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1. ANEJO 3 – ESTUDIO GEOLÓGICO Y GEOTÉCNICO  

1.1. ANTECEDENTES 

A fin de conocer las características geológicas y geotécnicas de la zona de estudio, el Servicio Aragonés de 
Salud del Departamento de Salud y Consumo del Gobierno de Aragón ha encargado a la empresa 
Geotecnia, Desarrollo y Servicios, S.A., la realización del estudio geotécnico del trazado del vial de accesos 
al nuevo hospital de Alcañiz. 

1.2. COPIA DEL ESTUDIO GEOTÉCNICO REALIZADO POR GEODESER, S.A. 

A continuación se adjunta copia completa del citado estudio. 

 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

REFERENCIA DOCUMENTO: 
 
 
0011//1111//11//00008822  
 

OBRA Y SITUACIÓN: 
 

 
VVIIAALL  DDEE  AACCCCEESSOO  AALL  NNUUEEVVOO  HHOOSSPPIITTAALL  

CCOOMMAARRCCAALL  DDEE  AALLCCAAÑÑIIZZ  ((TTEERRUUEELL))  

CLIENTE: 

FECHA: 

 
MMAAYYOO  DDEE  22001111  

DDEEPPAARRTTAAMMEENNTTOO  DDEE  GGEEOOTTEECCNNIIAA  

 
 

 
 
 
 
 
 

Polígono La Paz, calle A, parc. 6, travesía nave 8 · Tel. 978 608 108 · Fax: 978 608 076 · e-mail: teruel@geodeser.com · 44195 TERUEL 
Ctra. Zaragoza, 118 · Tel. 978 832 562 · Fax 834 337 · e-mail: alcañiz@geodeser.com · 44600 ALCAÑIZ 

In
sc

rit
a 

en
 e

l R
eg

ist
ro

 M
er

ca
nt

il 
de

 T
er

ue
l, 

Li
br

o 
10

0 
de

 S
oc

ie
da

de
s, 

fo
lio

 1
02

, h
oj

a 
TE

-6
69

. C
.I.

F.
 A

-4
40

28
48

8 

Laboratorios acreditados por el Gobierno de Aragón. B.O.A. Nº 26 de fecha 3 de marzo de 2008 

Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 

20/05/2011 0156 SV-0302-02

 José Miguel Tena Gómez "et al"

 3390



 
 

 
 
 
 
 
 

Polígono La Paz, calle A, parc. 6, travesía nave 8 · Tel. 978 608 108 · Fax: 978 608 076 · e-mail: teruel@geodeser.com · 44195 TERUEL 
Ctra. Zaragoza, 118 · Tel. 978 832 562 · Fax 834 337 · e-mail: alcañiz@geodeser.com · 44600 ALCAÑIZ 

In
sc

rit
a 

en
 e

l R
eg

ist
ro

 M
er

ca
nt

il 
de

 T
er

ue
l, 

Li
br

o 
10

0 
de

 S
oc

ie
da

de
s, 

fo
lio

 1
02

, h
oj

a 
TE

-6
69

. C
.I.

F.
 A

-4
40

28
48

8 

Laboratorios acreditados por el Gobierno de Aragón. B.O.A. Nº 26 de fecha 3 de marzo de 2008 

Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 

 

ÍNDICE 
 
 
1. Introducción ................................................................................................... 3 

1.1. Situación geográfica .....................................................................................................3 
1.2. Marco geológico............................................................................................................4 
1.3. Descripción general del vial ..........................................................................................5 
1.4. Diseño de la campaña geotécnica ................................................................................6 
1.5. Antecedentes geotécnicos ............................................................................................6 

2. Trabajos realizados ....................................................................................... 8 
2.1. Cartografía geológica del trazado .................................................................................8 
2.2. Estaciones geomecánicas ............................................................................................8 
2.3. Calicatas mecánicas .....................................................................................................9 
2.4. Ensayos de penetración dinámica continua................................................................11 
2.5. Ensayos de laboratorio ...............................................................................................15 

3. Caracterización geotécnica de los materiales. Modelo geotécnico del 
terreno................................................................................................................. 18 
4. Sismicidad.................................................................................................... 29 
5. Análisis geotécnico ..................................................................................... 30 

5.1. Naturaleza del terreno ................................................................................................30 
5.2. Caracterización geotécnica del trazado ......................................................................31 
5.3. Estudio de desmontes ................................................................................................32 
5.4. Estudio de rellenos .....................................................................................................44 
5.5. Caracterización de la explanada.................................................................................49 
5.6. Tierra vegetal ..............................................................................................................50 

 
 

ANEXO Nº 1: CARTOGRAFÍA GEOLÓGICA  

ANEXO Nº 2: SITUACIÓN DE RECONOCIMIENTOS 

ANEXO Nº 3: ESTACIONES GEOMECÁNICAS 

ANEXO Nº 4: CALICATAS 

ANEXO Nº 5: ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA CONTINUA 

ANEXO Nº 6: ENSAYOS DE LABORATORIO 

ANEXO Nº 7: PERFILES LONGITUDINALES 

ANEXO Nº 8: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

20/05/2011 0156 SV-0302-02

 José Miguel Tena Gómez "et al"

 3390



 
 

 
 
 
 
 
 

Polígono La Paz, calle A, parc. 6, travesía nave 8 · Tel. 978 608 108 · Fax: 978 608 076 · e-mail: teruel@geodeser.com · 44195 TERUEL 
Ctra. Zaragoza, 118 · Tel. 978 832 562 · Fax 834 337 · e-mail: alcañiz@geodeser.com · 44600 ALCAÑIZ 

In
sc

rit
a 

en
 e

l R
eg

ist
ro

 M
er

ca
nt

il 
de

 T
er

ue
l, 

Li
br

o 
10

0 
de

 S
oc

ie
da

de
s, 

fo
lio

 1
02

, h
oj

a 
TE

-6
69

. C
.I.

F.
 A

-4
40

28
48

8 

Laboratorios acreditados por el Gobierno de Aragón. B.O.A. Nº 26 de fecha 3 de marzo de 2008 

Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 

3 

1. INTRODUCCIÓN 

El Servicio Aragonés de Salud del Departamento de Salud y Consumo del Gobierno de 
Aragón encarga a Geotecnia, Desarrollo y Servicios, S.A. la realización del estudio 
geotécnico del trazado del Vial de Acceso al Nuevo Hospital Comarcal de Alcañiz, provincia 
de Teruel. 

 

1.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA 

El trazado del nuevo vial arranca al sureste, en la carretera nacional N-211, y finaliza al 
noroeste, en la proximidades del Camino de Santa Bárbara, situándose adyacente al actual 
Camino de Val de Zafán (antigua vía del ferrocarril): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las coordenadas UTM del centro aproximado del trazado son las siguientes: 

X: 741134,11 

Y: 4549104,70 

 

Figura 1. Situación geográfica del trazado del vial 

Cantagallos Camino de Santa Bárbara 

La Piedad 

Río Guadalope 

Vial de Acceso 
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1.2. MARCO GEOLÓGICO 

La zona de estudio se sitúa en el Bajo Aragón turolense, dentro del sector central – 
meridional de la Cuenca del Ebro. Esta constituye una extensa zona de geometría triangular 
limitada por los Pirineos al norte, la Cordillera Ibérica al suroeste y las Cadenas Catalanas al 
sureste. 

La dirección de esta cuenca es NO-SE y aparece rellena por sedimentos detríticos de origen 
continental formados durante el terciario, apoyados a su vez sobre el sustrato de la cuenca 
de edad triásica y jurásica, con retazos aislados cretácicos y, en su parte oriental, 
paleozoicos. 

Los materiales terciarios consisten fundamentalmente en sedimentos aluviales procedentes 
del desmantelamiento de la Cordillera Ibérica, formados por una alternancia monótona de 
arcillas y areniscas con pequeñas zonas margosas o calizas de origen lacustre – palustre de 
menor entidad. 

La estructura geológica de estos sedimentos es sencilla y está caracterizada por la 
disposición subhorizontal de sus capas, si bien es también destacable la existencia de 
paleocanales de arenisca exhumados por erosión diferencial. 

Este sustrato terciario se encuentra en su mayor parte recubierto por materiales 
Cuaternarios de origen eluvial, coluvial y aluvial, asociados a laderas, vaguadas y cauces 
fluviales. 

El contenido fósil de estos sedimentos es nulo o poco significativo. 

Figura 2. Modificado de la Hoja 469 del Mapa Geológico de España, publicado por el IGME. Escala original 1:50.000 
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1.3. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL VIAL 

Su trazado recorre de sureste a noreste una longitud total de 1376,25 m, dividida en dos 
tramos de 597,05 y 540,44 m, entre dos rotondas internas de 113,10 y 125,66 m. 

Como se ha dicho, se inicia en la carretera nacional N-211 y se prolonga hasta las 
inmediaciones del Camino de Santa Bárbara. 

Discurre en su mayor parte con su eje de manera paralela al camino de Val de Zafán 
(antigua vía de ferrocarril), solapándose en parte con esta en su margen izquierdo y 
ampliando la ocupación de la misma hacia el margen izquierdo. 

La rasante progresa desde la cota 310,60 en origen hasta la cota 328,40 al final del trazado 
y su pendiente es generalmente suave, oscilando entre un 0,30% y un 2,78%. 

Dispone de un total de 3 rotondas: una de ellas en el punto de conexión con la nacional N-
211 y las otras dos a 614,39 m y 1162,45 m del origen. 

Se configura según dos sentidos e implementa dos carriles de 6 m de ancho por sentido, con 
una acera de 2,25 m y mediana de 2 m. En total supone una anchura de 18,5 m que, si 
contamos las cunetas a ambos márgenes, resulta de 29 m. 

La figura siguiente representa la definición geométrica en planta del vial: 

 

 

 
 

Figura 3. Definición geométrica en planta del vial 

 

Rotonda de conexión con N-211 

Tramo 1 

Tramo 2 

Rotonda 1 

Rotonda 2 
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1.4. DISEÑO DE LA CAMPAÑA GEOTÉCNICA 

La campaña geotécnica ha sido establecida inicialmente por los peticionarios en 
colaboración con personal técnico de GEODESER, S.A. 

Se ha pretendido situar una calicata entre cada 100 a 300 m, complementándose con 
ensayos de penetración dinámica al final del trazado para caracterizar adecuadamente la 
zona con suelos blandos detectada durante la campaña geotécnica correspondiente al 
emplazamiento del nuevo hospital. 

Se han llevado a cabo los siguientes reconocimientos geotécnicos de campo: 

 

 9 calicatas mecánicas; 

 3 ensayos de penetración dinámica continua; 

 

Las muestras obtenidas en las calicatas han sido sometidas a ensayos de identificación, 
clasificación y compactación. 

De manera complementaria, se ha levantado una cartografía geológica a escala 1:1.000 del 
trazado. 

 

1.5. ANTECEDENTES GEOTÉCNICOS 

Se dispone de abundante información geotécnica recopilada durante los trabajos 
geotécnicos de edificación y obra civil realizados por GEODESER, S.A. en las proximidades 
de la zona del trazado del nuevo vial: 

 

 
Figura 4. Antecedentes geotécnicos 
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En la mayoría de los estudios se han identificado suelos cuaternarios de origen eluvial, 
coluvial y aluvial, con ocasionales gravas, que se hallan recubriendo con espesores muy 
variables a un sustrato rocoso terciario constituido por lutitas, areniscas y limolitas, siempre 
con abundantes yesos. 

El nivel freático puede aparecer relativamente somero (< 2 m) en algunos puntos, 
especialmente en la zona situada noroeste del trazado (tramo final). 

Se cuenta con toda la información obtenida durante la realización del estudio geotécnico del 
emplazamiento del nuevo hospital. 
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2. TRABAJOS REALIZADOS 

Los trabajos geotécnicos comprenden diversos reconocimientos de campo y ensayos de 
laboratorio. 

A continuación, se describen cada uno de los grupos de trabajos realizados y se resumen 
los resultados obtenidos. 

 

2.1. CARTOGRAFÍA GEOLÓGICA DEL TRAZADO 

Se ha levantado una cartografía geológica del trazado a escala 1:1.000, en la que se han 
diferenciado los suelos y recubrimientos cuaternarios, designados como Qcol, de los 
materiales que constituyen el sustrato rocoso, denominados T. 

En el Anexo 1 se incluyen las hojas de cartografía geológica. 

 

2.2. ESTACIONES GEOMECÁNICAS 

Se ha llevado a cabo una estación geomecánica en la ladera correspondiente al desmonte 
definido por el trazado en las inmediaciones del P.K. 0+080, con el objeto de caracterizar el 
macizo rocoso de cara al posterior estudio de la estabilidad del talud generado. 

En el Anexo 3 se adjunta la ficha de datos recopilados en esta estación geomecánica. 

La situación de la estación se ha visto fuertemente condicionada por la presencia general en 
la ladera de recubrimientos, tanto suelos como bloques caídos, así como por la dificultad de 
hallar un nivel suficientemente representativo y accesible con bastante continuidad lateral. 

Finalmente, se ha seleccionado un estrato de arenisca subtabular claramente 
compartimentado en bloques primáticos debido a la interferencia de dos sistemas de 
diaclasas prácticamente ortogonales entre sí y con la estratificación, cuya orientación es la 
siguiente (expresada según dirección de buzamiento y buzamiento): 

 

- Estratificación (E): 000, 00 (horizontal) 

- Familia 1 (J1): 144, 83 

- Familia 2 (J2): 225, 88 

 

Se trata de familias con espaciados variables que pueden oscilar entre los 0,20 y los 1,50 m, 
resultando además bastante continuas. La familia orientada aproximadamente paralela a la 
ladera natural (J2) nace a raíz de las roturas a tracción asociadas a procesos de descalce. 

Se puede comprobar visualmente que estos tres sistemas de discontinuidades son los 
responsables de los desprendimientos de bloques que recubren gran parte de la ladera. En 
función de la potencia concreta de cada nivel de arenisca, los bloques definidos pueden ser 
de tamaño considerable. 
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2.3. CALICATAS MECÁNICAS  

Se han realizado un total de 9 calicatas mecánicas para el reconocimiento del terreno y toma 
de muestras en el trazado del nuevo vial. 

Su ubicación es la indicada en el plano de situación incluido en el Anexo 2. 

Se han ejecutado mediante retroexcavadora mixta tipo JCB 4CX y los principales datos 
relativos a las mismas y a las muestras obtenidas en cada una de ellas son los siguientes: 

 

Calicata X Y Z Fecha realización 
Profundidad 

excavada (m) 
Prof. 

muestra (m)
Ref. 

muestra 

C-1 741807,24 4548957,70 312,60 28/03/2011 3,40 1,30 11/1/00188 

C-2 741692,70 4549069,76 311,64 28/03/2011 0,80 0,40 11/1/00189 

C-3 741524,39 4549180,79 312,52 28/03/2011 3,60 1,30 11/1/00190 

C-4 741347,98 4549281,56 314,89 28/03/2011 3,40 1,50 11/1/00191 

C-7 741187,58 4549370,34 321,54 28/03/2011 3,70 3,00 11/1/00194 

C-8 741086,10 4549414,20 324,05 28/03/2011 1,10 1,10 11/1/00195 

C-9 740992,70 4549475,97 324,14 28/03/2011 3,70 1,40 11/1/00201 

C-10 740832,34 4549557,84 324,38 28/03/2011 3,10 1,40 11/1/00199 

C-11 740894,43 4549545,09 326,97 28/03/2011 3,30 2,50 11/1/00196 

Tabla 1.- Calicatas mecánicas 

Las muestras tomadas en las calicatas son todas muestras alteradas extraídas con el propio 
cazo de la retroexcavadora y almacenadas en sacos precintados y etiquetados. 

Los perfiles gráficos de las calicatas se incluyen en el Anexo 4. 

 

Excavabilidad 

En la mayor parte de las calicatas se han detectado materiales fácilmente excavables, 
aunque en algunas se ha alcanzado el sustrato rocoso, ya sea de forma somera o en 
profundidad, lo que ha impedido continuar con la excavación. 
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La tabla adjunta representa el grado de excavabilidad de cada tramo identificado en cada 
calicata: 

 

Calicata De (m) A (m) 

F
ác

ilm
en

te
 

ex
ca

va
bl

e 

M
od

er
ad

am
en

te
 

ex
ca

va
bl

e 

D
ifi

ci
lm

en
te

 
ex

ca
va

bl
e 

N
o 

rip
ab

le
 

C-1 0,00 3,40     

0,00 0,30     
C-2 

0,30 0,80     

C-3 0,00 3,60     

C-4 0,00 3,40     

C-7 0,00 3,70     

0,00 0,90     
C-8 

0,90 1,10     

0,00 3,60     
C-9 

3,60 3,70     

C-10 0,00 3,10     

0,00 3,20     
C-11 

3,20 3,30     

Tabla 2.- Excavabilidad 

 

Estabilidad 

Las paredes de todas las calicatas han permanecido estables durante su apertura, toma de 
muestras y registro de datos, exceptuando la C-10, con pequeños derrumbes de material en 
las proximidades del nivel freático y, sobre todo, por debajo de este. 

 

Nivel freático 

Se ha detectado el nivel freático solamente en la calicata C-10 a los 2,60 m (cota 321,78). 
En las calicatas C-7 y C-9 se observan humedades importantes indicativas de su proximidad 
a profundidades de 2,30 m (cota 319,24) y 2,40 m (cota 321,74), respectivamente.  
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2.4. ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA CONTINUA 

Se han realizado 3 ensayos de penetración dinámica continua para conocer la resistencia 
del terreno en profundidad. Todos han sido llevados hasta rechazo. 

Su ubicación es la mostrada en el plano de situación del Anexo 2. 

El equipo empleado ha sido una máquina automática de marca Tecoinsa montada sobre 
orugas (Tabla 3), cuyas características técnicas se resumen en la siguiente tabla: 

   

Características técnicas 

Marca / Modelo TECOINSA 

Propulsión Motor diesel 10 CV 

Tracción Orugas de goma 

Peso maza 63,5 kg 

Altura de caída 50 cm 

Peso puntaza + cabeza de golpeo 1,5 kg 

Peso varillaje 8,84 kg/m 

Sección puntaza 16 cm2 

 
Tipo puntaza Perdida 

Tabla 3.- Equipo de penetración continua y características técnicas 

El procedimiento de ensayo consiste en clavar en el terreno la puntaza perdida de hierro 
macizo (Figura 5) montada en el extremo inferior del varillaje, por medio de golpes 
repetitivos a razón de 30 golpes por minuto, registrando el número de estos necesarios para 
penetrar tramos de 20 cm (actualmente el registro se realiza de forma automática por medio 
de un contador de golpes electrónico). 

 

 

 

 

 

 

 

La hinca se consigue gracias a la caída de la maza sobre la cabeza de golpeo roscada al 
extremo superior del varillaje. 

Figura 6. Puntaza perdida 
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Las varillas tienen un diámetro inferior al de la puntaza para evitar, en la medida de lo 
posible, el rozamiento de estas con el terreno durante la penetración. 

La resistencia del terreno a la penetración dinámica se expresa por el número de golpes 
necesarios para clavar la varilla en una longitud de 20 cm, en lo sucesivo se designará como 
N20. 

Se dará por terminado el ensayo cuando, dadas 2 andanadas de 100 golpes cada una, la 
penetración sea igual o inferior a 5 cm, en cada una de ellas aisladamente. Esta 
circunstancia se denomina comúnmente “rechazo” y hace referencia a la imposibilidad de 
continuar la penetración debido a la propia resistencia del terreno. 

Siempre que la penetración sea inferior a 20 cm, el número de golpes que se considerará 
será el proporcional correspondiente.  

En función de los resultados de penetración registrados, se puede estimar la resistencia 
dinámica del terreno, Qd, mediante la fórmula holandesa de hinca:      

 
Ecuación 1. Cálculo de la resistencia dinámica unitaria 

20/20)(

2

NAPpPm
HPmQd
⋅⋅+
⋅

=
 

 

Donde: 

Qd: resistencia dinámica unitaria expresada en kg/cm2,  
Pm: peso de la maza (65 kg),  
H: altura de caída de la maza (50 cm),  
Pp: peso del conjunto puntaza y cabeza de golpeo (1.5 kg) y varillaje (8.84 kg/m),  
A: sección de la puntaza (16 cm2)  
20/N20: hace referencia a la penetración por golpe (cm). 

La resistencia dinámica, Qd, se correlaciona con la resistencia estática unitaria, Rp, según 
unos coeficientes de transformación que dependen de la naturaleza del terreno: 

 

Ecuación 2. Cálculo de la resistencia estática unitaria 

dp kQR =  

 

El coeficiente k puede tomar habitualmente los siguientes valores (L’Herminier, Buisson y 
Theng): 

 

• 0,30 para terrenos blandos; 
• 0,50-0,75 para terrenos granulares medios; 
• 1,00 para terrenos granulares densos. 
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La carga admisible del terreno, Qadm, puede estimarse a partir de la resistencia estática 
unitaria, Rp, según distintas correlaciones (Meyerhof, 1956; Sanglerat, 1957; Jiménez Salas 
et al., 1976). 

Para terrenos con rozamiento, se admite la siguiente relación: 
 

Ecuación 3. Obtención de la carga admisible para terrenos con rozamiento 

10
p

adm

R
Q =  

 

Para terrenos cohesivos se acepta, de forma aproximada, la siguiente transformación: 
 

Ecuación 4. Obtención de la carga admisible para terrenos cohesivos 

20
p

adm

R
Q =  

 

En ambos casos, la determinación de la presión admisible lleva implícito un factor de 
seguridad frente al hundimiento de 3 y un asiento máximo de 25 mm. 

En el cuadro siguiente se ofrece la información más importante relativa a las coordenadas y 
a la profundidad investigada en cada ensayo: 

 

Ensayo X Y Z Fecha realización Profundidad de rechazo (m) 

PD-16 741145,58 4549381,63 321,88 30/03/2011 8,60 

PD-17 740987,54 4549468,04 324,16 30/03/2011 3,80 

PD-18 740828,95 4549561,23 324,40 30/03/2011 5,80 

Tabla 4.- Ensayos de penetración dinámica continua 
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Se ha dividido el terreno en tramos según los golpeos registrados y su equivalencia con la 
resistencia dinámica en punta (Ecuación 2): 

 

Cota (m) Golpeo Resistencia dinámica en punta (kg/cm2) 
Trabajo 

Sup. Inf. 

Potencia 
(m) 

Mínimo Máximo Medio Mínima Máxima Media 

0,00 8,20 8,20 0 10 4 0 74 28 
PD-16 

8,20 8,60 0,40 22 100 61 103 >400 283 

0,00 3,40 3,40 0 8 5 0 75 43 
PD-17 

3,40 3,80 0,40 70 100 85 >400 >400 >400 

0,00 5,60 5,60 0 8 3 0 75 24 
PD-18 

5,60 5,80 0,20 100 100 100 >400 >400 >400 

Tabla 5.- Tramificación según golpeos 

Los resultados de este ensayo son orientativos por la propia naturaleza y limitaciones del 
mismo. 

El registro de datos correspondientes a cada ensayo se pueden observar en los boletines 
adjuntos en el Anexo 5.   

   

Nivel freático 

Durante la extracción del varillaje del ensayo de penetración se presta atención al estado de 
las varillas en lo referente a posibles indicios de humedad o existencia de fangos como 
indicativos de la existencia del nivel freático en profundidad. 

Se han observado humedades durante la extracción del varillaje de los tres ensayos de 
penetración realizados. 
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2.5. ENSAYOS DE LABORATORIO 

Las muestras obtenidas han sido sometidas a los ensayos de laboratorio que se indican a 
continuación, junto con sus normativas de ejecución en vigor: 

 

Descripción Normativa 

Preparación de muestras para ensayos de suelos UNE 7373/75 

Granulometría por tamizado UNE 103101/95 

Determinación del límite líquido del suelo UNE 103103/94 

Determinación del límite plástico del suelo UNE 103104/93 

Determinación de la humedad de un suelo mediante secado en estufa UNE 103300/93 

Contenido en sulfatos solubles UNE 103201/96 

Contenido en materia orgánica en suelos UNE 103204/93 

Compresión simple en muestras de suelo UNE 103400/93 

Compresión simple en muestras de roca UNE 22950/90 

Densidad aparente. Método de la balanza hidrostática UNE 103301/94 

Corte directo UNE 103401/98 

Ensayo de colapso NLT 254/99 

Determinación del contenido en sales solubles NLT 114/99 

Contenido en yesos NLT 115/99 

Contenido en materia orgánica oxidable por el método del permanganato potásico UNE 103204/93 

Ensayo de compactación Proctor Modificado UNE 103501/94 

Determinación del índice CBR UNE 103502/95 

Hinchamiento libre en edómetro UNE 103601/96 

Tabla 6.- Ensayos de laboratorio 

 

Los laboratorios de GEODESER, S.A. poseen acreditación expedida por el Gobierno de 
Aragón en las áreas GTC, GTL, VSF, VSG y EHC. 
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En los siguientes cuadros resumen se puede observar los resultados de los ensayos 
realizados: 

 

% pasa ( mm #) 
Trabajo 

Prof. muestra 
(m) 

> 2 2-0,080 < 0,080 
wL wp Ip w γ (t/m3) γd (t/m

3) γs (t/m
3)

C-1 1,30 5,5 39,1 49,9 NP NP NP 4,2 - - - 

C-2 0,40 24,3 37,9 37,8 NP NP NP 5,0 - - - 

C-7 3,00 0,7 33,0 66,3 20,6 15,0 5,6 19,5 - - - 

C-10 1,40 0,1 23,9 76,0 22,8 16,8 6,0 13,9 - - - 

C-11 2,50 0,5 30,2 69,3 NP NP NP 15,2 - - - 

Tabla 7.- Ensayos de identificación y estado 

Trabajo 
Prof. muestra 

(m) 
qu (kg/cm2) c (kg/cm2) φ (º) e0 Cc Cs HL (%) 

PH 
(kg/cm2)

I (%) 

C-1 1,30 - - - - - - 0,12 - 0,09 

C-2 0,40 - - - - - - 0,47 - 0,03 

C-7 3,00 - - - - - - 0,00 - 0,00 

C-10 1,40 - - - - - - 0,33 - 0,09 

Tabla 8.- Ensayos de resistencia y deformabilidad 

Trabajo 
Prof. muestra 

(m) 
Sulfatos (mg/kg) Sales (%) Yesos (%) Carbonatos (%) 

Materia orgánica 
(%) 

C-1 1,30 - 0,20 0,23 - 0,19 

C-2 0,40 - 0,70 0,88 - 0,37 

C-7 3,00 - 12,86 10,00 - 0,06 

C-10 1,40 - 2,70 1,23 - 0,06 

Tabla 9.- Ensayos químicos 
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Proctor Modificado CBR 

Trabajo 
Prof. muestra 

(m) Densidad máxima 
(gr/cm3) 

Humedad óptima (%) Al 100% Al 95% 

C-1 1,30 2,100 7,2 25,48 15,50 

C-2 0,40 2,150 7,1 65,42 30,00 

C-7 3,00 2,080 8,4 40,82 14,00 

C-10 1,40 2,140 8,8 11,27 9,00 

Tabla 10.- Ensayos de compactación 

Trabajo 
Prof. muestra 

(m) 
SUCS PG-3 (FOM/1382/2002) 

C-1 1,30 SM Tolerable 

C-2 0,40 SM Tolerable 

C-7 3,00 CL-ML Marginal 

C-10 1,40 CL-ML Tolerable 

C-11 2,50 ML Tolerable 

Tabla 11.- Clasificación de materiales 

En las anteriores tablas se han empleado los siguientes acrónimos: 

# mm: porcentaje de cernido por el correspondiente tamiz UNE (apertura en mm), 
WL: límite líquido, 
WP: límite plástico, 
IP: índice de plasticidad, 
w: humedad natural, 
γ: densidad aparente, 
γd: densidad seca, 
γs: densidad de las partículas sólidas, 
qu: resistencia a compresión simple, 
c: cohesión, 
φ: ángulo de rozamiento interno, 
e0: índice de poros inicial, 
ef: índice de poros final, 
HL: hinchamiento libre en edómetro, 
PH: presión de hinchamiento en edómetro, 
I: índice de colapso en edómetro, 
SUCS: Sistema Unificado de Clasificación de Suelos, 
PG-3: Pliego de prescripciones generales en lo referente a materiales para viales. 

 

Los boletines de ensayo pueden verse en el Anexo 6. 
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3. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES. MODELO 

GEOTÉCNICO DEL TERRENO 

El emplazamiento estudiado se dispone sobre suelos cuaternarios de espesor variable que 
se encuentran por lo general recubriendo a un sustrato rocoso Oligoceno, aunque de 
manera local este llega a aflorar en distintos puntos. 

Los datos proporcionados por los trabajos realizados, junto con la información general de 
carácter geológico recopilada y los antecedentes geotécnicos con los que se cuenta, 
permiten definir el modelo geotécnico del terreno según las siguientes unidades: 

 

 Unidad 1: Arcillas, arenas y limos. Suelos cuaternarios. 

 

 Unidad 2: Areniscas, lutitas y limolitas. Sustrato rocoso Oligoceno. 

 

En los apartados siguientes se describen las principales características de los materiales 
que constituyen cada unidad. 

En el Anexo 7 se incluyen perfiles geotécnicos en los que, de manera interpretativa a partir 
de los datos de los que se dispone y superpuestos a los perfiles longitudinales facilitados por 
los peticionarios, se muestra la distribución espacial de estas unidades, entre otra 
información. 

 

Unidad 1: Arcillas, arenas y limos. Suelos cuaternarios. 

 

 Acotación de la unidad: distribución espacial y potencia 

 

Estos materiales aparecen de manera superficial sobre la mayor parte del trazado del vial, 
detectándose en la mayor parte de los reconocimientos realizados. 

En la tabla siguiente se indican las cotas entre las que se ha detectado esta unidad en cada 
uno de los puntos investigados, referidas a la cota de boca de cada uno de los 
reconocimientos: 

 

Punto investigado Cota aparición Cota desaparición Potencia (m) 

PD-16 321,88 313,68 8,20 

PD-17 324,16 320,76 3,40 

PD-18 324,40 318,80 5,60 

C-1 312,60 > 309,20 > 3,40 
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Tabla 12.- Distribución espacial de la Unidad 1 

Observamos que las potencias de esta unidad son variables, con espesores mínimos de 
0,90 m y máximos de 8,20 m. Los mayores espesores se registran hacia el tramo final del 
trazado (PD-18 y PD-16). 

 

 Descripción, identificación, clasificación y estado 

 

Se trata de suelos cuaternarios de origen eluvial, coluvial y coluvio-aluvial constituidos por 
mezclas de arcillas, arenas y limos, con cantos dispersos y ocasionales pasadas de gravas. 

En condiciones secas, presentan una consistencia bastante firme, mientras que en 
condiciones húmedas y saturadas sus características resistentes se ven fuertemente 
mermadas. 

En la tabla adjunta se resumen los resultados de los ensayos de este grupo realizados a las 
muestras pertenecientes a esta unidad: 

% pasa ( mm #) 
Punto Prof. (m) 

> 2 2-0,080 < 0,080 
wL wp Ip w γ (t/m3) γd (t/m

3) 

C-1 1,30 5,5 39,1 49,9 NP NP NP 4,2 - - 

C-7 3,00 0,7 33,0 66,3 20,6 15,0 5,6 19,5 - - 

C-10 1,40 0,1 23,9 76,0 22,8 16,8 6,0 13,9 - - 

C-11 2,50 0,5 30,2 69,3 NP NP NP 15,2 - - 

Tabla 13.- Resultados de ensayos de identificación y estado 

La clasificación de estas muestras es la indicada en el cuadro adjunto: 

 

C-2 - - - 

C-3 312,52 > 308,92 > 3,60 

C-4 314,89 > 311,49 > 3,40 

C-5 324,03 > 320,83 > 3,20 

C-6 325,39 323,59 1,80 

C-7 321,54 > 317,84 > 3,70 

C-8 324,05 323,15 0,90 

C-9 324,14 320,54 3,60 

C-10 324,38 > 321,28 > 3,10 

C-11 326,97 323,77 3,20 
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Punto Prof. (m) Clasificación SUCS Clasificación PG-3 

C-1 1,30 SM Tolerable 

C-7 3,00 CL-ML Marginal 

C-10 1,40 CL-ML Tolerable 

C-11 2,50 ML Tolerable 

Tabla 14.- Clasificación de materiales 

 

La fracción de finos oscila entre el 49,9% y el 76,0%, la de partículas intermedias se halla 
entre el 23,9% y el 39,1% y la de gruesos varía entre el 0,1% y el 5,5%. 

Su plasticidad es media o incluso nula, con valores del límite líquido comprendidos entre 
20,6 y 22,8 e índices de plasticidad que van de 5,6 a 6,0. 

Los gráficos que se adjuntan representan la distribución granulométrica y las plasticidades 
de cada una de las muestras de esta unidad: 
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Figura 7. Distribución granulométrica y plasticidades de los materiales de la Unidad 1 

 

Atendiendo a los criterios de clasificación establecidos en el SUCS1, se trata 
mayoritariamente de suelos arcillo-limosos clasificados como CL-ML, con términos hacia los 
limos ML y hacia las arenas limosas, SM. 

Según el PG-3, corresponden a suelos tolerables y marginales. El carácter marginal viene 
dado por su elevado contenido en sales solubles y yesos. 

Presentan humedades naturales que oscilan entre el 4,2% y el 19,5%, superando en 
algunos casos la correspondiente al límite plástico y denotando su estado de consistencia 
plástica. 

 

                                                 
1 Sistema Unificado para la Clasificación de Suelos 
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 Resistencia y deformabilidad 

 

Los parámetros de resistencia y deformabilidad se han estimado exclusivamente a partir de 
los datos ofrecidos por los ensayos de penetración dinámica. 

Los golpeos registrados en estos ensayos de penetración y las resistencias dinámicas 
unitarias resultantes son los siguientes: 

 

Tabla 15.- Golpeos dinámicos y resistencias dinámicas unitarias de la Unidad 1 

Considerando valores promedio, se puede clasificar la consistencia de estos materiales 
como blanda. 

De igual manera, corresponden con valores indicativos de una compresibilidad bastante 
elevada, especialmente en condiciones saturadas. 

 

 Cambio potencial de volumen: expansividad y colapso 

 

Se han llevado a cabo ensayos específicos para la determinación del potencial colapso de 
estos suelos en muestra remoldeada procedente de las calicatas: 

 

Punto Prof. (m) H. Libre (%) P. Hinchamiento (kg/cm2) Índice de colapso (%) 

C-1 1,30 0,12 - 0,09 

C-7 3,00 0,00 - 0,00 

C-10 1,40 0,33 - 0,09 

Tabla 16.- Ensayos de expansividad y colapso 

Atendiendo a los criterios recopilados en la siguiente tabla, los índices de colapso obtenidos 
corresponden a potenciales de colapso bajo en todos los casos. 

 

Colapso Peso específico seco (kN/m3) Potencial de colapso (%) 

Bajo > 14,0 < 0,25 

Parámetro Mínimo Máximo Medio Desviación estándar 

Golpeo N20 

(nº de golpes) 
0 10 4 3 

Resistencia dinámica  

Qd (kg/cm2) 
0 75 32 24 
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Bajo a Medio 12,0 – 14,0 0,25 – 1,0 

Medio a Alto 10,0 – 12,0 1,0 – 5,0 

Alto a Muy alto < 10,0 > 5,0 

Tabla 17.- Criterios empíricos de colapso. Recopilados por Ortiz (1989) 

En cuanto a su expansividad, se siguen criterios empíricos para su caracterización, según la 
tabla adjunta: 

 

Expansividad Finos (%) Límite líquido Índice Lambe (kPa) 
Presión de 

hinchamiento (kPa) 

Hinchamiento libre 

 (%) 

Baja < 30 < 35 < 80 < 25 < 1 

Baja a Media 30 – 60 35 – 50 80 – 150 25 – 125 1 – 4 

Media a Alta 60 – 95 50 – 65 150 – 230 125 – 300 4 – 10 

Muy Alta > 95 > 65 > 230 > 300 > 10 

Tabla 18.- Criterios empíricos de expansividad. Recopilados por Ortiz (1989) 

Los valores de hinchamiento libre obtenidos son siempre inferiores al 1%, correspondiendo 
por tanto con grados de expansividad bajos. 

En este mismo sentido, las bajas plasticidades y los reducidos contenidos en finos vienen a 
apoyar esta circunstancia. 

 

 Características químicas 

 

El cuadro adjunto resume los resultados de los análisis químicos efectuados sobre las 
muestras de esta unidad: 

 

Punto Prof. (m) Sulfatos (mg/kg) Sales solubles (%) Yesos (%) Carbonatos (%) 
Materia orgánica 

(%) 

C-1 1,30 - 0,20 0,23 - 0,19 

C-7 3,00 - 12,86 10,00 - 0,06 

C-10 1,40 - 2,70 1,23 - 0,06 

Tabla 19.- Resultados de ensayos químicos 

Cabe destacar los elevados contenidos en sales solubles y en yesos, con valores 
porcentuales del 12,86% y 10,00%, respectivamente. 
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Se entiende que las proporciones de sales solubles y yesos están relacionadas con la 
presencia localmente muy importante de yesos en los materiales del sustrato rocoso del que 
proceden los suelos de esta unidad. 

 

 Ensayos de compactación 

 

Se han efectuado ensayos específicos para determinar las posibilidades de compactación 
que ofrecen estos materiales de cara a su posible aprovechamiento y puesta en obra en 
terraplenes. 

Se resumen los resultados obtenidos en el cuadro adjunto: 

 

Proctor Modificado CBR 

Trabajo 
Prof. muestra 

(m) Densidad máxima 
(gr/cm3) 

Humedad óptima (%) Al 100% Al 95% 

C-1 1,30 2,100 7,2 25,48 15,50 

C-7 3,00 2,080 8,4 40,82 14,00 

C-10 1,40 2,140 8,8 11,27 9,00 

Tabla 20.- Ensayos de compactación 

Estos materiales admiten densidades máximas de compactación de 2,080 a 2,140 t/m3, con 
humedades óptimas que oscilan entre el 7,2 y el 8,8%. 

Por otro lado, los índices CBR al 100% de la densidad máxima obtenida en el Proctor 
Modificado se encuentran entre 11,27 y 40,82, mientras que al 95% de dicha densidad 
quedan aproximadamente entre 9,00 y 15,50. 
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Unidad 2: Areniscas, lutitas y limolitas. Sustrato rocoso Oligoceno 

 

 Acotación de la unidad: distribución espacial y potencia 

 

Esta unidad se detecta bajo la Unidad 1 en la mayor parte de los reconocimientos 
efectuados, aunque en algunos puntos aparece en superficie, principalmente en forma de 
cordones de arenisca que representan paleocanales exhumados. 

En la tabla siguiente se indican las cotas entre las que se detecta esta unidad en cada uno 
de los puntos investigados:  

 

Tabla 21.- Distribución espacial de la Unidad 2 

Las potencias dadas corresponden a valores mínimos sujetos en cada caso al alcance de 
los reconocimientos, es decir, máxima profundidad excavada en calicatas y profundidad de 
rechazo en ensayos de penetración. 

 

 Descripción, identificación, clasificación y estado 

 

Se trata de un conjunto de carácter rocoso constituido por areniscas, lutitas y limolitas, casi 
siempre con abundantes yesos en forma de láminas, vetas, nódulos y cristales dispersos.  

Las variaciones litológicas entre los citados términos pueden ser acusadas, tanto en la 
horizontal como en la vertical, debido a la dinámica del medio sedimentario en el que se 

Punto investigado Cota aparición Cota desaparición Potencia (m) 

PD-16 313,68 313,28 0,40 

PD-17 320,76 320,36 0,40 

PD-18 318,80 318,60 0,20 

C-1 - - - 

C-2 311,64 310,84 0,80 

C-3 - - - 

C-4 - - - 

C-7 - - - 

C-8 323,15 322,95 0,20 

C-9 320,54 320,44 0,10 

C-10 - - - 

C-11 323,77 323,67 0,10 
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originan (abanicos aluviales), y también a consecuencia de la presencia de paleocanales de 
arenisca parcial o totalmente exhumados. 

Esta unidad pertenece a la serie terciaria característica de esta zona de la Depresión del 
Ebro, representando las facies continentales detríticas del Oligoceno. 

En la tabla adjunta se resumen los resultados de los ensayos de este grupo realizados a las 
muestras pertenecientes a esta unidad: 

 

% pasa ( mm #) 
Trabajo 

Prof. muestra 
(m) 

> 2 2-0,080 < 0,080 
wL wp Ip w γ (t/m3) γd (t/m

3) 

C-2 0,40 24,3 37,9 37,8 NP NP NP 5,0 - - 

Tabla 22.- Ensayos de identificación y estado 

La clasificación de estas muestras es la indicada en el cuadro adjunto: 

 

Punto Prof. (m) Clasificación SUCS Clasificación PG-3 

C-2 0,40 SM Tolerable 

Tabla 23.- Clasificación de materiales 

 

La fracción de finos es del 37,8%, la de partículas intermedias del 37,9% y la de gruesos del 
24,3%. Esta distribución granulométrica viene dada por la presencia de lajas y fragmentos 
de roca que computan en los gruesos pero que están formados por agregados de partículas 
más finas.  

No presenta límites, lo que puede deberse a la existencia de fracciones importantes de 
arena procedentes de la alteración de capas de arenisca. 

Según la SUCS, son suelos clasificados como SM, arenas limosas. 

Según PG-3, la única muestra de esta unidad se clasifica como suelo tolerable. 

Su humedad natural es del 5,0%. 
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 Resistencia y deformabilidad 

 

Los golpeos registrados en los ensayos de penetración dinámica y las resistencias 
dinámicas unitarias resultantes en esta unidad son los siguientes: 

 

Tabla 24.- Golpeos dinámicos y resistencias dinámicas unitarias de la Unidad 2 

 

Considerando valores promedio, se puede clasificar la consistencia de estos materiales 
como dura. 

Generalmente se produce rechazo en esta unidad de manera más o menos brusca o con 
penetraciones reducidas. 

 

 Cambio potencial de volumen: expansividad y colapso 

 

El siguiente cuadro resume los resultados de los ensayos específicos para determinar la 
expansividad y el colapso de estos materiales: 

 

Punto Prof. (m) H. Libre (%) P. Hinchamiento (kg/cm2) Índice de colapso (%) 

C-2 0,40 0,47 - 0,03 

Tabla 25.- Ensayos de expansividad y colapso 

El índice de colapso obtenido corresponde, según la tabla adjunta, a un potencial de colapso 
bajo: 

Colapso Peso específico seco (kN/m3) Potencial de colapso (%) 

Bajo > 14,0 < 0,25 

Bajo a Medio 12,0 – 14,0 0,25 – 1,0 

Medio a Alto 10,0 – 12,0 1,0 – 5,0 

Alto a Muy alto < 10,0 > 5,0 

Tabla 26.- Criterios empíricos de colapso. Recopilados por Ortiz (1989) 

Parámetro Mínimo Máximo Medio 

Golpeo N20 

(nº de golpes) 
22 100 82 

Resistencia dinámica  

Qd (kg/cm2) 
103 >400 361 
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El valor de hinchamiento libre obtenido corresponde a un grado de expansividad bajo: 

 

Expansividad Finos (%) Límite líquido Índice Lambe (kPa) 
Presión de 

hinchamiento (kPa) 
Hinchamiento libre (%)

Baja < 30 < 35 < 80 < 25 < 1 

Baja a Media 30 – 60 35 – 50 80 – 150 25 – 125 1 – 4 

Media a Alta 60 – 95 50 – 65 150 – 230 125 – 300 4 – 10 

Muy Alta > 95 > 65 > 230 > 300 > 10 

Tabla 27.- Criterios empíricos de expansividad. Recopilados por Ortiz (1989) 

 

 Características químicas 

 

El cuadro adjunto resume los resultados de los análisis químicos efectuados sobre las 
muestras de esta unidad: 

Trabajo 
Prof. muestra 

(m) 
Sulfatos (mg/kg) Sales (%) Yesos (%) Carbonatos (%) 

Materia orgánica 
(%) 

C-2 0,40 - 0,70 0,88 - 0,37 

Tabla 28.- Ensayos químicos 

Se han obtenido contenidos en sales y yesos bastante bajos, lo que contrasta con la 
naturaleza yesífera de los materiales de esta unidad. 

 

 Ensayos de compactación 

 

Se han efectuado ensayos específicos para determinar las posibilidades de compactación 
que ofrecen estos materiales de cara a su posible aprovechamiento y puesta en obra en 
rellenos. 

Se resumen los resultados obtenidos en el cuadro adjunto: 

 

Proctor Modificado CBR 

Trabajo 
Prof. muestra 

(m) Densidad máxima 
(gr/cm3) 

Humedad óptima (%) Al 100% Al 95% 

C-2 0,40 2,150 7,1 65,42 30,00 

Tabla 29.- Ensayos de compactación 
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La densidad máxima de compactación resultante es de 2,150 t/m3, consiguiéndose con una 
humedad óptima del 7,1%. 

Por otro lado, el índice CBR al 100% de la densidad máxima del Proctor Modificado es de 
65,42 y el correspondiente al 95% de esta densidad es del 30,00%. 
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4. SISMICIDAD 

 

Han sido analizadas de manera global las características sísmicas de la zona siguiendo las 
especificaciones de la Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación 
(NCSE-02), según lo establecido en el Real Decreto 997/2002 de 27 de diciembre y 
publicado en el Boletín Oficial del Estado número 244 de 11 de octubre de 2002. 

En el presente caso, la zona de estudio presenta una aceleración sísmica básica (ab), 
inferior a  0,04g, siendo g la aceleración de la gravedad, con un coeficiente de contribución 
Kv= 1. 

La clasificación de la estructura se corresponde con “Edificación de Normal Importancia”, 
edificación cuya destrucción por el terremoto pueda ocasionar víctimas, interrumpir un 
servicio para la colectividad, o producir importantes perdidas económicas, sin que en ningún 
caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastróficos. 

Como en este caso la aceleración sísmica básica (ab) no es superior a 0,04g (Figura 8), no 
es preceptiva la aplicación de la norma y el proyectista puede no tener en consideración la 
acción sísmica para el estudio de elementos o estructuras tal y como se indica en la citada 
norma. 

 
Figura 9. Mapa de sismicidad de la Península Ibérica. Modificado del IGN (2003). 
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5. ANÁLISIS GEOTÉCNICO 

5.1. NATURALEZA DEL TERRENO 

Los datos que se han obtenido a partir de los trabajos efectuados han permitido llegar a 
unas conclusiones generales relativas al terreno estudiado y efectuar una serie de 
recomendaciones referentes a la cimentación de la estructura proyectada y a las 
excavaciones asociadas a la misma. 

Hay que tener en cuenta que son datos de carácter puntual, por lo que su extrapolación al 
resto del solar deberá ser tomada con cautela y verificarse en el momento de la ejecución de 
las obras. 

El terreno estudiado se ha caracterizado según dos unidades geotécnicas: 

La Unidad 1 está formada por un conjunto de arcillas, arenas y limos que corresponden a 
suelos cuaternarios de origen eluvial, coluvial y aluvial. Presenta potencias variables entre 
0,90 y 8,20 m, con su mayor desarrollo hacia la zona final del trazado, es decir, en la zona 
delimitada por los reconocimientos PD-16 y PD-18.  

En general son suelos bastante consistentes y no excesivamente deformables en 
condiciones secas, aunque en condiciones húmedas o saturadas sus características 
resistentes se ven notablemente mermadas y su deformabilidad incrementada. Las 
excavaciones en estos materiales han de abrirse disponiendo taludes tendidos. Se trata de 
suelos fácilmente excavables. 

La Unidad 2 corresponde a un sustrato rocoso terciario, formado por lutitas, areniscas y 
limolitas, con abundantes yesos. Aunque aparece recubierto por los suelos de la Unidad 1, 
llega a aflorar en determinados puntos, generalmente coincidiendo con cordones de 
arenisca. Se ha detectado a profundidades máximas de 8,20 m hacia la zona final del 
trazado.  

Se trata de un conjunto de buena calidad geotécnica, en cuanto a que ofrece una elevada 
capacidad de carga y una baja deformabilidad, además de permitir excavaciones con taludes 
estables no muy tendidos. Por el contrario, constituye un material rocoso que no es 
directamente excavable.  
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5.2. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DEL TRAZADO 

La rasante del vial debe adaptarse a la topografía del terreno en cada punto definiendo 
distintas unidades de obra, ya sea desmontes o rellenos. 

Según los perfiles longitudinales proporcionados por los peticionarios, las unidades de obra 
que se generan en cada tramo del vial son las indicadas en la siguiente tabla: 

Tramo De P.K. A P.K. Longitud (m) 
Altura máx. en eje 

(m) 
Unidad de obra 

Materiales 
afectados 

0+000 0+175 175 8,74 Desmonte Unidad 2 

0+175 0+335 160 2,10 Desmonte Unidad 1 

0+335 0+365 30 1,30 Relleno Unidad 1 

0+365 0+425 60 1,40 Desmonte Unidad 1 

0+425 0+450 25 0,30 Relleno Unidad 1 

0+450 0+472 22 0,62 Desmonte Unidad 1 

T
ra

m
o 

1 

0+472 0+592 20 3,80 Relleno Unidad 1 

0+000 0+060 60 1,08 Relleno Unidad 1 

0+060 0+067 7 0,10 Desmonte Unidad 1 

0+067 0+077 10 0,14 Relleno Unidad 1 

0+077 0+079 2 0,10 Desmonte Unidad 1 

0+079 0+095 6 0,20 Relleno Unidad 1 

0+095 0+102 7 0,12 Desmonte Unidad 1 

R
ot

on
da

 1
 

0+102 0+113 11 0,90 Relleno Unidad 1 

0+000 0+035 35 1,60 Relleno Unidad 1 

0+035 0+080 45 0,63 Desmonte Unidad 1 

0+080 0+107 27 1,61 Relleno Unidad 1 

0+107 0+155 48 1,50 Desmonte Unidad 1 

0+155 0+187 32 3,10 Desmonte Unidad 2 

0+187 0+315 128 1,27 Relleno Unidad 1 

0+315 0+378 63 2,50 Desmonte Unidad 2 

T
ra

m
o 

2 

0+378 0+510 132 3,90 Relleno Unidad 1 

Rot. 2 0+000 0+125 125 4,07 Relleno Unidad 1 

Tabla 30.- Unidades de obra 
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5.3. ESTUDIO DE DESMONTES 

En este apartado se establecen tanto las condiciones de estabilidad de los desmontes más 
significativos, como las características de excavabilidad de los materiales afectados y la 
posible reutilización de los mismos. 

El desmonte más importante se localiza entre los p.k. 0+000 y 0+175 del Tramo 1 del vial, 
desarrollando en el eje una altura máxima de 8,74 m que, en función del talud adoptado, 
puede incrementarse hasta los 23 m en el margen derecho. Este desmonte afecta 
esencialmente a los materiales rocosos de la Unidad 2, aunque existen recubrimientos que 
se supone no superarán los 0,50 m. 

El resto de desmontes presentan alturas máximas en el eje inferiores a 4 m, pudiéndose 
destacar el existente entre los p.k. 0+175 y 0+335 del Tramo 1, con 2,10 m de altura, el 
definido entre los p.k. 0+155 y 0+187 del Tramo 2, con 3,10 m de altura y el que se extiende 
entre los p.k. 0+315 y 0+378 del Tramo 2, con 2,50 m de altura. 

A continuación, se lleva a cabo el estudio detallado de cada uno de los principales 
desmontes. 

 

Desmonte 1: entre los p.k. 0+000 y 0+175 (Tramo 1) 

Constituye el más importante de los desmontes que define el trazado del nuevo vial. Se trata 
de un desmonte en margen derecho que afectará casi en exclusiva a los materiales de la 
Unidad 2. 

Solamente ha sido posible realizar la calicata C-2 en la base de la ladera natural para su 
caracterización, no siendo viable el acceso a otros puntos debido a lo abrupto de la ladera.  

De manera complementaria, se cuenta además con los datos de la estación geomecánica 
EG-1, planteada específicamente para el estudio de su estabilidad. 

 

 Análisis de estabilidad 

 

El análisis de estabilidad global del talud se efectúa mediante el método de Bishop 
simplificado (1955) con el software Slide 5 de la firma Rocscience. 

Se considera un factor de seguridad mínimo a conseguir de 1,5 para la situación de un talud 
permanente en contexto urbano. 

El perfil tipo para el cálculo se ha elaborado a partir de la base topográfica facilitada por los 
peticionarios, cortada en las inmediaciones del p.k. 0+080, donde se prevé la mayor altura 
del talud.  

Se ha definido la estratigrafía del macizo en base a los reconocimientos visuales efectuados 
durante el levantamiento de la cartografía geológica y con apoyo en la información 
proporcionada por la calicata C-2.Los parámetros resistentes adoptados para cada unidad 
son los obtenidos en el estudio geotécnico del emplazamiento del nuevo hospital, que son 
además indicados en las salidas gráficas del programa. 
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Se tiene en cuenta el posible efecto del agua en el talud implementando el coeficiente de 
presión intersticial ru, el cual toma valores comprendidos entre 0 (talud seco) y 0,5 (talud 
saturado). 

Se analizan dos situaciones distintas: talud vertical y talud 1H:2V. 

Las salidas gráficas del programa son las siguientes: 

 

TALUD VERTICAL 

 

 
 

 

 

 
 

Figura 10. Talud vertical. Superficie pésima (izquierda) y variación del factor de seguridad con el coeficiente ru (derecha) 

 

La superficie pésima en este caso corresponde a la mostrada en la figura adjunta, para la 
cual se obtiene un factor de seguridad de 1,858 en condiciones secas.  

Conforme se incrementa el coeficiente ru, representando un incremento en la saturación del 
talud, el factor de seguridad desciende progresivamente hasta un mínimo de 1,580 para 
condiciones de saturación total. 

Incluso en el caso más desfavorable, con ru=0,5, se obtiene un factor de seguridad superior 
a 1,5, lo que supone que el talud es suficientemente estable frente a rotura global y en las 
condiciones de cálculo establecidas. 
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TALUD 1H:2V 

 

 

 

 

 
Figura 11. Talud 1H:2V. Superficie pésima (izquierda) y variación del factor de seguridad con el coeficiente ru (derecha) 

En este caso, el factor de seguridad de la superficie de rotura pésima es de 2,065 en 
condiciones secas.  

Este valor desciende gradualmente hasta 1,770 en condiciones de talud saturado (ru=0,5). 

Nuevamente el factor de seguridad frente a rotura global del talud es superior a 1,5 incluso 
para la situación más desfavorable de presión intersticial (ru=0,5), por lo que se trata de un 
talud estable. 

El estudio de la estabilidad por rotura planar y de cuñas se puede desarrollar mediante 
proyección estereográfica.  

El análisis cinemático de la rotura planar se basa en que existan discontinuidades buzando a 
favor del talud y con su misma dirección, cumpliéndose la condición de que la discontinuidad 
debe buzar menos que el talud. Por otro lado, debe cumplirse la condición friccional, por la 
que el ángulo de rozamiento de la discontinuidad debe ser mayor que el ángulo del talud. 

Por otro lado, el análisis cinemático de la rotura por cuñas consiste en que existan dos o 
más familias de discontinuidades que intersecten en una línea que buza menos que el talud. 
La condición friccional es idéntica a la impuesta en la rotura planar. 

En nuestro caso, las principales familias de discontinuidades, J1 y J2, son subverticales y se 
orientan de forma paralela y ortogonal al talud, respectivamente. Consideramos un ángulo 
de rozamiento interno para las discontinuidades de 30º. 

 

TALUD VERTICAL 

La familia J2 es paralela al talud y será descalzada por un talud vertical. El buzamiento de 
las discontinuidades de esta familia es muy superior al ángulo de fricción de las mismas. 

Es por lo tanto posible la rotura planar en estas condiciones de talud vertical. 
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La línea de intersección de J1 y J2 buza menos que el talud vertical, a la vez que su 
inclinación es ampliamente superior al ángulo de fricción, por lo que es posible que se 
produzcan roturas por cuña.  

  
Figura 12. Talud vertical. Análisis combinado cinemático y friccional de rotura planar (izquierda) y por cuñas (derecha). 

En la proyección estereográfica se puede ver que la familia J2 está en disposición 
cinemática y friccional de experimentar rotura planar, es decir, algunos de los polos que 
representan los planos de discontinuidad pertenecientes a la misma se disponen dentro de 
la zona definida entre la envolvente del plano que representa al talud (en verde) y el 
perímetro que representa al cono de fricción correspondiente a un ángulo de rozamiento de 
30º (círculo en naranja). 

De igual manera, en la proyección estereográfica se advierte también que la intersección 
entre las familias J1 y J2 define una recta situada dentro del dominio delimitado por el plano 
que representa al talud (en verde) y el cono de fricción correspondiente a 90-30º. 

En conclusión, un talud vertical posibilita la formación de roturas planares y de cuñas y, por 
lo tanto, es conveniente estudiar taludes más tendidos para minimizar estos procesos de 
inestabilidad.  

  

TALUD 1H:2V 

 

Un talud 1H:2V no descalza a ninguna de las familias de discontinuidades, puesto que 
ambas buzan más de 63º. Así pues, no es cinemáticamente posible la rotura planar con este 
talud. 

En cuanto a la rotura en cuñas, puesto que las familias J1 y J2 intersectan según una línea 
prácticamente vertical, el talud 1H:2V no la llega a descalzar y no es tampoco posible 
cinemáticamente este tipo de rotura. 
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Las proyecciones estereográficas demuestran que ni rotura planar ni cuñas pueden suceder 
con este talud: 

 

  

 
Figura 13. Talud 1H:2V. Análisis combinado cinemático y friccional de rotura planar (izquierda) y por cuñas (derecha). 

 

Por lo tanto, con esta inclinación no se darán inestabilidades debidas a estos dos tipos de 
rotura. 

 

En resumen, la estabilidad del talud queda asegurada, incluso para condiciones de 
saturación que en la práctica son difícilmente alcanzables, mediante la adopción de un talud 
1H:2V. Con esta configuración, se garantiza la estabilidad global y la estabilidad frente a 
roturas planar y en cuña. 

Puesto que en series alternantes como esta son habituales los procesos de desprendimiento 
de bloques por descalce, será necesario instalar una malla de triple torsión como medida 
protectora frente a desprendimientos rocosos y disponer un cuentón de pie revestido para su 
recogida. 

Otro proceso patológico en taludes excavados en este tipo de macizos rocosos es la 
progresiva degradación de su cara expuesta a consecuencia de la erosión producida por las 
aguas de escorrentía que circulan ladera abajo. Se recomienda la construcción de una 
cuneta de guarda revestida para interceptar este agua y posibilitar su evacuación fuera del 
cuerpo del talud. 
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 Excavabilidad 

 

Los materiales de la Unidad 2 pueden ofrecer distinta resistencia a la excavación en función 
de su litología, su grado de meteorización y su estado de fracturación. El criterio de Franklin 
(1974) permite caracterizar la excavabilidad de un macizo rocoso en función de la resistencia 
a compresión simple y de su grado de fracturación. 

Con los valores de resistencia a compresión simple obtenidos en el estudio del 
emplazamiento del nuevo hospital y los grados de fracturación medidos en campo, podemos 
representar sobre el gráfico de Franklin los dominios definidos por estos materiales: 

 

 
Figura 14. Criterio de excavabilidad de Franklin (1974) 

Observamos que se trata de rocas principalmente ripables, aunque los intervalos menos 
resistentes o más fracturados y los más resistentes o menos fracturados pueden 
caracterizarse, respectivamente, como excavables y volables. 

Así pues y según este criterio, tenemos que la mayor parte de la excavación sobre los 
materiales de la Unidad 2 podría realizarse mediante arranque mecánico, incluyendo en este 
dominio el uso de martillo hidráulico. 

Se dispone de datos de sísmica de refracción de materiales similares a los del 
emplazamiento, realizados en obras próximas, en los que las rocas sedimentarias que 
componen la Unidad 2 (areniscas, lutitas, yesos) arrojan velocidades de ondas sísmicas 
medias de entorno a 1300 m/s en sus tramos alterados y de hasta 2400 m/s en los sanos.  

A continuación se incluyen los gráficos de ripabilidad publicados por Caterpillar para sus 
tractores D8L, D9L y D10L, basados en criterios sísmicos. La banda en rojo corresponde al 
rango de velocidades sísmicas de las rocas de la Unidad 2. 
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Como se observa, para rocas sedimentarias como las areniscas y lutitas, estaríamos en el 
dominio ripable y marginal para tractores de potencia media, mientras que para tractores de 
mayor potencia estaríamos netamente en el ripable. 

 

 
Figura 15. Tabla de ripabilidad para tractor Caterpillar D8L (300 CV) 

 
Figura 16. Tabla de ripabilidad para tractor Caterpillar D9L (400 CV) 
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Figura 17. Tabla de ripabilidad para Caterpillar D10L (500 CV) 

 

Así pues, estos materiales pueden caracterizarse como ripables o de ripado marginal. 

Teniendo en cuenta el importante volumen de excavación que supone este desmonte y la 
presencia de bancos masivos de arenisca con elevada resistencia a compresión simple y 
localmente potentes (> 2 m), se recomienda realizar una voladura de contorno (precorte) 
para facilitar el posterior arranque mecánico. 

En su diseño habrá que valorar detalladamente el hecho de que el desmonte se ubica en 
ámbito urbano. 

 

 Utilización de los materiales 

 

Los materiales de la Unidad 2 excavados en este desmonte producirán un material de tipo 
todo-uno de carácter marginal debido a la elevada proporción de yesos y sales solubles. 

Si se está a lo indicado en el PG-3, los suelos y las rocas de carácter marginal pueden 
utilizarse en la formación de rellenos de tipo todo-uno siempre y cuando se sometan a un 
estudio especial que permita conocer la influencia real de las propiedades que les imprimen 
su carácter marginal en el contexto de uso específico en la obra. 

Generalmente, son materiales que suelen emplearse en la formación del núcleo de rellenos 
siempre y cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la entrada de aguas y la 
posible disolución de los yesos y las sales solubles, tanto mediante la adopción de cimientos 
y espaldones suficientemente impermeables, como mediante el diseño de un correcto 
drenaje en su entorno inmediato, evitando la influencia de las aguas tanto superficiales como 
profundas. 
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Desmonte 2: entre los p.k. 0+155 y 0+187 (Tramo 2) 

Se trata de un desmonte de unos 3,10 m de altura en el eje excavado íntegramente en los 
materiales de la Unidad 2, específicamente en uno de los cordones de arenisca que 
atraviesan el trazado. 

  

 Análisis de estabilidad 

 

La estabilidad global del talud se considera probada por comparación con el estudio de 
estabilidad efectuado en el desmonte 1, puesto que en este caso se trata de un nivel masivo 
de arenisca comparativamente más estable que la alternancia litológica evaluada en aquel 
caso. 

Extrapolando las características de diaclasado consideradas en aquel caso al desmonte 
actual, puede establecerse como estable un talud 1H:2V. 

No se considera necesario disponer de protección frente a desprendimientos de rocas, a 
excepción de una cuneta de pie suficientemente amplia para la recogida de rocas. 

Tampoco será necesario adoptar medidas de protección frente a su degradación, dada la 
litología (arenisca) de este desmonte en concreto. 

 

 Excavabilidad 

 

La arenisca no es directamente excavable a menos que se someta a una fragmentación 
previa, como mediante el uso de martillo hidráulico. 

Dado su carácter masivo, puede ser de ripado marginal o incluso no ripable. 

Es factible su arranque mediante voladura de contorno. 

 

 Utilización de los materiales 

 

La excavación de este desmonte producirá materiales de tipo pedraplén y de carácter 
marginal por la presencia de yeso y sales solubles. 

Las consideraciones efectuadas en este sentido en el estudio del desmonte 1 son de 
aplicación en este caso. 
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Desmonte 3: entre los p.k. 0+175 y 0+335 (Tramo 1) 

Es un desmonte de 2,10 m de altura en el eje que se excava en materiales pertenecientes a 
la Unidad 1, es decir, suelos cuaternarios. 

  

 Análisis de estabilidad 

 

La estabilidad global se comprueba por medio del método de Bishop simplificado (1955) 
mediante el programa Slide 5 de Rocscience. 

 

TALUD VERTICAL 

El análisis correspondiente a un talud vertical conduce a las siguientes salidas gráficas: 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 18. Talud vertical. Superficie pésima (izquierda) y variación del factor de seguridad con el coeficiente ru (derecha) 

 

Como se observa, el factor de seguridad mínimo es de 1,619 en condiciones secas. 
Conforme incrementamos el coeficiente ru, se reduce el factor de seguridad, siendo de 1,041 
en condiciones saturadas. 

Dado que en estos materiales de tipo suelo puede suceder una saturación total del talud, ya 
sea por lluvias intensas o por ascensos del nivel freático, se considera que la geometría 
vertical no proporciona suficiente estabilidad. 
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TALUD 1H:2V 

 

Con esta geometría se tienen los siguientes resultados: 

 

 

 

 

 

 
Figura 19. Talud 1H:2V. Superficie pésima (izquierda) y variación del factor de seguridad con el coeficiente ru (derecha) 

 

La superficie pésima en condiciones de talud seco presenta un factor de seguridad de 3,126. 
Conforme se incrementa el coeficiente ru se registra un descenso del factor de seguridad 
hasta 2,563 en condiciones de talud saturado. 

Se considera que esta geometría 1H:2V es suficientemente estable incluso en las 
condiciones más desfavorables de presión intersticial, dado que ofrece un factor de 
seguridad superior a 1,5. 

 

 Excavabilidad 

 

Los materiales de la Unidad 1 corresponden a suelos no consolidados que son fácilmente 
excavables. 

 

 Utilización de los materiales 

 

La excavación de este desmonte producirá materiales de tipo terraplén de carácter marginal 
por la notable presencia de yeso y sales solubles. 

Las consideraciones llevadas a cabo en este sentido en el estudio del desmonte 1 son de 
aplicación en este caso. 
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Desmonte 4: entre los p.k. 0+315 y 0+378 (Tramo 2) 

Corresponde a un desmonte de 2,50 m de altura en el eje que se excavará íntegramente en 
los materiales de la Unidad 2, nuevamente en uno de los cordones de arenisca que 
atraviesan el trazado. 

  

 Análisis de estabilidad 

 

Las consideraciones realizadas para el desmonte 2 son totalmente aplicables en este caso, 
por lo que se recomienda un talud 1H:2V. 

No se requiere protección específica frente a desprendimientos de roca, bastando 
inicialmente con la construcción de una cuneta suficientemente amplia para su recogida. 

Tampoco es necesaria protección especial frente a la degradación del talud, dada su 
litología (areniscas). 

 

 Excavabilidad 

 

La arenisca no es excavable directamente, requiriendo una fragmentación previa mediante 
martillo hidráulico. 

Dado su carácter masivo, puede ser de ripado marginal o incluso no ripable. 

Es factible su arranque mediante voladura de contorno. 

 

 Utilización de los materiales 

 

La excavación de este desmonte producirá materiales de tipo pedraplén y de carácter 
marginal por la presencia de yeso y sales solubles en abundancia. 

Las consideraciones llevadas a cabo en este sentido en el estudio del desmonte 2 son de 
aplicación en este caso. 

 

Desmonte menores 

El resto de desmontes suponen alturas inferiores a 2 m, por lo que no se considera 
necesario su estudio individualizado. 

Para estos, podrán adoptarse taludes 1H:2V de manera general y será apropiado 
caracterizarlos, en términos de excavabilidad y reutilización, de manera idéntica a lo 
dispuesto para el Desmonte 3. 
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5.4. ESTUDIO DE RELLENOS 

Este apartado contempla los aspectos referentes a la estabilidad global de los principales 
rellenos y a los asientos que pueden experimentar en los casos de apoyo sobre terrenos 
especialmente blandos. 

Los principales rellenos previstos son los que se extienden entre los p.k. 0+472-0+592 del 
Tramo 1 y entre los p.k. 0+378-0+510 del Tramo 2, ambos con una altura en el eje 
ligeramente inferior a 4 m. De especial interés es este último relleno, dado que asienta sobre 
suelos blandos con el nivel freático relativamente somero. 

El resto de los rellenos planteados no llegan a alcanzar los 2 m de altura. 

A efectos de cálculo, consideramos secciones tronco-cónicas con una plataforma de 29 m 
de ancho y taludes inicialmente 3H:2V, lo que resulta en un ancho de la base del relleno de 
40,4 m. 

 

Relleno 1: entre los p.k. 0+472 y 0+592 (Tramo 1) 

 

Se trata de un relleno de 3,80 m de altura en el eje que, según los datos proporcionados por 
la calicata C-4, se dispondrá sobre los suelos de la Unidad 1, los cuales exhiben un espesor 
mínimo de 3,40 m. 

El nivel freático no ha sido detectado en esta zona. Los suelos de la Unidad 1 presentan, en 
consecuencia, características geotécnicas medias. 

 

 Análisis de estabilidad 

 

El estudio de la estabilidad de este relleno se efectúa nuevamente por medio del método de 
Bishop simplificado (1955), mediante el ya citado programa Slide 5. 

Los parámetros de cálculo de cada nivel son los indicados en la propia salida gráfica del 
análisis. 

El análisis se efectúa en condiciones no drenadas (corto plazo) y drenadas (largo plazo). 
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Figura 20. Estabilidad global del relleno. Condiciones no drenadas (izquierda) y drenadas (derecha) 

 

En condiciones no drenadas, el factor de seguridad es de 2,164, mientras que en 
condiciones drenadas aumenta hasta 2,161. 

De esta manera queda verificada la estabilidad del talud en lo que se refiere tanto a la 
capacidad de carga del cimiento como al deslizamiento del cuerpo del mismo, siendo estable 
un talud 3H:2V. 

 

 Asientos del cimiento 

 

En las condiciones en las que se encuentra el terreno en la zona de ubicación de este 
relleno, los asientos del cimiento se estimarán mediante métodos elásticos, tratándose de 
asientos de carácter inmediato sin que quepa esperar una componente diferida por 
consolidación. 

Los parámetros elásticos de la Unidad 1 empleados en el cálculo son los que se obtuvieron 
en el estudio geotécnico del emplazamiento del hospital. 

La expresión de cálculo utilizada será la de Steinbrenner (1934): 
 

Ecuación 5. Expresión elástica para el cálculo de asientos, Steinnbrenner (1934) 

( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

+
−

= 21

2

1
211 F
v
vF

E
vqBs

 

 

Donde: 

 

s: asiento elástico; 

q: presión aplicada a nivel de cimentación; 

B: ancho de cimentación; 

E, v: parámetros elásticos del terreno; 
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F1, F2: funciones dependientes de las dimensiones del cimiento, forma del mismo y 
profundidad de aparición de la capa rígida. 

 

El asiento elástico resultante es de 2,58 cm. 

 

Relleno 2: entre los p.k. 0+378 y 0+510 (Tramo 2) 

 

Es un relleno de 3,90 m de altura en el eje, dispuesto sobre los materiales que forman la 
Unidad 1, según los datos de la calicata C-10 y del penetrómetro PD-18, los cuales pueden 
alcanzar espesores de hasta 5,60 m.  

El nivel freático se ha detectado en la C-10 a partir de 2,60 m, tratándose de un material en 
conjunto bastante blando y compresible. 

 

 Análisis de estabilidad 

 

El estudio de la estabilidad de este relleno se efectúa por medio del método de Bishop 
simplificado (1955). 

Los parámetros de cálculo de cada nivel son los indicados en la propia salida gráfica del 
análisis. 

El análisis se efectúa en condiciones no drenadas (corto plazo) y drenadas (largo plazo). 

 

   

 
Figura 21. Estabilidad global del relleno. Condiciones no drenadas (izquierda) y drenadas (derecha) 

 

En condiciones no drenadas, el factor de seguridad es de 1,811, mientras que en 
condiciones drenadas aumenta hasta 2,160. 

En ambos casos se obtienen factores de seguridad superiores a 1,5 y se considera, por lo 
tanto, estable un talud 3H:2V para este relleno, tanto en lo relativo a capacidad de carga 
como a deslizamiento del cuerpo. 
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 Asientos del cimiento 

 

Como se ha citado anteriormente, los suelos de la Unidad 1 presentan características 
geotécnicas deficientes en toda la zona final del trazado, coincidiendo con la presencia del 
nivel freático relativamente superficial. 

En este caso, los asientos de consolidación juegan un papel relevante, siendo la 
componente más importante frente al asiento inmediato. Por esta razón, se realizará el 
cálculo de asientos mediante el método edométrico partiendo de la siguiente expresión 
analítica: 

Ecuación 6. Asientos edométricos 

'
vvii mHs σ∆=  

 

Siendo: 

si: asiento de la capa i; 
Hi: espesor de la capa i; 
mv: coeficiente de compresibilidad volumétrica (inversa del módulo edométrico); 

∆σ’v: incremento de tensiones efectivas en el centro de la capa i debido a la carga aplicada. 

 

Por otro lado, la consolidación se desarrolla durante un tiempo que puede ser más o menos 
prolongado en función de la permeabilidad del suelo. 

El tiempo de consolidación se estima por medio de la siguiente expresión de la teoría de la 
consolidación unidimensional: 

 
Ecuación 7. Tiempo de consolidación 

v

v

c
HT

t
2

=  

 

Teniendo que: 

t: tiempo desde la aplicación de la carga; 

H: camino drenante; 

Tv: factor tiempo, dependiente del grado de consolidación, U; 

cv: coeficiente de consolidación. 
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Los parámetros de compresibilidad adoptados para el cálculo corresponden a los estimados 
a partir de los datos de los ensayos de penetración situados en esta zona final del trazado 
en la que se registran los peores comportamientos. 

La tensión impuesta por el terraplén sobre el terreno de apoyo se cuantifica en 8,0 t/m2, 
teniendo en cuenta una altura de 3,90 m y considerando una densidad mínima de 2,0 t/m3 
para el material de relleno. 

El asiento total del relleno resulta de: 

 

- Asiento inmediato: 7,30 cm 

- Asiento de consolidación: 25,20 cm 

- Asiento total: 32,50 cm 

 

El asiento elástico inmediato ocurre de manera prácticamente instantánea tras la 
construcción del terraplén. 

El asiento de consolidación, por el contrario, se produce de manera diferida en el tiempo. La 
siguiente gráfica representa la evolución del asiento de consolidación en el tiempo: 
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Figura 22. Relación asiento-tiempo 

Como se puede observar, el asiento de consolidación se prolonga durante más de 5 años 
tras la finalización de la construcción del relleno. 

Se considera que este tiempo es demasiado amplio, por lo que se deberán adoptar medidas 
específicas destinadas a acelerar el proceso de consolidación. 
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Una de las medidas propuestas sería la de acelerar la consolidación mediante precarga con 
drenes verticales. Se estima que adoptando esta técnica se puede conseguir 
aproximadamente el 95% de la consolidación en unos 14 meses. 

 

Rellenos menores 

 

El resto de los rellenos proyectados presentan alturas en el eje inferiores a 2 m.  

En estos casos, se consideran estables taludes 3H:2V y no se esperan problemas derivados 
de la producción de asientos importantes, dado que se disponen en todos los casos sobre 
terrenos de características geomecánicas medias. 

 

5.5. CARACTERIZACIÓN DE LA EXPLANADA 

La definición de los diferentes tipos de explanadas viene determinada por la norma 6.1-IC de 
la Orden Circular 10/2002 sobre secciones de firme y capas estructurales de firmes, donde 
se establecen tres categorías de explanadas según el módulo de compresibilidad en el 
segundo ciclo de carga, obtenido de acuerdo con la NLT-357 “Ensayo de carga con placa”. 

La formación de explanadas de las distintas categorías depende del tipo de suelo de la 
explanación o de la obra de tierra subyacente, así como también de las características y 
espesores de los materiales disponibles, según se define el en artículo 330 del PG-3: 

 

 
Figura 23. Formación de la explanada 
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En nuestro caso, tanto los suelos de la Unidad 1 como las rocas de la Unidad 2 se clasifican 
como suelos tolerables y suelos marginales. El carácter marginal de los mismos viene dado 
por un importante contenido de sales solubles y yesos. 

Recomendamos considerarlos en su totalidad como suelos marginales y asumir que 
constituyen explanadas naturales definidas por suelos marginales. 

La consecución de la explanada establecida en Proyecto requiere la realización de las 
actuaciones indicadas en la figura anterior para suelos marginales. En general y como se 
observa en dicha figura, todas las actuaciones contempladas requieren o bien la aportación 
de material de mejores características (suelo adecuado o seleccionado) o bien la 
estabilización de material de aportación. 

En el caso de las explanadas en obras de tierra (rellenos), estas vendrán condicionadas por 
el tipo de material utilizado en su construcción.  

 

5.6. TIERRA VEGETAL 

Se ha determinado el espesor de tierra vegetal en cada una de las calicatas realizadas, 
teniendo en cuenta que en las situadas en campos de cultivo este tramo se encuentra 
removido y sin límites netos: 

 

Tabla 31. Espesor de tierra vegetal 

 

 
 

 

Reconocimiento Espesor (m) 

C-1 0,45 

C-2 < 0,30 

C-3 0,00 

C-4 0,50 

C-7 0,50 

C-8 0,40 

C-9 0,30 

C-10 0,30 

C-11 0,40 
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Las consideraciones y conclusiones del presente informe están basadas en correlaciones y 
formulaciones usuales en mecánica del suelo y criterios sancionados por la práctica, 
quedando a disposición de la dirección técnica de la obra para cualquier consulta. 
El presente informe consta de 52 páginas numeradas y selladas, más 8 anexos, no 
responsabilizándose la empresa de copias sin el sello de la misma, o de extractos arbitrarios 
del presente informe. 
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Este informe ha sido realizado por Geotecnia, Desarrollo y Servicios, S.A.  

Nº informe: 01/11/0082 

Los métodos operativos en la realización de los ensayos se han realizado siguiendo normas 
UNE, NLT, y/o EHE 

Los resultados obtenidos corresponden e identifican únicamente a las muestras ensayadas 
por este laboratorio de una forma aleatoria y con un criterio de representatividad. 

  

 

 

Responsable Grupo de Áreas GT 

 

 

 

Fdo.- Juan Miguel Gómez 

Geólogo col. nº 4146 

 

Director de Laboratorio 

 

 

 

Fdo. José Miguel Tena 

Geólogo col. nº 3390 

 

 

 

Dtor. Técnico GEODESER, S.A. 

 

 

 

Fdo.- Néstor Melero Martín 

Geólogo col. nº 727 

 

 

 

Alcañiz, 19 de mayo de 2011. 

 

 

 

 

Este informe contiene la exposición de los resultados obtenidos en los ensayos a que han sido sometidas las muestras, por 
lo cual el Laboratorio responde únicamente de las características de dichas muestras, y no del producto en general. No se 
facilitará información a terceros, salvo autorización expresa del Peticionario, o en caso de ensayos de materiales en el 
control de obras, de las que se informará a los Técnicos responsables. No se autoriza la publicación de este Documento. 
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ANEXO Nº 1: CARTOGRAFÍA GEOLÓGICA
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ANEXO Nº 2: SITUACIÓN DE RECONOCIMIENTOS
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ANEXO Nº 3: ESTACIONES GEOMECÁNICAS
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CLAVE:

P.K.:

ORIENTACIÓN DE LA LADERA:

DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA DEL MACIZO:

Esquema de situación de la zona
Litología  (3) Resistencia a partir de índices de campo (ISRM, 1981)  (4)

E C Arcillas y limos Ox Óxidos Ar Areniscas Es Esquistos R0 Se puede marcar con la uña. S1 El puño penetra fácilmente varios cm.

S S Arenas Q Cuarzo Co Conglomerados Bc Biocalcarenitas R1 Al golpear con la punta del martillo la roca se desmenuza S2 El dedo penetra fácilmente varios cm.

J G Gravas Cc Carbonatos Lu Lutitas Gr Rocas graníticas R2 Al golpear con la punta del martillo se producen ligeras m S3 Se necesita una pequeña presión para hincar el dedo.

F B Brechas F Feldespatos Cz Calizas V Rocas básicas R3 Con un golpe fuerte de martillo puede fracturarse. S4 Se necesita una fuerte presión para hincar el dedo.

B M Milonitas Ma Miner. Arcilla Pz Pizarras R4 Se requiere más de un golpe del martillo para fracturarla S5 Con cierta presión suele marcarse con la uña.

L Mg Margas R5 Se requiere muchos golpes del martillo para fracturarla. S6 Se marca con dificultad al presionar con la uña.

R6 Al golpear con el martillo sólo saltan esquirlas.

I II III IV V VI R0 R1 R2 R3 R4 R5 R6 I II III IV V VI S1 S2 S3 S4 S5 S6
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Alternancia de areniscas, lutitas y limolitas terciarias. Las areniscas aparecen tanto en bancos canaliformes
masivos de hasta 4 m de potencia como en capas tabulares bien estratificadas de 0,70-1,20 m de potencia.
Son grises y de grano fino a medio, con hiladas de grano grueso. Presentan estratificación y laminación
cruzada planar. Las lutitas son pardo-rojizas, masivas y presentan una laminación o fisuración paralela a la
estratificación.Aparecen en tramos de hasta 6 m y a modo de interestratificados. Las limolitas son pardas,
marrones o rojizas y constituyen bancos tabulares de 0,50-0,80 m de potencia, bien estratificados. Se
observan yesos en las tres litologías descritas, aunque son más abundantes en las lutitas. La disposición de
la serie es subhorizontal. La ladera presentan recubrimientos de espesor variable de suelos y abundantes
bloques caídos de arenisca.
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ANEXO Nº 5: ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA CONTINUA
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013891

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Vial de Acceso al Nuevo Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Ensayo: Coordenadas (X, Y, Z):
Situación: Profundidad alcanzada (m):
Fecha de Entrada: 30/03/2011

Hora inicio (hh:mm):
Hora fin (hh:mm):

Duración (hh:mm):

Tiempo:

Tipo puntaza:
Área (cm2):

Diámetro varillaje (mm):
Masa varillaje (kg/m):

Masa maza de golpeo (kg):

Altura de caída (mm):

Obervaciones:

En Alcañiz, a 12 abril de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacián José Miguel Tena Gómez

33,0
8,8

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
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Juan Miguel Gómez Palacián José Miguel Tena Gómez

33,0
8,8

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PRUEBA DE PENETRACIÓN DINÁMICA CONTINUA TIPO BORRO
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013893

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Vial de Acceso al Nuevo Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Ensayo: Coordenadas (X, Y, Z):
Situación: Profundidad alcanzada (m):
Fecha de Entrada: 30/03/2011

Hora inicio (hh:mm):
Hora fin (hh:mm):

Duración (hh:mm):

Tiempo:

Tipo puntaza:
Área (cm2):

Diámetro varillaje (mm):
Masa varillaje (kg/m):

Masa maza de golpeo (kg):

Altura de caída (mm):

Obervaciones:

En Alcañiz, a 12 abril de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacián José Miguel Tena Gómez

33,0
8,8

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

PRUEBA DE PENETRACIÓN DINÁMICA CONTINUA TIPO BORRO

11/1/00254
PD-18 5,80
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ANEXO Nº 6: ENSAYOS DE LABORATORIO
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013759

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-1 (1.30)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

UNE 103.101/95

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00188

ANALISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

0,08

125
100
80
63
50
40
25

0,4

20
12,5
10
6,3

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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Número de acta: 013760

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-1 (1.30)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Límite líquido:

Límite plástico:

Indice de plasticidad:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO DE UN SUELO

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00188

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO DE UN SUELO POR EL MÉTODO  DE CASAGRANDE

NP

NP

NP

UNE 103.103/94  y  UNE 103.104/93
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013764

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-1 (1.30)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Materia orgánica (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

0,19

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00188

UNE 103.204/93 y Err

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE DE UN SUELO POR EL 
MÉTODO DEL PERMANGANATO POTÁSICO
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Número de acta: 013761

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-1 (1.30)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Humedad natural del suelo (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00188

DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

 

4,2

UNE 103-300-93
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013767

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-1 (1.30)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Maza (g):
Volumen molde (cm3):
Nº de capas:
Altura de caida (cm):
Nº de golpes/capa:

Densidad máxima (g/cm3): Humedad óptima (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez

UNE 103-501-94

4,5
2

4,19
1

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

11/1/00188

ENSAYO DE COMPACTACIÓN.PRÓCTOR MODIFICADO

9,04 10,7
2320

7,27
53 4

5
45,7 1,87

5,65Humedad (%):

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

Area de control de firmes flexibles y bituminosos en viales 
(VSF)
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Número de acta: 013762

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-1 (1.30)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Sales solubles en 100 g de suelo:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales 

constituyentes en viales (VSG)

0,20

11/1/00188

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS
NLT-114/99
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013763

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-1 (1.30)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Contenido de yeso (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales 

constituyentes en viales (VSG)

0,23

11/1/00188

CONTENIDO DE YESO EN SUELOS
NLT-115/99
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013768

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-1 (1.30)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Molde 1 Molde 2 Molde 3

Humedad óptima (%): Humedad (%):
Densidad máxima (g/cm3): Agua Absorbida (%):
Sobrecarga (kg): Densidad (gr/cm3):
Retenido Tamiz 20 UNE(%): Hinchamiento (%):
Sustitución de material: Índice CBR:

Índice CBR 100%: Índice CBR 95%:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez

25,48

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

15,50

5,59 18,33

25,48

0

3,44
1,91
0,25

0,71
2,10
0,00

UNE 103-502:1995

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

11/1/00188

MÉTODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN LABORATORIO EL ÍNDICE C.B.R. DE UN SUELO

Area de control de firmes flexibles y bituminosos en viales 
(VSF)
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Número de acta: 013765

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-1 (1.30)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Altura probeta (mm.) Altura probeta tras consolidación (mm.): 
Diámetro probeta (mm.) Altura probeta tras inundación (mm.): 
Densidad seca (gr/cm3): Presión aplicada (kg/cm2):
Humedad Inicial (%): I Índice de colapso (%):
Humedad final (%): Ic Potencial de  Colapso (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

20

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00188

NLT 254-99
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Número de acta: 013766

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-1 (1.30)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Humedad inicial (%):

Humedad final (%):

Densidad seca inicial gr/cm3):

Hinchamiento libre (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00188

ENSAYO DEL HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDÓMETRO

Proctor de referencia Dens. Máx. 2,10 y Humedad Óptima 7,2%

UNE 103-601:1996 
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Número de acta: 013769

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-2 (0.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

UNE 103.101/95

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00189

ANALISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

0,08
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Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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Número de acta: 013770

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-2 (0.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Límite líquido:

Límite plástico:

Indice de plasticidad:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO DE UN SUELO

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00189

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO DE UN SUELO POR EL MÉTODO  DE CASAGRANDE

NP

NP

NP

UNE 103.103/94  y  UNE 103.104/93
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Número de acta: 013774

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-2 (0.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Materia orgánica (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

0,37

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00189

UNE 103.204/93 y Err

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE DE UN SUELO POR EL 
MÉTODO DEL PERMANGANATO POTÁSICO
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Número de acta: 013771

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-2 (0.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Humedad natural del suelo (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00189

DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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Número de acta: 013777

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-2 (0.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Maza (g):
Volumen molde (cm3):
Nº de capas:
Altura de caida (cm):
Nº de golpes/capa:

Densidad máxima (g/cm3): Humedad óptima (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez

UNE 103-501-94

4,5
2

5,33
1

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

11/1/00189

ENSAYO DE COMPACTACIÓN.PRÓCTOR MODIFICADO

8,01 9,01
2320

7,1
53 4

5
45,7 2,00

6,23Humedad (%):

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

Area de control de firmes flexibles y bituminosos en viales 
(VSF)
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Número de acta: 013772

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-2 (0.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Sales solubles en 100 g de suelo:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales 

constituyentes en viales (VSG)

0,70

11/1/00189

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS
NLT-114/99
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Número de acta: 013773

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-2 (0.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Contenido de yeso (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales 

constituyentes en viales (VSG)

0,88

11/1/00189

CONTENIDO DE YESO EN SUELOS
NLT-115/99
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Número de acta: 013778

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-2 (0.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Molde 1 Molde 2 Molde 3

Humedad óptima (%): Humedad (%):
Densidad máxima (g/cm3): Agua Absorbida (%):
Sobrecarga (kg): Densidad (gr/cm3):
Retenido Tamiz 20 UNE(%): Hinchamiento (%):
Sustitución de material: Índice CBR:

Índice CBR 100%: Índice CBR 95%:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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UNE 103-502:1995

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

11/1/00189

MÉTODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN LABORATORIO EL ÍNDICE C.B.R. DE UN SUELO
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Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 

Página: 1 de 1

Número de acta: 013775

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-2 (0.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Altura probeta (mm.) Altura probeta tras consolidación (mm.): 
Diámetro probeta (mm.) Altura probeta tras inundación (mm.): 
Densidad seca (gr/cm3): Presión aplicada (kg/cm2):
Humedad Inicial (%): I Índice de colapso (%):
Humedad final (%): Ic Potencial de  Colapso (%):

Observaciones: Proctor de referencia Dens. Máx. 2,15 y Humedad Óptima 7,1%

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00189

NLT 254-99
ENSAYO DE COLAPSO

19,822
2,00

9,230

20
50

2,152

19,827

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

7,123 0,025
0,025

19,5

19,55

19,6

19,65

19,7

19,75

19,8

19,85

19,9

19,95

20

0 1 10 100 1000 10000 100000
Tiempo (seg.)

A
lt

u
ra

 p
ro

b
et

a 
(m

m
.)

20/05/2011 0156 SV-0302-02

 José Miguel Tena Gómez "et al"

 3390



 
 

 
 
 
 
 
 

Polígono La Paz, calle A, parc. 6, travesía nave 8 · Tel. 978 608 108 · Fax: 978 608 076 · e-mail: teruel@geodeser.com · 44195 TERUEL 
Ctra. Zaragoza, 118 · Tel. 978 832 562 · Fax 834 337 · e-mail: alcañiz@geodeser.com · 44600 ALCAÑIZ 

In
sc

rit
a 

en
 e

l R
eg

ist
ro

 M
er

ca
nt

il 
de

 T
er

ue
l, 

Li
br

o 
10

0 
de

 S
oc

ie
da

de
s, 

fo
lio

 1
02

, h
oj

a 
TE

-6
69

. C
.I.

F.
 A

-4
40

28
48

8 

Laboratorios acreditados por el Gobierno de Aragón. B.O.A. Nº 26 de fecha 3 de marzo de 2008 

Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 

Página: 1 de 1

Número de acta: 013776

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-2 (0.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Humedad inicial (%):

Humedad final (%):

Densidad seca inicial gr/cm3):

Hinchamiento libre (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00189

ENSAYO DEL HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDÓMETRO

Proctor de referencia Dens. Máx. 2,15 y Humedad Óptima 7,1%

UNE 103-601:1996 
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Número de acta: 013792

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-7 (3.00)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

UNE 103.101/95

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00194

ANALISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
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Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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Número de acta: 013793

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-7 (3.00)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Límite líquido:

Límite plástico:

Indice de plasticidad:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO DE UN SUELO

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00194

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO DE UN SUELO POR EL MÉTODO  DE CASAGRANDE

5,6

15,0

20,6

UNE 103.103/94  y  UNE 103.104/93
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013797

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-7 (3.00)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Materia orgánica (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

0,06

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00194

UNE 103.204/93 y Err

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE DE UN SUELO POR EL 
MÉTODO DEL PERMANGANATO POTÁSICO
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Número de acta: 013794

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-7 (3.00)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Humedad natural del suelo (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00194

DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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UNE 103-300-93
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Número de acta: 013800

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-7 (3.00)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Maza (g):
Volumen molde (cm3):
Nº de capas:
Altura de caida (cm):
Nº de golpes/capa:

Densidad máxima (g/cm3): Humedad óptima (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez

UNE 103-501-94

4,5
2

6,03
1

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

11/1/00194

ENSAYO DE COMPACTACIÓN.PRÓCTOR MODIFICADO

9,62 11,5
2320

8,24
53 4

5
45,7 1,97

7,06Humedad (%):

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

Area de control de firmes flexibles y bituminosos en viales 
(VSF)
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013795

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-7 (3.00)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Sales solubles en 100 g de suelo:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales 

constituyentes en viales (VSG)

12,86

11/1/00194

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS
NLT-114/99
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013796

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-7 (3.00)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Contenido de yeso (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales 

constituyentes en viales (VSG)

10

11/1/00194

CONTENIDO DE YESO EN SUELOS
NLT-115/99
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Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 

Página: 1 de 1

Número de acta: 013801

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-7 (3.00)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Molde 1 Molde 2 Molde 3

Humedad óptima (%): Humedad (%):
Densidad máxima (g/cm3): Agua Absorbida (%):
Sobrecarga (kg): Densidad (gr/cm3):
Retenido Tamiz 20 UNE(%): Hinchamiento (%):
Sustitución de material: Índice CBR:

Índice CBR 100%: Índice CBR 95%:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez

40,82

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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UNE 103-502:1995

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

11/1/00194

MÉTODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN LABORATORIO EL ÍNDICE C.B.R. DE UN SUELO

Area de control de firmes flexibles y bituminosos en viales 
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013798

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-7 (3.00)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Altura probeta (mm.) Altura probeta tras consolidación (mm.): 
Diámetro probeta (mm.) Altura probeta tras inundación (mm.): 
Densidad seca (gr/cm3): Presión aplicada (kg/cm2):
Humedad Inicial (%): I Índice de colapso (%):
Humedad final (%): Ic Potencial de  Colapso (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

20
70

2,080

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00194

NLT 254-99
ENSAYO DE COLAPSO

19,905
19,904

2,00

Proctor de referencia Dens. Máx. 2,08 y Humedad Óptima 8,38%

14,988

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 
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Número de acta: 013799

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-7 (3.00)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Humedad inicial (%):

Humedad final (%):

Densidad seca inicial gr/cm3):

Hinchamiento libre (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00194

ENSAYO DEL HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDÓMETRO

Proctor de referencia Dens. Máx. 2,08 y Humedad Óptima 8,38%

UNE 103-601:1996 
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013827

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-10 (1.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

UNE 103.101/95

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00199

ANALISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

0,08
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40
25

0,4

20
12,5
10
6,3

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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Número de acta: 013828

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-10 (1.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Límite líquido:

Límite plástico:

Indice de plasticidad:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO DE UN SUELO

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00199

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO DE UN SUELO POR EL MÉTODO  DE CASAGRANDE

6,0

16,8

22,8

UNE 103.103/94  y  UNE 103.104/93
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013830

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-10 (1.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Materia orgánica (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

0,06

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00199

UNE 103.204/93 y Err

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE DE UN SUELO POR EL 
MÉTODO DEL PERMANGANATO POTÁSICO
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Número de acta: 013829

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-10 (1.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Humedad natural del suelo (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00199

DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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UNE 103-300-93
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013835

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-10 (1.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Maza (g):
Volumen molde (cm3):
Nº de capas:
Altura de caida (cm):
Nº de golpes/capa:

Densidad máxima (g/cm3): Humedad óptima (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez

UNE 103-501-94

4,5
2

5,42
1

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

11/1/00199

ENSAYO DE COMPACTACIÓN.PRÓCTOR MODIFICADO

10,7 12,2
2320

8,94
53 4

5
45,7 2,01

7,14Humedad (%):

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

Area de control de firmes flexibles y bituminosos en viales 
(VSF)
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Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 

Página: 1 de 1

Número de acta: 013831

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-10 (1.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Sales solubles en 100 g de suelo:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales 

constituyentes en viales (VSG)

2,70

11/1/00199

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS
NLT-114/99
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Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 

Página: 1 de 1

Número de acta: 013832

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-10 (1.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Contenido de yeso (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez
Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales 

constituyentes en viales (VSG)

1,23

11/1/00199

CONTENIDO DE YESO EN SUELOS
NLT-115/99
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013836

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-10 (1.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Molde 1 Molde 2 Molde 3

Humedad óptima (%): Humedad (%):
Densidad máxima (g/cm3): Agua Absorbida (%):
Sobrecarga (kg): Densidad (gr/cm3):
Retenido Tamiz 20 UNE(%): Hinchamiento (%):
Sustitución de material: Índice CBR:

Índice CBR 100%: Índice CBR 95%:

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Marta González Tomás José Miguel Tena Gómez

11,27

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

9,00

7,06 9,16

11,27

0
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0,54

UNE 103-502:1995

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

11/1/00199

MÉTODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN LABORATORIO EL ÍNDICE C.B.R. DE UN SUELO

Area de control de firmes flexibles y bituminosos en viales 
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Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 

Página: 1 de 1

Número de acta: 013833

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-10 (1.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Altura probeta (mm.) Altura probeta tras consolidación (mm.): 
Diámetro probeta (mm.) Altura probeta tras inundación (mm.): 
Densidad seca (gr/cm3): Presión aplicada (kg/cm2):
Humedad Inicial (%): I Índice de colapso (%):
Humedad final (%): Ic Potencial de  Colapso (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

2,00

Proctor de referencia Dens. Máx. 2,14 y Humedad Óptima 8,81%

10,381

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00199
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Página: 1 de 1

Número de acta: 013834

Peticionario
Servicio Aragonés de Salud

Obra
Hospital Comarcal
Alcañiz (Teruel)

Muestra
Identificación:
Procedencia: C-10 (1.40)
Fecha de Entrada: 29/03/2011

Humedad inicial (%):

Humedad final (%):

Densidad seca inicial gr/cm3):

Hinchamiento libre (%):

Observaciones:

En Alcañiz, a 09 mayo de 2011

Responsable de Area Director del Laboratorio

Juan Miguel Gómez Palacian José Miguel Tena Gómez

UNE 103-601:1996 

0,33

2,14

11,86

8,87

Los resultados de este Acta hacen referencia exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo. Queda prohibida la reproducción parcial de este
Documento sin la autorización expresa del Laboratorio.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL)

11/1/00199

ENSAYO DEL HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDÓMETRO

Proctor de referencia Dens. Máx 2,14 y Humedad Óptima 8,81%
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ANEXO Nº 8: REPORTAJE FOTOGRÁFICO
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FOTO Nº 11 

DESCRIPCIÓN 

 

Panorámica del 
trazado del vial de 
acceso al hospital. 

 
 

FOTO Nº 22 

DESCRIPCIÓN 

 

Ensayo de 
penetración dinámica 
PD-16. 
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DESCRIPCIÓN 

 

Ensayo de 
penetración dinámica 
PD-17. 

 
 

FOTO Nº 44 

DESCRIPCIÓN 

 

Ensayo de 
penetración dinámica 
PD-18. 
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FOTO Nº 55 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-1: 
Emplazamiento y 
realización. 

 
 

FOTO Nº 66 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-1: 
Perfil litológico. 
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FOTO Nº 77 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-1: 
Materiales excavados 

 
 

FOTO Nº 88 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-2: 
Emplazamiento y 
realización. 
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FOTO Nº 99 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-2: 
Perfil litológico. 

 
 

FOTO Nº 1100 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-2: 
Materiales 
excavados. 
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FOTO Nº 1111 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-3: 
Emplazamiento y 
realización. 

 
 

FOTO Nº 1122 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-3: 
Perfil litológico. 
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FOTO Nº 1133 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-3: 
Materiales 
excavados. 

 
 

FOTO Nº 1144 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-4: 
Emplazamiento y 
realización. 

 
 

20/05/2011 0156 SV-0302-02

 José Miguel Tena Gómez "et al"

 3390



 
 

 
 
 
 
 
 

Polígono La Paz, calle A, parc. 6, travesía nave 8 · Tel. 978 608 108 · Fax: 978 608 076 · e-mail: teruel@geodeser.com · 44195 TERUEL 
Ctra. Zaragoza, 118 · Tel. 978 832 562 · Fax 834 337 · e-mail: alcañiz@geodeser.com · 44600 ALCAÑIZ 

In
sc

rit
a 

en
 e

l R
eg

ist
ro

 M
er

ca
nt

il 
de

 T
er

ue
l, 

Li
br

o 
10

0 
de

 S
oc

ie
da

de
s, 

fo
lio

 1
02

, h
oj

a 
TE

-6
69

. C
.I.

F.
 A

-4
40

28
48

8 

Laboratorios acreditados por el Gobierno de Aragón. B.O.A. Nº 26 de fecha 3 de marzo de 2008 

Teruel y Alcañiz, áreas VSF, VSG, GTC, GTL y EHC 

FOTO Nº 1155 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-4: 
Perfil litológico. 

 
 

FOTO Nº 1166 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-4: 
Materiales 
excavados. 
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FOTO Nº 1177 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-7: 
Emplazamiento y 
realización. 

 
 

FOTO Nº 1188 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-7: 
Perfil litológico. 
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FOTO Nº 1199 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-7: 
Materiales 
excavados. 

 
 

FOTO Nº 2200 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-8: 
Emplazamiento y 
realización. 
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FOTO Nº 2211 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-8: 
Perfil litológico. 

 
 

FOTO Nº 2222 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-8: 
Materiales 
excavados. 
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DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-9: 
Emplazamiento y 
realización. 
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Calicata C-9: 
Perfil litológico. 
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FOTO Nº 2255 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-9: 
Materiales 
excavados. 

 
 

FOTO Nº 2266 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-10: 
Emplazamiento y 
realización. 
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FOTO Nº 2277 
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Calicata C-10: 
Perfil litológico. 

 
 

FOTO Nº 2288 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-10: 
Materiales 
excavados. 
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DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-11: 
Emplazamiento y 
realización. 
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Calicata C-11: 
Perfil litológico. 
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FOTO Nº 3311 

DESCRIPCIÓN 

 

Calicata C-11: 
Materiales 
excavados. 

 
 

FOTO Nº 3322 

DESCRIPCIÓN 

 

Aspecto del muro 
existente al pie de la 
ladera desde el PK 
0+080. 
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FOTO Nº 3333 

DESCRIPCIÓN 

 

Vista general del 
tramo inicial del 
trazado del vial, 
desde el PK  0+100. 

 
 

FOTO Nº 3344 

DESCRIPCIÓN 

 

Vista general de la 
zona donde el nuevo 
vial discurrirá sobre 
suelos cuaternarios, 
tomada desde el PK 
0+300.  
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FOTO Nº 3355 

DESCRIPCIÓN 

 

Detalle de terraplén 
de la antigua vía 
ferroviaria, tomada 
desde PK 0+600. 

 
 

FOTO Nº 3366 

DESCRIPCIÓN 

 

Detalle del trazado 
de la antigua vía 
ferroviaria cortando 
en desmonte en uno 
de los márgenes un 
cordón de areniscas 
en el PK 0+800. 
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FOTO Nº 3377 

DESCRIPCIÓN 

 

Trinchera de la 
antigua vía ferroviaria 
atravesando un 
cordón de areniscas 
en el PK 0+980.  

 
 

FOTO Nº 3388 

DESCRIPCIÓN 

 

Panorámica de la 
zona del desmonte 
del PK 0+080. 
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