mpa 

Resistencia a compresión simple 6.690 Mpa 

Influencia del tipo de roca 0.600   

Influencia del grado de meteorización 0.700   
Influencia del espaciamiento entre 
litoclasas 0.806   

RQD 65      

Presión admisible 
(Superficial) Qadm 0.876 Mpa 

 

Carga admisible: 8.7 kp/cm2 

Pila 1 (1+060) 

Iguales características que el estribo Vitoria, Carga admisible: 9 kp/cm2 
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Pila 2 (1+120) 

Caracterizada gracias al sondeo SVP-3: 3.60 m de materiales aluviales, RQD = 85% 

Con  1 = 0.6 

 2=0.7 

 3=0.922 

CALCULO DE CARGAS ADMISIBLES EN ROCA 

GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERAS (2002) 

Presión de referencia 1.000 Mpa 

Resistencia a compresión simple 6.690 Mpa 

Influencia del tipo de roca 0.600   

Influencia del grado de meteorización 0.700   

Influencia del espaciamiento entre litoclasas 0.922   

RQD 85      

Presión admisible (Superficial) Qadm 1.002 Mpa 

(Máximo 5.0 Mpa)           

 

Carga admisible: 10.02 kp/cm2 

Pila 3 (1+200) 

Cercana al sondeo SVP-4, en el que se recuperan 2.80 m de depósitos aluviales bajo los cuales aparece el 

macizo rocoso con un RQD del 60% 

Con  1 = 0.6 

 2=0.7 

 3=0.922 

CALCULO DE CARGAS ADMISIBLES EN ROCA 

GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERAS (2002) 

Presión de referencia 1.000 Mpa 

Resistencia a compresión simple 6.690 Mpa 

Influencia del tipo de roca 0.600   

Influencia del grado de meteorización 0.700   

Influencia del espaciamiento entre litoclasas 0.775   

RQD 60      

Presión admisible (Superficial) Qadm 0.841 Mpa 

(Máximo 5.0 Mpa)           

 

En este caso la carga admisible para la cimentación de la pila es de 8.41 kp/cm2 

Pila 4 (1+260) 

Cercana al sondeo SVP-5 en el que la roca sana aparece a 4.35 m de profundidad bajo los depósitos 

aluviales asociados al río Baias. 

El RQD en esta zona es del 75% 

Con  1 = 0.6 

 2=0.7 

 3=0.866 

CALCULO DE CARGAS ADMISIBLES EN ROCA 

GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERAS (2002) 

Presión de referencia 1.000 Mpa 

Resistencia a compresión simple 6.690 Mpa 

Influencia del tipo de roca 0.600   

Influencia del grado de meteorización 0.700   

Influencia del espaciamiento entre litoclasas 0.866   

RQD 75      

Presión admisible (Superficial) Qadm 0.941 Mpa 

(Máximo 5.0 Mpa)           

El valor de la carga admisible para esta zapata es de 9.41 kp/cm2 

Pila 5  (1+300) 

Semejante a la pila 4 con menor potencia de sedimentos aluviales. 

Pilas 6 y 7 (1+350 – 1+400) 

En esta zona desaparecen los suelos aluviales y sobre la superficie aparecen materiales pertenecientes a 

la alternancia de Margas, limolitas y areniscas. A partir de la información del sondeo SVP-6 se determina 

la presencia de un nivel de suelos eluviales, con grado de meteorización M(IV) de 3.35 m de potencia. A 

partir de esta profundidad la roca se encuentra sana M(II) con un RQD del 70%. 

Con  1 = 0.6 

 2=0.7 

 3=0.973 

CALCULO DE CARGAS ADMISIBLES EN ROCA 

GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERAS (2002) 

Presión de referencia 1.000 Mpa 

Resistencia a compresión simple 6.690 Mpa 

Influencia del tipo de roca 0.600   

Influencia del grado de meteorización 0.700   

Influencia del espaciamiento entre litoclasas 0.837   

RQD 70      

Presión admisible (Superficial) Qadm 0.909 Mpa 

(Máximo 5.0 Mpa)           

Por lo tanto la carga admisible para estas zapatas es superior a 9 kp/cm2. 
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Estribo Salinas 

Este estribo presenta las mismas características que las pilas 6 y 7 por lo tanto la carga admisible es de 9 

kp/cm2. 

Las excavaciones temporales para la ejecución de las zapatas podrá realizarse mediante medios 

mecánicos convencionales y una pendiente de excavación 1(H):1(V). 

A efectos de cálculos no se recomienda superar el valor de 5 kp/cm2 en ninguno de los cálculos. 

5.4 Muro 0+000 

Muro de sostenimiento de la plataforma de la carretera sobre el río Baias entre los PK -0+066 y 0+030. La 

tipología prevista es de escollera con un zócalo de hormigón en su base. La altura máxima de este muro 

es de 3.5 m. 

Ha sido sido diseñado como un muro de escollera con una anchura en la parte superior de 1.50 m y 

pendiente exterior 1(H):3(V) 

El apoyo se realizará directamente sobre la unidad de conglomerados calcáreos terciarios. 

A la vista de los afloramiento de conglomerados calcáreos en las márgenes del río se estima que la 

cimentación será superficial y el valor de la carga admisible se estima superior a 6 kp/cm2. 

5.5 Muro 2 

En este caso el muro se apoya sobre materiales aluviales, fundamentalmente arcillosos tal como lo 

atestigua el sondeo S-2 del proyecto de supresión del paso a nivel. 

La carga admisible determinada a largo plazo, en razón de su naturaleza cohesiva se ha determinado 

mediante el método de Brinch-Hansen, con un valor de 1.88 kp/cm2. 

 

CÁLCULO DE CARGA ADMISIBLE EN CIMENTACIONES SOBRE SUELOS 

MÉTODO DE BRINCH HANSEN 

  

PROYECTO: VARIANTE DE POBES 

ESTRUCTURA: MURO 2 

APOYO:ZAPATA 

SITUACIÓN: VER PLANO 

FORMACION GEOLOGICA: SUELOS ALUVIALES 

CARACTERISTICAS GEOMÉTRICAS DE LA CIMENTACIÓN 

(B) ANCHO CIMENTACION 2,14 m 

(D) PROFUNDIDAD DEL PLANO DE CIMENTACION 1,5 m 

(L) LONGITUD 5 m 

RELACIÓN D/B 0,70   

RELACION L/B 2,34   

CARACTERÍSTICAS DEL SUBSUELO 

  
   

PLAZO   

  
   

CORTO LARGO   

DENSIDAD DEL SUELO BAJO LA CIMENTACION 19,00   kN/m
3

 

DENSIDAD DEL SUELO LATERAL 19,00   kN/m
3

 

SOBRECARGA DEL TERRENO A COTA DE 

CIMENTACIÓN 
28,50   kN/m

3

 

COHESION 75,00   kPa 

ANGULO DE ROZAMIENTO 1,00   º 

COEFICIENTES DE CARGA DE HUNDIMIENTO       

  

Nc 5,14     

Nq 1,09     

N 0,00     

COEFICIENTES DE FORMA       

  

sc 1,09     

sq 1,09     

s 1,00     

COEFICIENTES DE PROFUNDIDAD       

  

dc 1,26     

dq 1,00     

d 1,00     

RESULTADOS OBTENIDOS: CARGA ADMISIBLE 
 

  

Qh (Carga de hundimiento) 564,13   kPa 

FACTOR DE SEGURIDAD 3,00     

Qadm (Carga admisible) 188,04   kPa 

  
   

1,88   kp/cm
2

 

        0,19   Mpa 

 

 

 



 

Planos 
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