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1 ANTECEDENTES

El AYUNTAMIENTO DE AUTOL, solicita un presupuesto para la realizacién de un proyecto
geotécnico de un terreno en el que se va a realizar una pasarela peatonal.

AYUNTAMIENTO DE AUTOL solicita la realizacién de 2 sondeos para la ejecucién del proyecto
geotécnico.

Un técnico del laboratorio realiza con fecha 7-01-2014 una visita técnica al lugar donde ird
ubicada la plataforma.

2 OBJETIVO DEL PROYECTO GEOTECNICO

El objetivo de este proyecto geotécnico es dar a conocer al peticionario y al proyectista el
perfil del terreno existente en la parcela (determinar la naturaleza, espesor y distribucién de
los materiales que aparecen en la zona de estudio), las caracteristicas y propiedades
geotécnicas de cada uno de los materiales que aparecen en la zona de estudio, situar el nivel
freatico, determinar la carga admisible del terreno (con objeto de recomendar la cimentacién
mds apropiada y estimar los asientos generados bajo estas condiciones), y otras
recomendaciones en cuanto a las caracteristicas de los taludes, excavabilidad del terreno,
tipo de hormigén a utilizar en funcién de la agresividad del terreno y otras recomendaciones
gue se consideren oportunas, con el fin de ofrecer todos los datos necesarios para el calculo
de las estructuras proyectadas.

3 ACREDITACIONES OFICIALES PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO GEOTECNICO

Laboratorios Entecsa® estd inscrito en el Registro General de Laboratorios Acreditados del
Ministerio de vivienda en varias areas de acreditacién, para la realizaciéon de este proyecto
geotécnico se destacan:

(GTC)- Area de sondeos, toma de muestras y ensayos in situ para reconocimientos
geotécnicos

(GTL)- Area de ensayos de laboratorio de geotecnia
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4 DESCRIPCION DE LA OBRA PROYECTADA Y DEL SOLAR

4.1 DESCRIPCION Y LOCALIZACION DFL SOLAR

La pasarela presentard 3 puntos de apoyo. Los sondeos son realizados sobre los extremos de
la misma, donde habrd 2 de los 3 apoyos . El tercer apoyo, el central, ird sobre un sustrato
rocoso, perteneciente al macizo rocoso contiguo (siendo imposible realizar ningln tipo de
ensayo sobre el mismo). Se ejecutard sobre el rio Cidacos. Los puntos de estudio son
colocados por el peticionario.

b/
1 -—

Macizo
I 0COSO

4.2 DESCRIPCION DE LA OBRA PROYECTADA

Se ha proyectado la realizacién de una pasarela peatonal. Los ensayos se han realizado a la
cota actual del terreno en cada uno de los puntos {cota del parque y cota del antiguo almacén
junto al muro de contencién existente).

5 CAMPANA GEOTECNICA

Se determina la realizacién de la Campafia: CTE.

5.1 NORMATIVA UTILIZADA

e NCSR-02. Norma de la construccién sismorresistente: Parte general y edificacién

e (Cddigo Técnico de la Edificacién. Seguridad Estructural. Cimientos

e Normas UNE, relativas a los procedimientos de ensayo ejecutados “in situ” o en el
laboratorio

e Normas EHE. Instruccién de hormigén estructural.
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5.2 TRABAJOS DE CAMPO, TOMA DE MUESTRAS

Las técnicas gue se han utilizado son las adecuadas para asegurar el conocimiento de las
caracteristicas del terreno asi como su grado de homogeneidad, en este caso se han
utilizado:

1. 2 Sondeos mecdnicos a rotacién con extraccidén continua de muestra.

2. 8 Pruebas de penetracién standard, segin Norma UNE 103800/92

5.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

e . Ensayos
Cédigo muestra Procedencia Muestra
516 |7|8|9 10|11
158714-GEO-REL-50N1-M1 | SONDEO 1 A 0.8 M. | ALTERADA *
158714-GEO-TNA-SON1-M2 | SONDEO1A3.5M. | ALTERADA | * * * * *
158714-GEO-TNA-SON1-M3 | SONDEO 1A 6.0 M. | ALTERADA | * * *
158714-GEO-TNA-SON2-M1 | SONDEO 2 A 1.0 M. | ALTERADA *
158714-GEO-TNA-SON2-M2 | SONDEO2A3.5M. | ALTERADA | * * * * *
158714-GEO-TNA-SON2-M3 | SONDEO 2 A5.0M. | ALTERADA | * * * * *
158714-GEO-TNA-SON2-M4 | SONDEO 2 A 8.7 M. | ALTERADA | * * *
158714-GEO-AGUA SONDEO 1 ALTERADA *
1. Determinacién de la humedad de un suelo mediante secado en estufa s/Norma UNE 103300:1993
2. Determinacién de la densidad de un suelo s/Norma UNE 103301:1994
3. Analisis granulométrico de suelos por tamizado s/Norma UNE 103101:1995
4. Determinacién del limite liquido de un suelo, método de Casagrande, s/Norma UNE 103103:1994
5. Determinacion del limite plastico de un suelo s/Norma UNE 103104:1993
6. Determinacién cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de suelo, s/Norma UNE 103201:1996
7. Ensayo de rotura a compresién simple en probetas de suelo, s/Norma UNE 103400:1993
8. Determinacién de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte

directo, s/Norma UNE 103401:1998
9. Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro, segiin Norma UNE 103 601
10. Geotecnia. Ensayo consolidacién unidimensional de suelo en edémetro, s/Norma UNE 103405:1994.
11. Determinacién de la agresividad de un agua segtn anejo 5 de la EHE (apartado 8 EHE-08).
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6 ENCUADRE GEOLOGICO. ESTRATIGRAFIA Y NATURALEZA DEL TERRENO

Geoldgicamente, la zona estudiada y sus alrededores se encuentran ubicados en la Cuenca
Terciaria del Ebro. Esta cuenca se estructurd a lo largo del Terciario como consecuencia de
la orogenia Alpina y de una regresidén gue tuvo lugar asociada a ésta; la orogenia Alpina
produjo, junto con el levantamiento de las cordilleras lbérica y Pirenaica, una serie de fallas
gue facilitaron la formacién de una fosa.

La posterior erosién de las cordilleras levantadas provocd el relleno de la cuenca y esto, la
regresién de las aguas marinas que por aguel entonces recubrian lo gue hoy es el valle del
Ebro. Finalmente, durante el Cuaternario, se produjo la sedimentacién de depésitos fluviales y
aluviales sobre los materiales preexistentes.

En cuanto a los materiales aflorantes en la zona de estudio, son principalmente cuaternarios,
de naturaleza fluvial o aluvial, terrazas y glacis casi con exclusividad. En algunos puntos
cercanos al drea de estudio también afloran materiales del Terciario, correspondientes a las
formaciones Arnedo y Autol.

(MAPA GEOLOGICO DE ESPANA - MAGNA hoja 243)

6.1 TECTONICA

Toda la Formacién Arnedo tiene una estructura domiforme, gue se corresponde con el cierre
periclinal de un anticlinal, cuyos flancos estédn formados por las unidades superiores de la
Formacioén Arnedo vy los Yesos de Autol.

El nicleo de esta estructura estd constituido por los materiales detriticos de la Formacién
Arnedo, y se presenta cortado en la zona suroccidental por el borde mesozoico, y presenta
una serie de pequefios pliegues paralelos de direccién ONO-ESE, sucediéndose desde el Norte
de Préjano hasta el NE de Arnedo.

Otros sedimentos terciarios estdn afectados por movimientos halocinéticos formando
pliegues debidos al movimiento de los yesos centrales de la cubeta, los yesos de Autol.

6.2 GFOMORFOLOGIA

Sefialar el efecto modelar de la red fluvial sobre la zona, responsable tanto de la formacién de
los distintos niveles de terraza como de su posterior modelado, modelado que se ve
complementado por la accidén antrépica, principalmente de tipo agricola.

6.3 SISMICIDAD

El territorio nacional se encuentra dividido en zonas sismicas:

Con aceleracién sismica de a, < 0.04 g
Con aceleracién sismica de 0.04g < a, < 0.08g
Con aceleracién sismica de 0.08g < a, < 0.12¢g
Con aceleracién sismica de 0.12g < a, < 0.16g
Con aceleracién sismica de 0.16g < a,

La aceleracion sismica viene definida por la expresion: a= S x p x a,, siendo p=coeficiente de
riesgo en funcién del periodo de vida con el gue se proyecta la construccién y S un coeficiente
de amplificacién de terreno dependiente del valor de p x a,.

Dado que el area donde se ubica la zona de estudio estd caracterizada por tener una
aceleracién sismica menor de 0.04, segin la Norma de Construccién Sismorresistente: parte
general y edificacién (NCSE-02) no serd necesario tomar en consideracién medidas contra los
efectos sismicos en las estructuras de la edificacién en las que se aplique la citada norma. ver
mapa de riesgos sismicos en Espafia: http://www.inforiesgos.es/es/riesgos/naturales/terremotos/peligrosidad.jpg
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7 PERFIL LITOLOGICO DEL TERRENO

El perfil litoldégico existente en profundidad en cada sondeo es el siguiente :

m. 571, parque 52, almacén
0
.
17 1
) \VAR 8
| ]
Rzo
4 _
5 I Reo 4
6 I .
7
Rzo
8
N
10 L
EE=1 RELLENO EEE GRavas \VAl
LIMOS B s. ROCOSO SPT

* Fl perfil litologico puede sufrir variaciones laterales debido a que la correlacion de los materiales es establecida
mediante la relacion existente entre los golpeos de los dpsh con los materiales existentes en la zona.

7.1 HIDROGEOLOGIA Y NIVEL FREATICO

En la fecha de realizacidén del estudio de campo (Enero de 2014) se ha encontrado agua a una
profundidad de 1.8 metros en el sondeo 1y 3.9 metros en el sondeo 2, respecto a la cota de
realizacién de cada una de las pruebas.

Se debe tener en cuenta gue el nivel freatico no se trata de un nivel estable, sino que puede

sufrir continuas variaciones por épocas, decrecidas o estiajes, asi como por la frecuencia de
precipitaciones en las diferentes estaciones.

Pagina 7 de 17



Peticionario: | AYUNTAMIENTO DE AUTOL

Obra: PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL

8 PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Para determinar las caracteristicas geotécnicas y conocer la naturaleza y el estado del
terreno, a parte de los trabajos de campo, son necesarios los ensayos de laboratorio.

Se han tomado muestras representativas de cada tipo de material con el objeto de
determinar sus caracteristicas geotécnicas (los resultados pueden consultarse en el
Documento 2: ENSAYOS DE LABORATORIO).

A continuacién se describen las caracteristicas geotécnicas de los materiales que aparecen
Nivel de relleno

e Estrato de gravas

e Estrato de limos

e Sustrato rocoso

8.1 AGUA
PARAMETROS QUIMICOS

pH 7.6 Residuo seco 800 mg/l
Magnesio 75 mg/l CO, libre < 0.Img/l
Amonio < 0.1 mg/i Sulfatos 170 mg/l
Observaciones AGUA NO AGRESIVA AL HORMIGON

8.2 NIVEL DE RELLENO

PROPIEDADES MECANICAS

Cohesién, C | = 0.0 kg/cn? * Angulo rozamiento interno, © | = 15" *
N,, D.P.5.H. (Rp) N, S.P.T.
17-18
PARAMETROS FISICO- QUIMICOS
Densidad, y 1.6 gr/cm? * Permeabilidad 10 cm/s
Sulfatos solubles en agua (parque) | 4.5 % 50; (terreno muy agresivo al hormigén)

Sulfatos solubles en agua(aimacen) | 0.33 % SO, (terreno agresivo al hormigén)

*> Valor estimado por experiencia en materiales similares analizados en zonas préximas y por correlacién con
férmulas recogidas en bibliografia reconocida.

Ensayo penetracion

Ripabilidad Media-alta

S.U.C.S. Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
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8.3 ESTRATO DE GRAVAS

CLASIFICACION

Clasificacién S.U.C.S. GM
Compacidad De compacto a denso

o L. Liquido (wp) L. Plastico (w,) I. Plasticidad (1.}
IS @ ATEET e, 24.5/n.p. 18.5/n.p. 6.0/n.p.

PROPIEDADES MECANICAS
Cohesioén, C = 0.0 kg/crm? * Angulo rozamiento interno, ¢ |~ 35 *
Modulo de deformacioén, E, =~ de 400-1000 kg/cni*.
Mddulo balasto (30 x 30 cm.), Ks, | = de 6.0-10.0 kg/cnP*
Coeficiente de Poisson 0.3
Ny D.P.SH. (Rp) | Ny SP.T.

Ensayo penetracion

Ripabilidad media

6-Rzo
PARAMETROS FISICO- QUIMICOS
Densidad, y 2.2 gr/cm? * Humedad 11.1-4.1%
Permeabilidad 102 cm/s
Sulfatos solubles en agua 0.06 % SO, (terreno no agresivo al hormigén)

*> Valor estimado por experiencia en materiales similares analizados en zonas préximas y por correlacién con
férmulas recogidas en bibliografia reconocida.

8.4 ESTRATO DE LIMOS

CLASIFICACION

Clasificacién S.U.C.S. ML
Consistencia firme
Limites de Atterberg, % No pléastico
PROPIEDADES MECANICAS

Cohesién, C = 0.1 kg/crm? * Angulo rozamiento interno, ¢ | = 20° *
Modulo de deformacioén, E, =~ de < 80 kg/cn?*
Médulo balasto (30 x 30 cm.), Ks, | =~ de 1.5 kg/cr*
Coeficiente de Poisson 0.4

Ny, D.P.S.H. (Rp) | Nj, G.P.T.
Ensayo penetracién '“4 > Ripabilidad alta

PARAMETROS FISICO- QUIMICOS
Densidad, y 1.8 gr/icm? * Humedad 14.7 %
Permeabilidad 103 cm/s
Sulfatos solubles en agua 0.33 % SO; (terreno agresivo al hormigén)

*> Valor estimado por experiencia en materiales similares analizados en zonas préximas y por correlacién con
férmulas recogidas en bibliografia reconocida.
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8.5 SUSTRATO ROCOSO

CLASIFICACION
Clasificacién S.U.C.S.
RQD

PROPIEDADES MECANICAS

Cohesién, C =10 kg/crm? * Angulo rozamiento interno, ¢
Modulo de deformacién, E, = de 2000-20.000 kg/cni*
Mddulo balasto (30 x 30 cm.), Ks, | = de 22-2200 kg/cnP*
e CSuple o 2 Ripabilidad baja
penetracion 121.1-171.7 kg/cm?2 Rchazo
PARAMETROS FISICO- QUIMICOS

Densidad, y 2.7 grjfcm?3 * Humedad 1.1 %
Permeabilidad 10% cm/s
Sulfatos solubles en agua < 0.06 % 505 (terreno no agresivo al hormigdn)

*> Valor estimado por experiencia en materiales similares analizados en zonas préximas y por correlacién con
férmulas recogidas en bibliografia reconocida.

S.U.C.S. Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
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9 ANALISIS DE LA CIMENTACION

A continuacién analizamos los tipos de cimentaciones que segln nuestro criterio, y después
de haber realizado el pertinente trabajo de campo y de laboratorio, se podréan realizar para
ejecutar la cimentacién de la obra proyectada.

OPCION 1

Cimentacién mediante pozos de hormigén en masa empotrados al menos 40 cm en el
SUSTRATO ROCOSO (terreno natural) Sobre los pozos se colocaran las zapatas de hormigén
armado.

A la hora de realizar esta opcion, debido a la presencia del nivel freatico, cabe destacar la importancia de
contener las paredes a la hora de realizar los pozos asi como de tener cerca el camion del hormigon para
nada mas llegar al sustrato rocoso realizar el hormigonado inmediato con el fin de mantener la geometria
ae la cimentacion prevista y evitar al maximo posible el desmoronamiento de las paredes del pozo.
También sera necesario €l uso de bombas de achique a la hora de realizar la cimentacion.

OPCION 2
Cimentacién mediante micropilotes empotrados en el estrato de SUSTRATO ROCOSO (terreno
natural).

La presion de disefio para este tipo de cimentacion dependerd tanto del tipo y didgmetro del
micropilote elegido como del empotramiento del mismo en el estrato resistente. La eleccion
del tipo y didmetro de los micropilotes se deja en manos de la direccion facultativa de la obra.

El apoyo central se realiza sobre el sustrato rocoso existente, que pertenece al macizo rocoso
contiguo. Esta formado por conglomerados masivos de levada dureza.

PROFUNDIDAD DE APARICION DEL SUSTRATO ROCOS0 INALTERADO
Sondeo 1 {parque) a 4.2 metros
Sondeo 2 {(almacén) a 8.0 metros

Cualguiera de estas posibilidades de cimentacién se podrd ejecutar, siendo la direccidén
facultativa de la obra la que determine cual de ellas se ajusta mas al proyecto realizado.
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La presién de disefio para cada una de las cimentaciones se determina en el apartado
siguiente.

10 PARAMETROS DE CALCULO

10.1 OPCION 1

Los materiales rocosos constituyen un excelente terreno de cimentacién. Segln el Cédigo
Técnico de la Edificacién (CTE) para rocas duras, poco diaclasadas y menos alteradas, se
podra determinar la presién admisible de servicio qd mediante la siguiente expresién:

dq = Ksp “qy
Siendo:

g, la resistencia a la compresién simple de la roca sana.

K = 3+s/B

*  10J1+300a/s

s = el espaciamiento de las discontinuidades; s > 300 mm
B = anchura del cimientoen m; 0.05 <s/B < 2

a = apertura de las discontinuidades; a < 5 mm. en junta limpia; a < 25 mm. en junta
rellena con
suelo o fragmentos de roca alterada; Siendo 0 < a/s < 0.02

Se le estimara al material una capacidad portante de 5.0 kp/cm?.

Por conocimiento geolégico de la zona, se estima que el presente material rocoso tiene
potencias considerables, alcanzando incluso centenares de metros.

Debe sefialarse que, incluso en las rocas de mejor calidad, el drea de las zapatas no debe ser
inferior a unas 4 veces el drea del pilar, o bien Im x 1m, para prever excentricidades,
concentracién de tensiones, defectos constructivos, etc.

10.1.1 ASIENTOS
Bajo la presién de disefio recomendada no se va a superar la carga de rotura del macizo

rocoso, por lo que no se producirdn asientos, siendo la deformaciéon producida de escala
milimétrica.
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10.2 CIMENTACION MEDIANTE MICROPILOTES

Se denomina micropilote elemento cilindrico armado con tuberia de acero e inyectado con
lechada o mortero de cemento y, cuyo didmetro, no supere los 300 milimetros.

Longitud del micropilote aislado: Se determina con el valor de la carga que recibe del
encepado superior (Q) y la resistencia unitaria por fuste ({) de los diferentes estratos en
profundidad. L=Q/(NXx dx7])

Siendo:
L= Longitud
M= Pi
&= Didmetro del micropilote
¢ = Resistencia unitaria por fuste admisible

Tope estructural del micropilote aislado
Tope estructural = ((Mortero + Acero)/ Seguridad) = ({0.85 x Ac x fcd + As x fyd)/ F)

Siendo:

Ac= Seccién del mortero

fcd= Resistencia del calculo del mortero (valor minimo =250 kg/cm? a los 28 dias)
As= Seccién del acero (armadura tubular)

fyd = Resistencia de calculo del acero (minimo 5000 kp/cm?)

F= Factor de seguridad (2.2)

A continuacién damos los valores obtenidos por correlacién con férmulas recogidas en
bibliografia reconocida segin AETESS*, CEDEX y SEMSIG (en cada caso debe aplicarse los
diametros de los micropilotes que la direcciéon técnica haya decidido utilizar para la
cimentacion)

*Asociacién de Empresas de la Tecnologia del Suelo y Subsuelo, Centro de Estudios y
Experimentacién de Obras Publicas, Sociedad Espafiola de mecanica del Suelo e Ingenieria
Geotécnica.

CALCULO DE RESISTENCIA POR FUSTE

ESTRATO DE GRAVAS
La gf (resistencia unitaria por fuste) presentara unos valores entre 2.2-3.5 kp/cm?

ESTRATO DE LIMOS
La gf (resistencia unitaria por fuste) presentard unos valores entre 1.2-2.0 kp/cm?

SUSTRATO ROCOSO
La gf (resistencia unitaria por fuste) presentard unos valores entre 4.5-5.0 kp/cm?

Para hallar la resistencia unitaria admisible {gf, adm) se deberd aplicar un coeficiente de
seguridad de 1.65

CALCULO DE RESISTENCIA POR PUNTA (este valor es bajo debido a la pequeia seccién que
presenta el micropilote)

Rp = area de la punta del micropilote (M x r’) x Qpe Qpe= (0.07 x resistencia a
compresién simple)= 8.4 Kg/cm?
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M= Pi
*> Valor estimado por correlacién con férmulas recogidas en bibliografia reconocida AETESS*
CEDEX y SEMSIG

Dado que se desconoce el tipo de micropilote elegido por la direccion facultativa de la obra y
por lo tanto el drea de la punta del mismo, se dejan indicadas las formulas para calcular la
resistencia por punta.

10.2.1 ASIENTO MICROPILOTES

Para determinar el ASIENTO ESTIMADO DE LOS MICROPILOTES, y en funcién de los distintos
materiales en los que se empotren, se utilizaran las siguientes férmulas:

EMPOTRAMIENTO EN ROCA (G< i)
Acortamiento eldstico del pilote

EMPOTRAMIENTO EN TERRENO GRANULAR
S=((9*E, /Q,,)-2)*(D/90) (Férmulas recetarias de Meyerhof)

Ey= Esfuerzo nominal o de servicio
Q= Carga limite o de hundimiento del terreno (Q,q4, Sin los coeficientes de minoracién)
D= didmetro del pilote

EMPOTRAMIENTO EN TERRENO COHERENTE
S=(0.6+E,)/(R, *L)

R,= resistencia a la penetracion estatica del terreno =7.50 q,
L= longitud del pilote

Dado que se desconoce el diametro y la longitud del micropilote elegido por la direccion
facultativa de la obra, se dejan indicadas las formulas para calcular los asientos.
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11 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

PERFIL DEL TERRENO:
a Ver punto 7 : Perfil litolégico del terreno

NIVEL FREATICO:

En la fecha de realizacidén del estudio de campo (Enero de 2014) se ha encontrado agua a una
profundidad de 1.8 metros en el sondeo 1y 3.9 metros en el sondeo 2, respecto a la cota de
realizacién de cada una de las pruebas.

Se debe tener en cuenta gue el nivel freatico no se trata de un nivel estable, sino que puede
sufrir continuas variaciones por épocas, decrecidas o estiajes, asi como por la frecuencia de
precipitaciones en las diferentes estaciones.

HORMIGON:
o Requisitos generales:
Para conseguir una durabilidad adecuada del hormigén se debe cumplir la maxima relacién
agua /cemento y el minimo contenido de cemento y la resistencia minima recogidos en la
EHE Tabla 37.3.2.a y Tabla 37.3.2.b:
Ver:
http://www.construmatica.com/construpedia/Gu%C3%ADa_EHE -
Anexo: Tablas_Complementarias

Relleno (pargue) : La clase de exposicidén segin el tipo de ambiente y la agresividad al
terreno es: Qb

Relleno y limos (almacén) : La clase de exposicién segln el tipo de ambiente y la agresividad
al terreno es: Qc

Gravas , agua y sustrato rocoso : lla

o Requisitos adicionales (Qb y Qc):
-Utilizacién de un cemento resistente a los sulfatos.
En este caso, el cemento deberd poseer la caracteristicas de resistencia a sulfatos, segin
UNE 80303:96 Cementos resistentes a los sulfatos y/o al agua del mar siempre que su
contenido sea igual o mayor que 600 mg/ |, en el caso de aguas, o igual o mayor de 3000 mg/
kg, en el caso de suelos

SISMICIDAD
No se deberdn tomar medidas

EXCAVABILIDAD DEL TERRENO:

La excavabilidad del terreno es baja al alcanzar el sustrato rocoso, es decir la excavacién de
la cimentacién se podra realizar con una retroexcavadora de alta potencia con utilizacién del
martillo percutor.

TALUDES:

La presencia de rellenos superficiales bajo aceras, bordillos y demés obras de
acondicionamiento de la calzada, deberdn de ser contenidos al realizar cualquier tipo de la
excavacidon de los mismos, ya que éstos se podran desprender fécilmente y provocar un
desprendimiento por arrastre de parte del material sobre el que se depositen.

Los taludes no se mantendrdn temporalmente subverticales durante la obra, por lo que seré
necesario la toma de medidas de contencidén de las paredes durante y tras la excavacién de
los pozos. En caso de tener que dejar taludes definitivos se recomienda dejar 3H/2V. Estas
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pendientes son validas siempre y cuando los taludes no tengan mas de 3 metros de altura y
estén en condiciones sin flujo de agua.

Serd necesario que la excavacion del material presente, se realice de manera que el material
se exponga a las inclemencias metereoldgicas (viento, lluvia, cambios de temperatura, etc.)
el menor tiempo posible, ya que es fuertemente meteorizable en un corto periodo de tiempo,
pudiendo ocurrir en algunos casos en apenas unas horas.

CIMENTACION Y PRESION DE DISENO:

OPCION 1

Cimentacién mediante pozos de hormigén en masa empotrados al menos 40 cm en el
SUSTRATO ROCOSO (terreno natural) Sobre los pozos se colocaran las zapatas de hormigén
armado.

A la hora de realizar esta opcion, debido a la presencia del nivel freatico, cabe destacar la importancia de
contener las paredes a la hora de realizar los pozos asi como de tener cerca el camion adel hormigon para
nada mas llegar al sustrato rocoso realizar el hormigonado inmediato con el fin de mantener la geometria
ae la cimentacion prevista y evitar al maximo posible el desmoronamiento de las paredes del pozo.
También sera necesario €l uso de bombas de achique a la hora de realizar la cimentacion.

La presién de disefio para el célculo de la cimentacién serd de ¢ =5.0 kg/cm?.

OPCION 2
Cimentacién mediante micropilotes empotrados en el estrato de SUSTRATO ROCOSO (terreno
natural).

La presion de disefio para este tipo de cimentacion dependerd tanto del tipo y didgmetro del
micropilote elegido como del empotramiento del mismo en el estrato resistente. La eleccion
del tipo y didmetro de los micropilotes se deja en manos de la direccion facultativa de la obra.

El apoyo central se realiza sobre el sustrato rocoso existente, que pertenece al macizo rocoso
contiguo. Esta formado por conglomerados masivos de levada dureza.

PROFUNDIDAD DE APARICION DEL SUSTRATO ROCOS0 INALTERADO
Sondeo 1 {parque) a 4.2 metros
Sondeo 2 {(almacén) a 8.0 metros
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12 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Para la confeccién de este informe se han realizado 2 sondeos. Ademas se ha realizado un
reconocimiento en campo de la parcela.

Con posterioridad y una vez realizados todos los ensayos de campo se han elaborado los
correspondientes ensayos de laboratorio a las muestras seleccionadas, correspondiendo en
este caso a los ensayos que se pueden observar en el cuadro del apartado 5.3.

La seccidn realizada asi como la testificacién de los sondeos, constituyen una interpretacién
de los datos obtenidos en los ensayos de campo. De este modo asumimos esta interpretacién
como la mas razonable, dentro de las limitaciones existentes por el caracter puntual de los
reconocimientos realizados, lo que implica la existencia de otras interpretaciones posibles.

Este informe se realiza a partir de los datos obtenidos en los ensayos de campo y laboratorio,
de tal modo que los mismos han sido interpretados y correlacionados a toda el area de
estudio. Existen puntos de la parcela en los que no se han realizado reconocimiento y que por
lo tanto no se encuentran definidos, por lo que es probable que existan variaciones
asumibles.

Tudela, a 17 de Enero de 2014
Fdo: m Fdo:

1|
[

.I!||.|/

Maria Angeles Marqués(Gonzalez ,

o g , : )gv‘ g | Ana Isabel Tierno V.
I. Técnica Industrial = Calegjada n®: o ) _
) Quimica - Directorafel laboratorio

1017
Fdo: Fdo: 7
/ Fernando Aldez Farreres
Gedlogo - Jefe Dpto. Geotecnia y
Cimientos
TRABAJOS DE CAMPO: Equipo Penetrémetro DPSH - Sonda Rotativa TP-50
Sondistas: Ignacio Ariza Doiz, Feliciano Simén Torres
TRABAJOS DE LABORATORIO: Licenciada en Quimica: Ana Isabel Tierno Vera

Ayte. técnico de laboratorio: Ifiaki Martinez Suberbiola
TRABAJO DE GABINETE (equipo técnico):Fernando Aldez Farreres -

Pagina 17 de 17



Entecsa Proyecto Geoiégico-Geotécnico

calidad screditada

ConceptLab Team

Proyecto Geoldgico-Geotécnico. Documento 2 anejos

Cliente AYUNTAMIENTO DE AUTOL

Obra:20828 | pasARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL

N2 Acta: 85253

Editado e impreso por ©Laboratorios Entecsa. Reproduccién prohibida. Este proyecto geotécnico sélo puede reproducirse totalmente con la
autorizacién por escrito de la empresa Laboratorios Entecsa®




Peticionario:

AYUNTAMIENTO DE AUTOL

Obra:

PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL

.. )
Conceptlab Team
LEYENDA
o oge
HOLOCEND
- a,M Terraan de imdacin y 00 el Greves ks wwas ¢ ot
0,71, Teeam 2 G s o y e
PLESTOCEND ©.TT, Traes 12 Groves wnss, s v ollen con calche § mamny
iy
OT  Temam mmeddes det i Cidacos: Graves, wwas ¢ fmsd
PONTIENSE 0T Toreasm deformais
o
e (R AQUITANIENSE i - QL Derrios oe iy
Qs Comwranc wiberwrcad:  (Terass v ol
CHATTIENSE
Ty Conglomerion pecs corisiatss
STAMPIENSE
| |& Y At s, ey e
AL '::- oo e, peso con whes, srciles v mos e
g BARREMIENSE | o Tha
- Esliem calims con ades § pmo
= | pwrrviense |5
1'.1‘:‘ Corgerrerados Mt v e | bmol rooe e e
VAANGINDSE | T el sy v
uAY L T e
CALLOVIENSE Tiw Yooy arcie
BATHONIENSE [ e eracan, i con ol O ORORM.
g Cprpre Colam Wmciie marge, el 7 romsc.
g Jyi Gy Comgiomennion. molkis, calm arincu. Sarp.
r WEDK
Jnw A ek, s s S
SUPERIOR .
g Sl Cotm arotca catrm maiem
] = NEDD Ay Cotem ek weileamn. sarpm
HETTANGIENSE ATl Com catme dskomiics
TRIAS. | SUPER BETHIENSE Ty Cormicien, doiormim. cafine ot calam




~

Peticionario: | AYUNTAMIENTO DE AUTOL ‘ﬁ‘
Obra: PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL Sfasit/ 9l Etecsa

Conceptlab Team

ENSAYOS DE LABORATORIO



informe de ensayo

ConceptlLab Team

Peticionario  [AYUNTAMIENTO DE AUTOL

Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
N2 Acta N2 A Fecha Ensayo | Fecha muestreo Muestra Tipo de material y Procedencia de la muestra
85321 158714 16/01/2014 16/01/2014 158714-GEO-REL-SON1-M1 SONDEO1A0.8M

Ensayos:
SUL-01 - SULFATOS SOLUBLES EN AGUA

Resultados:

NORMA: UNE 83.963 (EHE 2008)

DETERMINACION RESULTADO LIMITES UNIDADES

CONTENIDO EN SULFATOS DE UN SUELO 4,56 >172 %

OBSERVACIONES: MUY AGRESIVO AL HORMIGON

MUESTREO: SEGUN NORMA/ IT.TO.001

"L FERNANDO ALAEZ FARRERES




Informe de ensayo

a NA-9467, Inscr. 12 a 72. C.I.F.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela () ) Tel: 948412535,

rtificada por AENOR (N%:ER-1923/2000), segtn norma UNE EN 1SO 9001, (N°: GA-201. S ma UNE EN ISO IEC 17025.

legislado segtn RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Codigo Técnico de la E ensayos de geotecnia, Vi
e cturas de acero estructural, de obras de albafiilerfa. Los resultados contenidos en la presente acta sélo se refieren al material sometido a ensayo. Esta acta no

6n de los laboratorios de ensayos para el control de ca

Entecsa

Peticionario [AYUNTAMIENTO DE AUTOL
Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
N° Acta Ne Albaran | Fecha Ensayo | Fecha muestreo Muestra Tipo de material y Procedencia de la muestra
85322 158714 16/01/2014 16/01/2014 158714-GEO-TNA-SON1-M2 SONDEO 1 A 3.5 METROS
Ensayos: Destinatario:

GEO-01 - GRANULOMETRIA, LIMITES ATTERBERG, CLASIFICACION
AYUNTAMIENTO DE AUTOL

PLAZA DE ESPANA N°1

2656 - AUTOL
LA RIOJA
RSO,
ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103101/95)
100 +
90 +
80 +
70 +
& 60+
@
o
o 50 +
>
(o
$ 40 +
30 + \
20 +
10 +
0 : : !
1000 100 10 1 0,1 0,01
Tamices UNE (mm)
Tamices 150 | 100 | 80 63 50 40 25 20 10 5 2 04 | 0,08
% pasa 100 | 100 | 100 [ 100 | 82 82 67 66 47 40 35 29 22
LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103 104/ 93, UNE 103 103/ 94)
LIMITE LIQUIDO 24,50
LIMITE PLASTICO 18,50
INDICE DE PLASTICIDAD 6,00
DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE 103300:1993)
[HUMEDAD NATURAL (%) [11,32 |
CONTENIDO EN SULFATOS UNE 103201:96 UNE 103201:03 Err.
[CONTENIDO EN SULFATOS (% SO3) 0,06 [
CLASIFICACION DEL SUELO
| GM |
Observaciones: MUESTREO: SEGUN NORMA/ IT.T0.001
TUDELA, a 17 de enero de 2014
Director de Laboratorio: ANA ISABEL TIERNO VERA Responsable del area GTL:  FERNANDO ALAEZ FARRERES

~
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ConceptLab Team

Peticionario |AYUNTAMIENTO DE AUTOL
Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
85323 158714 16/01/2014 16/01/2014 | 158714-GEO-TNA-SON1-M3 SONDEO 1A 6.0 M

Ensayos:

CSI-01 - COMPRESION SIMPLE

NORMA: UNE 103-400:93

Didmetro de la probeta (cm): 7 Peso humedo (gr): 1440
Altura de la probeta (cm): 14 Peso seco (gr): 1424
Secc.de la probeta (cm?): 38,48 Humedad (%): 1,1
Vol. de la probeta (cm?): 538,78 Densidad seca (gr/cm?): 2,64
Densidad himeda (gr/cm?®): 2,67
Tiempo Deformacién Cargas Carga axial | Def. unitaria Seccién TENSION
(sg.) (mm.) (lecturas) (kp) (E) (1-E) forregida (cm4  (kp/cm?)
0 0 0 0 0,00 1,00 38,48 0,00
2,4 83 83,0 0,02 0,98 39,16 2,12
4,6 327 327,0 0,03 0,97 39,79 8,22
7,0 934 934,0 0,05 0,95 40,51 23,06
8,2 2451 2451,0 0,06 0,94 40,88 59,96
9,0 3730 3730,0 0,06 0,94 41,13 90,69
10,5 5039 5039,0 0,08 0,93 41,60 121,12
10,7 4750 4750,0 0,08 0,92 41,67 113,99
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE (Kg/cm?): | 121,10 |
DEFORMACION EN ROTURA (mm): | 10,50 | 7,50 % |

FORMA DE ROTURA: | |:|

Grafico Tension-Deformacion, ensayo a compresion simple.
200,00 -
N
S 150,00
> s
z
5 100,00 /
%) 4
& e
~ 50,00 ‘/
0,00 O T - ‘
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
DEFORMACION (mm)

MUESTREO: SEGUN NORMA/ IT.T0.001

rea GTL: FERNANDO ALAEZ FARRERES
e

ANA ISABEL TIERNO VERA Res




Informe de ensayo

ConceptlLab Team N ;
Peticionario |AYUNTAMIENTO DE AUTOL
Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL

1yo | Fecha muestreo Muestra

158714 16/01/2014 16/01/2014 158714-GEO-AGUA SONDEO 1 AGUA

AGU-02 - AGUA, AGRESIVIDAD AL HORMIGON SEGUN ANEJO 5 EHE

54 (EHE 2008)

DETERMINACION RESULTADO UNIDADES
pH 7,6 Hork
CO2 AGRESIVO <01 mgCO2/I
10 AMONIO <0,1 MgNHA4+/1
ION MAGNESIO 75 mgMg2+/i
ION SULFATO 170 mgS04-/1
RESIDUO SECO 800 mgl/l
OBSERVACIONES: AGRESIVIDAD DEL AGUA:NO AGRESIVA

MUESTREO: SEGUN NORMA/ IT.T0.001

ea GTL: FERNANDO ALAEZ FARRERES
e

ANA ISABEL TIERNO VERA Respc




informe de ensayo

ConceptlLab Team

Peticionario  [AYUNTAMIENTO DE AUTOL

Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
Ne Acta Ne A Fecha Ensayo | Fecha muestreo Muestra Tipo de material y Procedencia de la muestra
85325 158714 16/01/2014 16/01/2014 158714-GEO-REL-SON2-M1 SONDEO2ALOM

Ensayos:
SUL-01 - SULFATOS SOLUBLES EN AGUA

Resultados:

NORMA: UNE 83.963 (EHE 2008)

DETERMINACION RESULTADO LIMITES UNIDADES

CONTENIDO EN SULFATOS DE UN SUELO 0,33 0,2-1,2 %

OBSERVACIONES: Qb AGRESIVO AL HORMIGON

MUESTREO: SEGUN NORMA/ IT.TO.001

"L FERNANDO ALAEZ FARRERES




Informe de ensayo

a NA-9467, Inscr. 12 a 72. C.I.F.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela () ) Tel: 948412535,
S ma UNE EN ISO |EC 17025.
ensayos de geotecnia, Vi

rtificada por AENOR (N%:ER-1923/2000), segtn norma UNE EN 1SO 9001, (N°: GA-201.
legislado segtn RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Codigo Técnico de la E
e cturas de acero estructural, de obras de albafiilerfa. Los resultados contenidos en la presente acta sélo se refieren al material sometido a ensayo. Esta acta no

6n de los laboratorios de ensayos para el control de ca

Entecsa

Peticionario [AYUNTAMIENTO DE AUTOL
Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
N° Acta Ne Albaran | Fecha Ensayo | Fecha muestreo Muestra Tipo de material y Procedencia de la muestra
85326 158714 16/01/2014 16/01/2014 158714-GEO-TNA-SON2-M2 SONDEO 2A35M
Ensayos: Destinatario:

GEO-01 - GRANULOMETRIA, LIMITES ATTERBERG, CLASIFICACION
AYUNTAMIENTO DE AUTOL

PLAZA DE ESPANA N°1

2656 - AUTOL
LA RIOJA
RSO,
ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103101/95)
100 +
90 +
80 +
70 +
& 60+
@
o
o 50 +
>
(o
$ 40 +
30 +
20 + \\
10 +
0 : : !
1000 100 10 1 0,1 0,01
Tamices UNE (mm)
Tamices 150 | 100 | 80 63 50 40 25 20 10 5 2 04 | 0,08
% pasa 100 | 200 | 100 | 100 [ 200 | 90 80 70 52 39 33 22 14
LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103 104/ 93, UNE 103 103/ 94)
LIMITE LIQUIDO 0,00
LIMITE PLASTICO 0,00
INDICE DE PLASTICIDAD 0,00
DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE 103300:1993)
[HUMEDAD NATURAL (%) [4,17 |
CONTENIDO EN SULFATOS UNE 103201:96 UNE 103201:03 Err.
[CONTENIDO EN SULFATOS (% SO3) 0,06 [
CLASIFICACION DEL SUELO
| GM |
Observaciones: MUESTREO: SEGUN NORMA/ IT.T0.001
TUDELA, a 17 de enero de 2014
Director de Laboratorio: ANA ISABEL TIERNO VERA Responsable del area GTL:  FERNANDO ALAEZ FARRERES

~



Informe de ensayo

a NA-9467, Inscr. 12 a 72. C.I.F.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela () ) Tel: 948412535,
S ma UNE EN ISO |EC 17025.
ensayos de geotecnia, Vi

rtificada por AENOR (N%:ER-1923/2000), segtn norma UNE EN 1SO 9001, (N°: GA-201.
legislado segtn RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Codigo Técnico de la E
e cturas de acero estructural, de obras de albafiilerfa. Los resultados contenidos en la presente acta sélo se refieren al material sometido a ensayo. Esta acta no

6n de los laboratorios de ensayos para el control de ca

Entecsa

Peticionario [AYUNTAMIENTO DE AUTOL
Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
N° Acta Ne Albaran | Fecha Ensayo | Fecha muestreo Muestra Tipo de material y Procedencia de la muestra
85327 158714 16/01/2014 16/01/2014 158714-GEO-TNA-SON2-M3 SONDEO 2A50M
Ensayos: Destinatario:

GEO-01 - GRANULOMETRIA, LIMITES ATTERBERG, CLASIFICACION
AYUNTAMIENTO DE AUTOL

PLAZA DE ESPANA N°1

2656 - AUTOL
LA RIOJA
RSO,
ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103101/95)
100 +
90 +
80 +
70 +
& 60+
@
o
o 50 +
>
(o
$ 40 +
30 +
20 +
10 +
0 : : |
1000 100 10 1 0,1 0,01
Tamices UNE (mm)
Tamices 150 | 100 | 80 63 50 40 25 20 10 5 2 04 | 0,08
% pasa 100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 100 | 100 | 100 | 92 79 70 57 35
LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103 104/ 93, UNE 103 103/ 94)
LIMITE LIQUIDO 0,00
LIMITE PLASTICO 0,00
INDICE DE PLASTICIDAD 0,00
DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE 103300:1993)
[HUMEDAD NATURAL (%) (14,77 |
CONTENIDO EN SULFATOS UNE 103201:96 UNE 103201:03 Err.
[CONTENIDO EN SULFATOS (% SO3) 0,33 [
CLASIFICACION DEL SUELO
| M |
Observaciones: MUESTREO: SEGUN NORMA/ IT.TO.001
TUDELA, a 17 de enero de 2014
Director de Laboratorio: ANA ISABEL TIERNO VERA Responsable del area GTL:  FERNANDO ALAEZ FARRERES

~



Informe de ensayo
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Peticionario |AYUNTAMIENTO DE AUTOL
Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
85328 158714 16/01/2014 16/01/2014 | 158714-GEO-TNA-SON2-M4 SONDEO 2 A8.7 M

Ensayos:

CSI-01 - COMPRESION SIMPLE

NORMA: UNE 103-400:93

Didmetro de la probeta (cm): 7 Peso humedo (gr): 1485
Altura de la probeta (cm): 14 Peso seco (gr): 1468
Secc.de la probeta (cm?): 38,48 Humedad (%): 1,2
Vol. de la probeta (cm?): 538,78 Densidad seca (gr/cm?): 2,72
Densidad himeda (gr/cm?®): 2,76
Tiempo Deformacién Cargas Carga axial | Def. unitaria Seccién TENSION
(sg.) (mm.) (lecturas) (kp) (E) (1-E) forregida (cm4  (kp/cm?)
0 0 0 0 0,00 1,00 38,48 0,00
8,5 90 90,0 0,06 0,94 40,97 2,20
9,2 1201 1201,0 0,07 0,93 41,19 29,16
10,1 5344 5344,0 0,07 0,93 41,48 128,84
10,6 7358 7358,0 0,08 0,92 41,64 176,72
10,7 6258 6258,0 0,08 0,92 41,67 150,18
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE (Kg/cm?): | 176,70 |
DEFORMACION EN ROTURA (mm): | 10,60 | 7,57 % |

FORMA DE ROTURA: | |:|

Grafico Tension-Deformacion, ensayo a compresion simple.
200,00 -
N
£ 150,00 7
a
7
z Y
5 100,00 ’,
2 7
& 50,00 - //
0,00 ‘ ‘ S
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
DEFORMACION (mm)

MUESTREO: SEGUN NORMA/ IT.TO.001

rea GTL: FERNANDO ALAEZ FARRERES
e

ANA ISABEL TIERNO VERA Res
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AYUNTAMIENTO DE AUTOL

PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL

CROQUIS DE SITUACION DE LOS ENSAYOS DE CAMPO

Conceptlab Team
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Peticionario: | AYUNTAMIENTO DE AUTOL

Obra: PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL

TRABAJOS DE CAMPO

Sondeo a rotacién con extraccion continua de muestra
y ejecucién de ensayos de penetracién S.P.T.

El sondeo se realiza a rotacién con obtencién continua de muestra mediante bateria provista
de corona de widia.

La méquina empleada es una sonda rotativa automatica sobre orugas tipo TP-50 TECOINSA

Para obtener una orden de magnitud acerca de la capacidad portante del terreno se
realizaron diversos ensayos de penetracién {5.P.T), a distintas profundidades.

El S.P.T consiste en lo siguiente: Se trata de contar el numero de golpes necesario para
hincar 30 cm. (15 + 15) un tomamuestras de 2” x 1 3/8” de didmetro con tubo bipartido,
normalizado, mediante golpeo de una maza de 63.5 Kg de peso que cae desde una altura de
75 cm.

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm., en tramos de 15 cm., contandose los
golpes para los 30 centrales. Se considera que se obtiene rechazo y se suspende el ensayo
cuando después de dar una serie de 100 golpes no se introducen los 30 cm, en su totalidad o
cuando tras dar 50 golpes el tomamuestras no se ha introducido 5 cm.

Los ensayos se realizaron con un penetrémetro automdtico TECOINSA que cumple las
siguientes normas: N. |. De la SIMSFE y D.P.S.H, y que estd previsto de cuentagolpes
electrénico digital.

Asimismo se toman varias muestras inalteradas a percusién mediante un tomamuestras
G.M.P.V de pared gruesa en cuyo interior se aloja un tubo de PVC donde se introduce la
muestra. Inmediatamente después de su extraccién se parafinan sus extremos para evitar
pérdidas de humedad. La hinca del tomamuestras se realiza mediante una maza de 63.5 Kg
que cae desde una altura de 75 cm.



Informe de ensayo

(N 2000)
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Peticionario [AYUNTAMIENTO DE AUTOL
Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
Ne Acta Fecha Ensayo | Fecha muestreo Muestra Tipo de material y procedencia de la muestra
85312 158714 15/01/2014 10/01/2014 158714-GEO PROYECTO GEOTECNICO
SONDEO NP° 1 NORMAS: ASTM D2113-99, XP P94-202 TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA TP-50
CAJAS TESTIFICADAS: 3 PROFUNDIDAD TOTAL: 7,5m APOYO 1 (PARQUE)
. , | © c [}
2 los9 s g3 ol @ SE |5, 2 2| Cs
= g c 8T ~ S o 9 = = T 0 85 E <z 0 3= S8
n |25 gl e EZ (L& B Q 28 |25 EZ ° 5 g < Descripcion de | terial
w g 2o E|l 59 S a o s 2 528 s 3 == S escripcion de los materiales
g IES8E5 7| s | 8| 2 % £ |5 2| & £g | 58
§ pCge |82] | 3 §z |3 = | &°
Relleno aportado formado por zahorras
M1 4,56
17
38 \V,
Z 2 [ Gravas de cantos subredondeados, hetero-
% ] meétricos, centimétricos envueltos en una » L ey ——
= matriz limoarenosa de grano medio-fino Caja1de 0,0 m.a3,0m.
A partir de 3,0 m seobserva abundante
materia organica en descomposicién de color
2 negruzco
M2 0,06 6 GM
a Rz0 Sustrato rocoso formado por intercalaciones
E de areniscas de grano medio y conglome-
® rados bastante masivos Caja2de 3,0m. a6,0m.
M3 1211 ROCA
MA: Muestra alterada / MI: Muestra inalterada / TP: Testigo parafinado  Director de Lgboratorio:  ANAISABELTIERNO VERA R TC: FERNANDO ALAEZ FARRERES



Informe de ensayo
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Peticionario |AYUNTAMIENTO DE AUTOL
Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
N2 Acta N2 Alk Fecha Ensayo | Fecha muestreo Muestr ipo de material y procedencia de la muestra
85312 158714 15/01/2014 10/01/2014 158714-GEO PROYECTO GEOTECNICO
SONDEQO Ne° 1 NORMAS: ASTM D2113-99, XP P94-202 TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA TP-50 FOTOS
CAJAS TESTIFICADAS: 3 PROFUNDIDAD TOTAL: 7,5m APOYO 1 (PARQUE)
- , |l © S o c o _ﬂc’
Z lesglz g8 |_gf| & - oS |2o| & .8 | 5%
n 85l E@ | 23 2 a 29 23 § E L ° 5 R incion de | ial
w Je S| €E S o > B @ o c 9 5 Q 8 o 5 2 o Descripciéon de los materiales
> lE8227| ge |8 = n « 28 |ea & &7 = =
¥ poEe [S=| | = 52 |3 s | &9
6.5 Sustrato rocoso formado por intercalaciones
a ' de areniscas de grano medio y conglome-
E 70 rados bastante masivos
0 ’
7,5
8,0
85 Caja3de6,0m.a9,0m.
9,0
9,5
10,0
10,5
11,0
115 Caja4de9,0m.a 12,0 m.
12,0

. FERNANDO ALAEZ FARRERES

- g Pag.2de 4
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Peticionario [AYUNTAMIENTO DE AUTOL
Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
Ne Acta N@ Albaran | Fecha Ensayo | Fecha m € re Tipo de material y procedencia re
85312 158714 15/01/2014 10/01/2014 158714-GEO PROYECTO GEOTECNICO
SONDEO No° 2 NORMAS: ASTM D2113-99, XP P94-202 TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA TP-50 FOTOS
CAJAS TESTIFICADAS: 4 PROFUNDIDAD TOTAL: 10,0 m APOYO 3 (ANTIGUO ALMACEN)
. | © S = c e} 3
! R © Q) & o o°
Z lcsg=s |28 |_g| 8 - sS |2e]| & 23 | 58
» o S 3 T~ = o .© = =) o5 E = o5 G 8 Ly .
w g 229 <& S © N 2 o (04 c 2 s e L 8 S 5 2 S o Descripcion de los materiales
S o322~ 530 |29 S n P £5 2| 57 £ 9 = 8
TR I o= = s SsS | =] = z 28
o wf & oo |© T 3
Relleno aportado formado por zahorras
M1 0,33 con matriz limosa
18
Caja 1 de 0,0 m. a 3,0 m.
S . Gravas de cantos subredondeados, hetero-
§ 2 Rz0 métricos, centimétricos envueltos en una
< matriz limoarenosa de grano medio-fino
M2 0,06 N.P. GM
Limos con presencia de cantos
subangulosos centimétricos. Consistencia
M3 4 0,33 N.P. SM |blanda, seperforan facilmente
Caja2de 3,0m. a6,0m.
"Observaciones:MA: Muestra alterada / MI: Muestra inalterada / TP: Testigo parafinado~ Director Z;'Q_L"_g'ggiéi.;;' " ANA irea GTC: FERNANDO ALAEZ FARRERES

rd
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Informe de ensayo

00

10,0/

10,5

Peticionario [AYUNTAMIENTO DE AUTOL
Obra PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL
N2 Acta N2 Alb Fecha Ensayo | Fecha muestreo Muestra Tipo de material y procedencia de la muestra
85312 158714 15/01/2014 10/01/2014 158714-GEO PROYECTO GEOTECNICO
SONDEO No° 2 NORMAS: ASTM D2113-99, XP P94-202 TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA TP-50 FOTOS
CAJAS TESTIFICADAS: 4 PROFUNDIDAD TOTAL: 10,0 m APOYO 3 (ANTIGUO ALMACEN)
. ke c )
= L, 5l & © © TR S 2 o °
ElEegz| =2 |58 g - a s ZeoT| & 03 -
)] © 5 ® T E o = o o q 29 23 E E @ °5 S @ D incion de | ial
w gl c<E S o > B @ o c 9 5 Q s S 5 2 L) escripcion de los materiales
S Isg3lEa=| g9 |29 S ) : 28 |es 8| 57 £ 4 =
L |50 g% S = = = & s |8" | £ & 83
24 o wl| x - 8 n o T o 5 o
o) 6 . . .
© Gravas similares a las del nivel superior
§ > Conforme se profundiza se van cementan-
v ® do parcialmente hasta pasar a ser
[«)]
sustrato rocoso en 8,0 m
Rzo
M4 176,7 ROCA Ll
Sustrato rocoso formado por intercalaciones Caja3de6,0m.a9,0m.
a de areniscas de grano medio y conglome-
E rados bastante masivos
(<o}

Caja4de9,0m.a 12,0 m.

atorio:  ANA
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Peticionario: = AYUNTAMIENTO DE AUTOL

Obra: PASARELA PEATONAL SOBRE RIO CIDACOS, ., AUTOL

Sondeo 1 Sondeo 2

Testigo de roca extraido en el sondeo 1
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ESTUDIO HIDRAULICO DE LA PASARELA
PEATONAL SOBRE EL RIO CIDACOS, EN EL
TéRMIN(_) MUNICIPAL DE AUTOL (LA RIOJA)

INDICE

0. ANTECEDENTES

1. INTRODUCCION

2. ESTUDIO HIDROLOGICO

3. ESTUDIO HIDRAULICO
3.1.- Objetivo del Estudio Hidraulico
3.2.- Descripcion del modelo hidraulico utilizado

3.3.- Aplicacion del Modelo Hidraulico

4. CONCLUSIONES

ANEXO N° 1. PERFILES TRANSVERSALES CON INDICACION DE LAMINA DE
AGUA Y VELOCIDAD PARA:
3 PERIODOS DE 10, 25, 100 Y 500 ANOS CON PASARELA.
o PERIODOS DE 10, 25, 100 Y 500 ANOS SIN PASARELA.

. PERIODO DE 100 ANOS CON V.I.D. CON PASARELA.

ESTUDIO HIDRAULICO DE LA PASARELA PEATONAL SOBRE EL RIO CIDACOS EN EL T. M. DE AUTOL.
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ANEXO NO° 2

ANEXO N° 3

ANEXO N° 4

ANEXO N° 5

TABLA COMPARATIVA DE CALADOS SIN Y CON PASARELA
PARA LOS PERIODOS DE RETORNO DE 10, 25, 100 Y 500

ANOS.

PLANOS

SITUACION E INDICE DE PLANOS

PLANTA CON LAMINAS DE LOS PERIODOS DE INUNDACION
DE 10, 25, 100 Y 500 ANOS CON PASARELA.

PLANTA GENERAL CON VIA DE INTENSO DESAGUE

PLANTA GENERAL ZON ZONA DE FLUJO PREFERENTE

PLANTA GENERAL CON ZONA DE SERVIDUMBRE

PERFILES TRANSVERSALES Y PERFIL LONGITUDINAL EN LA
UBICACION DE LA PASARELA CON LOS PERIODOS DE

INUNDACION DE 10, 25, 100 Y 500.

REPORTAJE FOTOGRAFICO

DOCUMENTACION ADMINISTRATIVA. OFICIO 2014-0-125

. Escrito de CHE del dia 24 de septiembre de 2014

o Escrito de CHE del dia 8 de abril de 2015

ESTUDIO HIDRAULICO DE LA PASARELA PEATONAL SOBRE EL RIO CIDACOS EN EL T. M. DE AUTOL.
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ESTUDIO HIDRAULICO DE LA PASARELA
PEATONAL SOBRE EL RIO CIDACOS

0. ANTECEDENTES

Con fecha 8 de abril de 2015 se ha recibido contestacion de la Confederacidn
Hidrogréfica del Ebro en respuesta al estudio hidraulico de la pasarela peatonal sobre el rio

Cidacos presentado por el excelentisimo Ayuntamiento de Autol.

En dicho escrito que se adjunta en el anexo 5, se indica que la pasarela propuesta se
encuentra sobre terrenos de dominio pUblico hidraulico del rio Cidacos, situandose los apoyos
del mismo en la zona de servidumbre e informando que no es susceptible de autorizacién la

ejecuciéon de ninguna obra en esta zona.

El presente documento refunde el inicialmente presentado y reestudia la nueva
pasarela disefiada por el calculista cuyos apoyos se han situado fuera de la zona de

servidumbre.
En el nuevo estudio se representa también la via de intenso desagtie, la zona de flujo

preferente y la zona de servidumbre que se ha realizado con una equidistancia de 5 m con

respecto a la ldmina de inundacién obtenida para el periodo de 10 afios.

1. INTRODUCCION

El término municipal de Autol se encuentra recorrido de este a oeste por el cauce del

rio Cidacos.

ESTUDIO HIDRAULICO DE LA PASARELA PEATONAL SOBRE EL RIO CIDACOS EN EL T. M. DE AUTOL.
3
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La carretera LR-115, a su paso por el casco urbano de Autol, atraviesa un macizo
rocoso mediante un tunel. En este punto la carretera dispone de dos carriles, uno para cada
sentido de circulacién, con una anchura total de 7 m. Los arcenes se han reconvertido en

aceras con una anchura maxima de 1 m.

ESTUDIO HIDRAULICO DE LA PASARELA PEATONAL SOBRE EL RIO CIDACOS EN EL T. M. DE AUTOL.
4



Esta situacion genera un importante problema de seguridad vial, tanto para los vehiculos

como para los peatones, ya que en muchos casos el peaton invade la calzada.

Por tal motivo el excelentisimo ayuntamiento de Autol tiene por objeto habilitar un paso
peatonal alternativo mediante la construccion de una pasarela por el perimetro del cauce del rio

Cidacos.

La pasarela se proyecta con una anchura de 2,5 m, en el perimetro de la margen
izquierda del cauce, en direccién aguas abajo del flujo del agua, dentro del casco urbano de
Autol. Tiene una longitud total de aproximadamente 69,2 m formada por dos modulos de 34,6

m de longitud cada uno, que se apoyan en el terreno natural existente.

El apoyo central descansa sobre la roca existente.

ESTUDIO HIDRAULICO DE LA PASARELA PEATONAL SOBRE EL RIO CIDACOS EN EL T. M. DE AUTOL.
5
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Con la ejecucion de las obras definidas en el presente estudio se pretende dotar al
entorno de Autol de una senda peatonal que favorezca la dinamizacién del municipio y mejorar
la seguridad vial de dicho punto, en donde se producen diversas tipologias de accidentes
(atropellos principalmente) como consecuencia de la reducida anchura que dispone la seccion

actual del tdnel.

ESTUDIO HIDRAULICO DE LA PASARELA PEATONAL SOBRE EL RIO CIDACOS EN EL T. M. DE AUTOL.
6
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2. ESTUDIO HIDROLOGICO
Para la justificacién hidroldgica de los caudales previstos para los periodos de retorno

de 10, 25, 100 y 500 afios en el rio Cidacos, se han utilizado los caudales recogidos en la

pagina web de la Confederacién Hidrografica del Ebro que se han obtenido mediante

Caumax y que a continuacion se adjuntan recogidos en volcados de pantalla.
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ESTUDIO HIDRAULICO DE LA PASARELA PEATONAL SOBRE EL RIO CIDACOS EN EL T. M. DE AUTOL.
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3. ESTUDIO HIDRAULICO

3.1.- Objetivo del Estudio Hidraulico

El presente estudio hidraulico tiene como finalidad la obtencion de los niveles alcanzables
por el cauce del rio Cidacos a su paso por el nicleo urbano de Autol en el entorno de
ubicacién de una pasarela peatonal perimetral al cauce del rio, para los periodos de retorno
de 10, 25, 100 y 500 afos, asi como para la via de intenso desagiie, la zona de flujo

preferente y para la delimitacion de la zona de servidumbre.

El célculo de los niveles se ha realizado con la ayuda de un modelo hidraulico en la hipdtesis

de régimen lento.

Los niveles que se han calculado resultan de la interseccion de la superficie definida por la
altura de la lamina de agua alcanzada para la capacidad del cauce y los caudales de 10, 25,

100 y de 500 afios de periodo de retorno, con el terreno representado.

Para la delimitacién de las zonas inundables se ha utilizado como cartografia el vuelo
realizado por el Excelentisimo Ayuntamiento de Autol a escala 1:1000 de toda la zona
urbana del municipio y para el suelo rustico la cartografia a escala 1:5000, disponible en la
pagina web del Gobierno de La Rioja completada con la toma de datos en campo en el

entorno de la ubicacién de la pasarela.

Para el estudio de la evolucién de las laminas de agua al paso de los caudales anteriores se ha

discretizado el cauce mediante perfiles transversales espaciados entre si 10 m.
3.2.- Descripcion del modelo hidraulico utilizado
El modelo utilizado ha sido el HEC-RAS.

El modelo parte del terreno del cauce introducido mediante la construccion de una bateria de
perfiles transversales. La situacion de los p.k. a partir de los cuales se sitlan los perfiles

transversales puede verse en el plano correspondiente.

ESTUDIO HIDRAULICO DE LA PASARELA PEATONAL SOBRE EL RIO CIDACOS EN EL T. M. DE AUTOL.
9



A BERCEE-

@W

Los perfiles transversales se han originado de forma manual, a partir de los datos obtenidos
del trabajo topografico. Introduciendo previamente un eje que sigue la direccion del flujo. Este

eje discurre por la zona central del cauce.

La determinacion de la curva de remanso que se produce al paso de los caudales indicados
anteriormente se ha efectuado mediante el programa HEC-RAS "River Analysis System" del

Hydrologic Engineering Center del U.S. Army Corps of Engineers,

El programa HEC-RAS realiza la simulacién de un flujo de agua en una dimension en régimen
permanente en cauces abiertos o canales, con la posibilidad de considerar un numero

apreciable de variables, lo que permite abordar la mayoria de los problemas practicos.

El perfil del agua se determina de una seccion a otra utilizando la ecuacion de la energia

mediante un proceso iterativo que se denomina "Método del paso estandar".

La ecuacion que se resuelve por el procedimiento iterativo mencionado y que sirve para para
calcular el nivel de agua en una seccién 2 a partir de los datos conocidos en la seccidén 1, es la

siguiente:

N

a,v oV

2g

+h

Y+Z,+ =Y +Z +

donde:

Y1, Y. = calado del agua en las secciones 1y 2
Zy, Z, = calado del agua en las secciones 1y 2
al, o2 = calado del agua en las secciones 1y 2
g = aceleracion de la gravedad

he = pérdida de energia entre las secciones 1y 2

La pérdida de energia “he" incluye la pérdida por friccion y las pérdidas por contracciones y

expansiones del flujo, y viene dada por la expresion:
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2,V gV,

2g  2g

h, =LxS,+C

donde:
L = distancia ponderada entre las secciones
S¢ = pendiente de pérdida por friccién entre las secciones

C = coeficiente de pérdidas por expansién y/o contraccion

La distancia ponderada viene dada por la expresion:

- LIonIob + Lcl:Qch L] Lraerob
Qlob + Qch + Qrob

ik

donde:

Liob, Leh, Lrob = sonN las distancias entre las secciones siguiendo el flujo por la ribera izquierda,
el canal principal y la ribera derecha.
Qiob, Qcn, Qro = Media aritmética de los caudales de agua en las dos secciones que circulan

por la ribera izquierda, el canal principal y la ribera derecha, respectivamente.

El programa permite considerar variaciones del coeficiente de rugosidad. El coeficiente de
rugosidad resultante se obtiene, dividiendo el cauce principal en "N" partes, cada con un

valor de n,, y su perimetro P;, mediante la expresion:

donde:

n. = coeficiente de rugosidad equivalente
P = perimetro mojado del cauce completo
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P; = perimetro mojado de la subdivisidn

Wi

ni = coeficiente de rugosidad de la subdivision "

La pendiente de pérdida por friccion “S;” puede definirse mediante cuatro posibles

expresiones:
- La media de las dos secciones
- La media aritmética de las pendientes de pérdida por friccidon de las dos secciones
- La media geométrica de las pendientes de pérdida por friccion de las dos
secciones

- La media armdnica de las pendientes de pérdida por friccidn de las dos secciones

Por defecto toma la primera de las expresiones, que viene dada por:
S = { Ql + Q2 J
T\ +K
1 2

La capacidad viene dada por:

El proceso de célculo para obtener el calado en una seccién “2”, conocido el calado de la

seccion anterior “1”, sigue los siguientes pasos:

1) Se supone un calado en la seccién "2", aguas arriba si el régimen es lento o aguas abajo

si el régimen es rapido.

2) Basandose en este calado se calcula la capacidad total y la altura de velocidad.

3) Con los valores obtenidos en el paso "2", se calcula "S¢" y se determina "he" mediante la

ecuacion n° 2.
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4) Con los valores obtenidos en los pasos 2) y 3), se obtiene el calado de la seccidén "2"

mediante la ecuacién n° 1.

5) Se compara este valor con el supuesto en el paso 1), se repiten los pasos 1) a 5) hasta
que los valores supuesto y calculado difieren en menos de 3 mm (por defecto), o la

tolerancia que se quiera definir.
Este modelo de calculo supone que se verifican las siguientes hipétesis:

- El flujo es uniforme, ya que en las ecuaciones anteriores no se consideran
términos dependientes del tiempo.

- El flujo varia de forma gradual, ya que se supone que la distribucién de presién es
hidrostatica. Cuando el flujo varia de forma rapida como en los puentes, azudes,
tajeas, el programa utiliza la ecuacién de momentos o otras de caracter empirico

- El flujo es unidimensional, por suponer que la energia total en todos los puntos de
una seccion es la misma.

- Las pendientes del rio son menores del 10%, ya que se supone que la

componente de presion es igual al calado medio segln la vertical.
El programa requiere para su funcionamiento los siguientes datos:

- Régimen supuesto (lento o rapido)

- Calado inicial (en la primera seccidén: aguas arriba en régimen rapido y aguas
abajo en régimen lento). El programa requiere los calados en las secciones
extremas cuando se considera un régimen mixto.

- Caudal

- Coeficientes de pérdidas de carga (rugosidad, expansién, contraccion)

- Geometria de las secciones del cauce

- Distancias entre secciones

En los puentes el programa permite contemplar las situaciones de flujo en lémina libre, flujo
en carga y flujo sobre vertedero. En el presente caso no ha sido necesario modelizar

ninguna estructura ni tener en cuenta ninguna de las situaciones anteriores. El programa
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obtiene el régimen de flujo efectuando un balance de momentos entre la seccién del puente

y la inmediata contigua.

Los coeficientes de Manning utilizados en nuestro caso, apoyandonos en los expuestos por el
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Don José R. Témez Pelaez en su libro

Hidraulica Basica son:

- 0,035 para el cauce central del rio.

- 0,05 para la zona de inundacién del rio

Los coeficientes de contraccion y expansion se han tomado igual a 0,1 y 0,3,
respectivamente, en el caso de transiciones graduales, y de 0,3 y 0,5 en el caso de la

transicidén que representan los puentes.

La relacion existente entre las fuerzas de inercia y las de gravedad se expresa mediante el

n° de Froude, que nos indica el tipo de régimen en que se encuentra el fluido.

F =

p 4
JeL
donde:

V = Velocidad media
L = Longitud caracteristica, que a estos efectos debe elegirse el calado medio y,=S/b.
Siendo “'S” el area mojada y “b"” la anchura libre.

El denominador C = gxym'coincide con la celeridad de propagaciéon de las ondas

elementales de la gravedad.

En consecuencia:
- Si V<C y por tanto F<1, y las perturbaciones se propagaran hacia aguas abajo
con una velocidad C+V y hacia arriba con C-V, encontrandonos en régimen lento.
- Si V>C y por tanto F>1, nos encontramos en régimen rapido y no habra
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posibilidad de propagacién hacia aguas arriba, lo que supone una incapacidad para
influir desde un punto en el régimen de las secciones precedentes.

- Si V=C y por tanto F=1, nos encontramos en régimen critico que es con el que
la energia especifica, de la que es funcién el calado para un mismo caudal, es

minima

Para ejecutar el programa HEC-RAS, tenemos que suponer un tipo de régimen, darle las

hipdtesis de ese régimen y comprobar si los resultados obtenidos son los correctos.

Los tipos de régimen son lento, rapido y mixto (paso de un régimen a otro
continuadamente). Este Ultimo caso suele ser debido a unos cambios bruscos en la anchura
libre de las distintas secciones, lo cual repercute en el calado medio y por tanto en el

nimero de Froude que nos marca el tipo de régimen.
Hipotesis de célculo:

- Régimen lento: Como hipétesis de borde se considera que la pendiente de la linea de
energia en la seccién Ultima aguas abajo es igual a la pendiente de cauce. Esta
Ultima seccion aguas abajo es la seccion de control que se encuentra lo
suficientemente alejada del punto de inicio del estudio, de tal modo que el posible
error de la hipdtesis no repercute en la zona de estudio.

- Régimen rapido: Como hipdtesis de borde se considera que la pendiente de la linea
de energia en la seccién Ultima aguas arriba es igual a la pendiente de cauce. Esta
Ultima seccion aguas arriba es la seccion de control que se encuentra lo
suficientemente alejada del punto de finalizacién del estudio, de tal modo que el
posible error de la hipétesis no repercute en la zona de estudio.

- Régimen mixto: Como hipétesis de borde se consideran las dos hipétesis de los

regimenes anteriores de forma conjunta.

Se ha ejecutado el programa teniendo en cuenta el régimen lento. El nimero de
Froude es quien nos marca en que tipo de régimen nos encontramos. La salida de datos nos

da secciones con numero de Froude<1, lo que indica que la hipdtesis de régimen lento es la

correcta.
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3.2.1. Caracteristicas generales

En el modelo se puede especificar parametros de trabajo, tales como niimero de iteraciones
a realizar entre dos secciones consecutivas, tolerancias admitidas para el célculo de la lamina
de agua, linea de energia o velocidad en cada una de las secciones, método del calculo del

critico, etc.., ademas de los valores de los coeficientes antes mencionados.
3.2.2. Caracteristicas geométricas

La modelizacién del cauce consiste basicamente en una serie de secciones transversales
unidas por un perfil longitudinal, que se representan mediante coordenadas referidas a un
origen particular definido por el extremo izquierdo de la seccion y el cero absoluto al que se
refiere el modelo. Cada seccion transversal esta definida por una serie de puntos, donde
cada punto a su vez tiene unas coordenadas (X,y), cuyos valores son los obtenidos en los

trabajos de campo.

El modelo HEC-RAS permite la incorporacion de estos perfiles transversales, de forma
gréfica. De esta manera se introduce en el modelo las caracteristicas en alzado de la seccidn,

como la situacion en planta, en coordenadas reales de la traza del perfil transversal.

3.2.3. Caracteristicas hidraulicas

Una vez dadas las caracteristicas geométricas de las secciones, en alzado se pueden definir
los dos puntos que delimitan las tres zonas basicas del perfil; el canal principal, la margen

izquierda y la margen derecha.

De igual manera se asigna a cada una de estas zonas un coeficiente de rugosidad estimado

para cada una de ellas.

En planta lo que se define es la distancia entre perfiles consecutivos, siempre desde aguas

abajo hacia aguas arriba, a través de tres magnitudes:
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Distancia entre perfiles, medida a lo largo del canal principal.

2. Distancia entre las margenes izquierdas.

3. Distancia entre las margenes derechas.

De esta manera se podra modelizar con bastante exactitud el grado de sinuosidad que

presenta el tramo de estudio.

El modelo utiliza varios tipos de coeficientes de pérdidas para calcular las pérdidas de

energia entre secciones:

Coeficiente de rugosidad de Manning para el célculo de las pérdidas por friccion o
rozamiento. Asi mismo, dispone de varias ecuaciones alternativas para evaluar las
pérdidas por rozamiento entre dos secciones transversales consecutivas.

Coeficientes de contraccion y expansion para el cdlculo de las pérdidas entre las
secciones consecutivas, teniendo en cuenta su se producen estrechamiento o
ensanchamientos de una manera brusca o gradual.

Coeficientes de pérdidas en puentes y alcantarillas, especificos en funcién de la

geometria que presente el puente o la alcantarilla.

Condiciones del entorno

Los datos basicos requeridos son los siguientes:

Régimen del flujo. Indica el sentido del calculo: desde aguas abajo hacia aguas arriba
en régimen lento, en sentido contrario en régimen rapido y en ambos sentidos
sucesivamente en régimen mixto.

Altura inicial del agua, en la primera seccién del calculo

Caudal circulante para el tramo. Permite la modelizacion de la incorporacion de
afluentes, definiendo un nuevo caudal, en uno de los perfiles transversales del tramo.
De esta manera el tramo de estudio se puede dividir en subtramos, en donde los

caudales circulantes sean distintos para cada uno de ellos.
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3.2.4. Datos y resultados

Las salidas de resultados pueden prepararse para su mejor visualizacion y control, en forma
de tablas que contengan las variables que se juzgue mas representativas en cada caso,
como por ejemplo, el caudal, la velocidad, el calado, las cotas de agua, la cota de energia, el

ancho de la lamina de agua, etc.

Asi mismo, el modelo permite salidas graficas de la mayoria de las variables, sobre el perfil
longitudinal y perfiles transversales, pudiendo obtener la representacién en planta de las
zonas inundables de agua correspondientes a los caudales de disefio.

3.3.- Aplicacion del Modelo Hidraulico

Se ha estudiado el comportamiento hidraulico en un tramo del cauce del rio Cidacos con una
longitud de 220 m. El tramo se ubica en el entono del tinel de la carretera LR-115, en el

término municipal de Autol.

Caracteristicas geométricas

La metodologia seguida para la obtencién de los perfiles transversales y los datos de

estructuras (puentes, etc) ha sido la siguiente:

- Tratamiento de la topografia facilitada consistente en el vuelo realizado por el
excelentisimo Ayuntamiento de Autol para el territorio catalogado como urbano, los
planos a escala 1:5.000 facilitado por el Gobierno de La Rioja para los terrenos
catalogados como rusticos y el levantamiento topografico de detalle realizado en la
zona de ubicacidn de la pasarela. Esto nos permite obtener perfiles transversales, a
cualquier intervalo, en funcion de las condiciones orograficas del cauce. Con todo ello
se han realizado perfiles transversales del cauce equidistantes entre si 10 m.

- Obtencién en gabinete de los perfiles transversales anteriormente indicados.

- Obtencién en campo y posterior digitalizacion de los croquis difinitorios de todas las

estructuras viarias o hidraulicas existentes en el tramo.
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En la modelizacién se han utilizado los datos de todos los perfiles transversales topograficos,
no siendo necesario insertar nuevos perfiles al no afectar el tramo a ninguna estructura
(puente, obras de paso, etc).

3.3.1.- Caracteristicas hidraulicas

Coeficientes de rugosidad adoptados.

Para estimar los coeficientes de rugosidad en el cauce y los margenes en los distintos tramos
a estudiar hay una metodologia, que proporciona resultados de gran fiabilidad, que es el
disponer de suficiente informacion sobre crecidas histéricas en alguno de los tramos

seleccionados.

Con esta informacion es posible realizar una simulacién, donde los datos de entrada son el
caudal circulante por el tramo y los niveles alcanzados en un nimero representativo de
perfiles y lo que se obtiene como resultado es la estimacion de los coeficientes de rugosidad

adoptados a lo largo del tramo.

Como no se ha dispuesto de la informacién necesaria para aplicar el método anterior, se ha
optado por estimarlos, utilizando los criterios basados en diferentes publicaciones y en la
propia experiencia del equipo redactor, en funcidn de las caracteristicas del cauce y sus

margenes.

Los factores adoptados que han intervenido en la eleccion de cada valor han sido: la
rugosidad del lecho, el grado de irregularidad del cauce, las posibles obstrucciones existente,

la vegetacion en cauce y margenes y la existencia o no de meandros.

Los valores adoptados en cada tramo, tanto en el cauce central como en cada una de las
mérgenes, se ha estimado con la ayuda de las fotografias aéreas y con las fotografias

realizadas durante las visitas de campo efectuadas.

Los coeficientes utilizados han sido:
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- Para el cauce principal: 0,035

- En las margenes :0,05

En cuanto al calculo de las pérdidas por rozamiento se ha elegido la opcion mediante la cual,
el programa selecciona en funcién del tipo de perfil, la ecuacién mas apropiada para su

aplicacién.

Coeficientes de expansion y contraccion.
- Como coeficiente de contraccion gradual a lo largo de todo el tramo de calculo: 0,10

- Como coeficiente de expansion gradual a lo largo de todo el tramo de calculo: 0,30
Coeficientes de pérdidas en puentes y alcantarillas
Puentes y estrechamientos de caracter medio:

- Coeficiente de contraccion antes del puente: 0,30

- Coeficiente de expansion a continuacion del puente: 0,50
Alcantarillas y estrechamientos muy pronunciados:

- Coeficiente de contraccion antes del puente: 0,50

- Coeficiente de expansion a continuacion del puente: 0,80

Condiciones de contorno

Régimen de flujo

Se ha modelizado el funcionamiento hidraulico de ambos tramos en régimen LENTO, ya que

ni las estructuras ni su niimero lo condicionan.

La Via de Intenso Desagiie (VID) se ha obtenido como la zona por la que pasaria la
avenida de 100 afios de periodo de retorno sin producir una sobreelevacién mayor de 30 cm
respecto a la cota de la lamina de agua que se produciria con esa misma avenida considerando

toda la llanura de inundacion existente.
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La Zona de Flujo Preferente se ha obtenido como aquella zona constituida por la unién de
la zona o zonas donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas (Via de
Intenso Desagiie) y de la zona donde para el periodo de retorno de 100 afios se puedan
producir graves dafios sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite exterior

por la envolvente de ambas zonas.

En cuanto a la Zona de Servidumbre, con el objeto de estar del lado de la seguridad, se
ha decidido utilizar la ldmina de inundacién obtenida en el modelo hidraulico para el periodo

de 10 afos, realizando una equidistancia de 5 m hacia el exterior de la lamina indicada.
3.3.2. Resultados de la modelizacién hidraulica

El objeto de este estudio hidraulico es la obtencién de los niveles de agua que se alcanzan
para el caudal correspondiente a las avenidas de 10, 25, 100 y 500 afios, asi como para la
via de intenso desagiie, la zona de flujo preferente y para la delimitacidn de la zona de

servidumbre.

En las siguientes tablas se recogen los niveles alcanzados y la velocidad obtenida en cada

uno de los perfiles transversales para el caudal indicado.
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ANChura
IMinima cota Alturaids I Area total del
Perfil . Q Total lamina de | Pendiente | Velocidad | mojada de N°de
Periodo de retomo del canal iy aguaenla
transversal agua la seccion fo Froude
mas ) m (im) mis) m2) (m)
390 T 10 92 420.45 431.859 0.003531 3.03 60.88 7731 0.63
390 T 25 123 429.45 432.181 0.003108 3.09 89.29 92.05 0.6
390 T 100 182 429,45 432.574 0.00263 3.11 126.14 9522 0.56
390 T 500 267 429.45 433.088 0.002236 317 1741 29.18 0.53
380 T 10 92 429.45 431.851 0.003011 279 68.26 93.33 0.58
380 T 25 123 429.45 432.203 0.002181 26 104.49 107.26 0.5
380 T 100 182 420.45 432.592 0.0019 2,65 147.98 114.42 0.48
380 T 500 267 429.45 433.089 0.001579 267 205.45 116.69 0.45
370 T 10 92 429.42 431.829 0.002867 273 70.56 1021 0.56
37a T 25 123 429.42 4322 0.001875 243 113.85 121.6 047
370 T 100 182 429.42 432,594 0.001578 244 1623 125.51 044
370 T 500 267 429.42 433.092 0.001318 245 225.73 129.16 0.41
380 T 10 92 429.39 431.785 0.003245 291 66.67 95.56 0.6
360 T 25 123 429.39 432185 0.001967 251 113,26 1245 048
380 T 100 182 420.39 432583 0.0018 2.48 163.61 127.51 0.44
360 T 500 267 429.39 433.084 0.001311 247 228.11 130.26 041
350 T 10 92 429.27 431.763 0.003566 313 84.22 67.45 0.63
350 T 25 123 420.27 432,15 0.002367 281 106.39 123.35 0.53
350 T 100 182 420.27 432.564 0.001796 268 158.04 12573 047
350 T 500 267 429.27 433.069 0.001431 263 22222 128.15 043
340 T 10 92 429.28 431.65 0.003841 313 61.6 67.82 0.65
340 T 25 123 429.28 432143 0.00204 259 107.43 111.23 049
340 T 100 182 42928 432543 0.001749 262 152.83 116.14 0.46
340 T 500 267 429.28 433.04 0.001505 267 212.2 12378 0.44
330 T 10 92 42918 431.661 0.002744 274 87.88 69.48 0.58
330 T 25 123 42018 432.14 0.001669 24 112.72 106.16 045
330 T 100 182 428.18 432533 0.001531 25 154.57 106.69 0.44
330 T 500 267 429.18 433.025 0.001393 261 207.18 107.36 043
320 T 10 92 429.14 431.848 0.002488 262 69.8 69.69 053
320 T 25 123 429.14 432,131 0.001518 23 104.72 74.13 043
320 T 100 182 429.14 432.486 0.001732 265 131.28 7848 0.46
320 T 500 267 429.14 432.931 0.001956 3.06 1732 104.58 05
310 T 10 g2 429 431.665 0.001456 21 77.81 70.35 041
310 T 25 123 429 432132 0.001047 1.98 111.83 74.72 036
310 T 100 182 429 432.482 0.001276 235 138.22 75.93 04
310 T 500 267 429 432928 0.001457 272 172.47 77.48 0.44
300 T 10 92 429 431.62 0.001575 212 68.88 67.01 0.42
300 T 25 123 429 432.098 0.001121 2 101.96 7067 037
300 T 100 182 429 432434 0.001405 241 125.8 71.21 042
300 T 500 287 429 432.866 0.001837 281 156.67 71.9 0.46
290 T 10 92 428.81 430978 0.007917 425 30.02 21.42 092
200 T 25 123 428.81 431.395 0.006922 447 45.46 54.4 0.89
290 T 100 182 428.81 431.997 0.004734 4.25 80.53 60.1 0.76
200 T 500 267 428.81 432,34 0.005553 493 101.22 60.68 0.84
280 T 10 92 428.7 430.274 0.010899 4.02 30.76 30.15 1.03
280 T 25 123 428.7 430.602 0.009376 423 40.86 31.33 0.98
280 T 100 182 428.7 431.206 0.006072 419 72 63.06 0.83
280 T 500 267 428.7 432.211 0.002855 3.52 131.92 8671 0.6
270 T 10 92 428.69 430373 0.005157 289 47.99 30.96 0.71
270 T 25 123 428.69 430.724 0.004268 299 623 4127 067
270 T 100 182 428.69 431.392 0.003172 3N 100.24 68.73 0.61
270 T 500 267 428.69 432297 0.001736 279 164.81 7272 047
HOJA 1 DE2
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RIO CIDACOS SIN PASARELA

I Altura de la Area ]
Perfil ) : QTota [Minimacetal’ i de | Pendierte | Velocidad | mojadade | '#'9® | Node
Periodo de retorno del canal s aguaenla .
transversal agua la seccion - Froude
seccidn
(m 3/s) (m) (m) (m/m) {m/s) (m2) (m)
260 T 10 92 428.69 430289 0.005917 281 44.07 37.56 0.75
260 T 25 123 428.69 430.64 0.004824 294 57.78 4047 0.7
280 T 100 182 428.69 431.208 0.003808 312 90.48 60.54 0.64
260 T 500 267 428.69 432.227 0.001929 283 151.02 68.21 0.49
250 T 10 92 428.66 430.272 0.00467 25 48.56 42.46 0.66
250 T 25 123 428.66 430.639 0.003685 2.58 65.09 47.6 0.61
250 T 100 182 428.66 431.333 0.002399 2.59 101.54 57.4 0.52
250 T 500 267 420.66 432.23 0.001527 253 168.39 67.1 0.44
240 T 10 92 428.62 430.221 0.004329 245 483 44.48 0.64
240 T 25 123 428.62 430.613 0.003169 245 66.8 49.87 0.57
240 T 100 182 428.62 431.326 0.001993 2.41 105.85 59.67 0.48
240 T 500 267 428.62 432.231 0.001274 2.35 165.14 69.24 0.4
230 T 10 92 428.41 430177 0.004682 274 51.2 46.4 0.68
230 T 25 123 428.41 430.589 0.003378 27 71.46 621 06
230 T 100 182 428.41 431.317 0.002142 263 113.11 62.2 0.5
230 T 500 267 428.41 432.23 0.001379 255 175.36 72.02 042
220 T 10 92 428 430.009 0.004717 3.22 51.47 47.33 0.71
20 T 25 123 428 430.56 0.003192 302 74.73 53.67 0.6
220 T 100 182 428 431.307 0.002065 288 118.68 63.97 0.51
220 T 500 267 428 432.23 0.001365 2.76 183.25 73.86 043
210 T 10 92 428 430.093 0.00425 3.05 64.21 47.85 067
210 T 25 123 428 430.554 0.002943 29 77.77 54.39 058
210 T 100 182 428 431.302 0.001941 2.79 122.47 65.03 0.49
210 T 500 267 428 432.227 0.001298 269 188.34 75.26 042
200 T 10 92 428 430.1 0.002881 251 60.61 51.64 055
200 T 25 123 428 430.557 0.002024 244 85.49 57.25 049
200 T 100 182 428 431.302 0.001457 242 131.57 66.41 042
200 T 500 267 428 432.223 0.001035 24 197.67 75.35 037
190 T 10 92 427.98 430.029 0.002839 245 51.48 31.19 0.55
190 T 25 123 427.96 430.428 0.00281 285 63.94 31.34 0.54
190 T 100 182 427.98 431.001 0.002393 2.98 84.83 31.61 0.54
180 T 500 287 427.96 431.008 0.002265 3.38 110.78 31.93 0.55
180 T 10 92 427.84 429.79 0.005534 a 36.88 22.81 0.75
180 T 25 123 427.84 430.125 0.005511 3.58 44.56 2311 0.77
180 T 100 182 427.84 430.674 0.005541 4.16 57.36 235 0.8
180 T 500 267 427.84 431.323 0.005754 4.88 72.76 23.96 0.85
170 T 10 92 427.89 429.746 0.005085 3.07 36.2 21.58 072
170 T 25 123 427.89 430.06 0.005315 3.48 43.02 21.9 0.76
170 T 100 182 427.89 430.549 0.005824 417 63.81 2229 0.82
170 T 500 267 427.89 431.075 0.006798 5.00 65.66 227 0.91
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RIO CIDACOS CON PASARELA

Minima cota plfurade.ig Aroa ?;t‘z?-jf
Perfil Periodo de retorno Q Total del canal lamina de | Pendiente | Velocidad | mojada de Pk N°de
transversal agua la seccion gu & Froude
m3/s) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
390 T 10 92 429.45 431.862 0.003511 3.02 61.06 7753 0.62
390 T 25 123 429,45 432.191 0.003021 3.06 90.25 92.14 0.59
390 T 100 182 429.45 432.582 0.002584 3.09 126.93 95.28 0.56
390 T 500 267 420.45 433.077 0.002203 3.15 174.99 99.25 0.53
380 T 10 92 429.45 431.854 0.002987 278 68.51 93.47 0.58
380 T 25 123 429.45 432,212 0.002126 257 105.51 107.37 0.5
380 T 100 182 429.45 432.6 0.001867 2.64 1489 114.46 048
380 T 500 267 429.45 433.098 0.001556 2.66 206.47 116.73 0.45
370 T 10 92 429.42 431.832 0.002843 272 70.87 102.58 0.56
370 T 25 123 429.42 432.21 0.001828 24 114.71 121.83 0.46
370 T 100 182 429.42 432.602 0.001552 242 163.3 125.56 043
370 T 500 267 420.42 433.1 0.001297 244 226.86 129.22 041
360 T 10 92 429.39 431.791 0.003187 2.89 67.27 96.36 0.6
360 T 25 123 429.39 432.195 0.001911 2.48 114.57 124.67 047
360 T 100 182 429.39 432.501 0.001572 2.46 164.66 127.55 0.44
360 T 500 267 429.39 433.093 0.001292 2.46 220.26 130.31 0.41
350 T 10 92 429.27 431.76 0.003498 3.1 64.7 67.52 0.63
350 T 25 123 429.27 432.162 0.002281 277 107.98 123.54 0.52
350 T 100 182 429.27 432.572 0.001762 2.66 169.13 125.77 047
350 T 500 267 420.27 433.078 0.001409 2.62 223.39 128.2 0.43
340 T 10 92 420.28 431.68 0.003538 3.03 63.6 68.14 0.63
340 T 25 123 429.28 432.158 0.001975 2.56 108.83 111.39 0.48
340 T 100 182 429.28 432.552 0.001717 28 153.87 116.25 0.46
340 T 500 267 42928 433.05 0.001482 2,66 213.37 124.05 0.44
330 T 10 92 429.18 431.688 0.002563 266 69.76 69,8 0.54
330 T 25 123 429.18 432152 0.001619 237 114.03 106.17 0.44
330 T 100 182 429.18 432.542 0.001505 248 155.53 106.71 043
330 T 500 287 429.18 433.035 0.001372 2.6 208.21 107.38 0.42
320 T 10 92 429.14 431.676 0.00232 2.55 71.76 70.01 0.51
320 T 25 123 429.14 432.143 0.001483 2.28 105.58 74.16 0.42
320 T 100 182 429.14 432,495 0.001705 2.64 132.01 79.16 0.46
320 T 500 267 429.14 432.943 0.00192 3.04 174.43 104.6 05
310 T 10 2 429 431.691 0.001379 2.05 79.61 70.64 0.4
310 T 25 123 429 432.143 0.001025 1.96 112.69 74.76 0.356
310 T 100 182 429 432.491 0.001259 233 138.91 7597 0.4
310 T 500 267 429 432.94 0.001436 27 173.33 7752 0.43
300 T 10 92 429 431.608 0.003255 235 61.43 64.23 0.47
300 T 25 123 429 432.124 0.001968 1.98 95,76 68.05 0.36
300 T 100 182 429 432.48 0.002301 224 120.09 68.62 0.39
300 T 500 267 429 432.933 0.002533 2.47 161.37 69.35 0.4
200 T 10 92 428.81 430.978 0.007916 424 30.03 2142 0.92
290 T 25 123 428.81 431.394 0.006925 4.47 45,45 54.38 0.89
290 T 100 182 42881 431.989 0.004801 427 80.08 60.06 0.77
290 T 500 267 428.81 432.34 0.005555 4.93 101.21 60.69 0.84
280 T 10 92 4287 430.266 0.014158 4.56 27.24 27.2 117
280 T 25 123 428.7 431.114 0.00533 3.74 55.04 §9.32 0.77
280 T 100 182 4287 431.473 0.005673 4.24 76.66 61.33 0.81
280 T 500 267 4287 432.079 0.004384 4.25 114.87 64.32 0.74
270 T 10 92 428.69 430.304 0.007369 3.36 42.07 36.79 0.85
270 T 25 123 428.69 430.649 0.006095 3.48 55.11 38.42 08
270 T 100 182 428.89 431.289 0.004828 3.74 87.45 65.45 074
270 T 500 267 428.69 432.244 0.002306 3.19 152.68 70.08 0.54
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RIO CIDACOS CON PASARELA

I . Alturadela Area Anotien
Minima cota) " ..~ ; - total del
Perfil < Q Total laminha de | Pendiente | Velocidad | mojada de N° de
transversal U LT delicanal agua la seccion agua en ia Froude
= seccion
(m3/s) {m) (m) (mim) {m/s) (m2) (m)
260 T 10 92 428.69 430.289 0.005917 281 44.07 37.56 075
260 T 25 123 428.69 430.64 0.004824 294 57.78 40.47 0.7
260 T 100 182 428.69 431,208 0.003608 3.12 90.48 60.54 064
260 T 500 267 428.69 432,227 0.001928 2.83 151.02 68.21 0.49
250 T 10 92 428,66 430,272 0.00467 25 48.56 42.46 0.66
250 T 25 123 428.66 430.639 0.003685 258 65.09 47.6 061
250 T 100 182 428.66 431.333 0.002399 2.59 101.54 57.4 052
250 T 500 267 428.66 432.23 0.001527 253 158.39 67.1 0.44
240 T 10 a2 428.62 430.221 0.004329 245 48.3 44.48 0.64
240 T 25 123 428.62 430.613 0.003169 245 66.8 49.87 0.57
240 T 100 182 428,62 431.326 0.001983 2.41 105.85 59.67 0.48
240 T 500 267 428.62 432.231 0.001274 235 165.14 69.24 0.4
230 T 10 92 428.41 430.177 0.004682 274 51.2 46.4 0.68
230 T 25 123 428.41 430.589 0.003378 27 71.46 521 0.6
230 T 100 182 428.41 431.317 0.002142 2.63 113.11 62.2 0.5
230 T 500 267 428.41 432.23 0.001379 2.55 175.36 7202 042
220 T 10 92 428 430.009 0.004717 3.22 51.47 47.33 071
220 T 25 123 428 430.56 0.003192 3.02 7473 53.67 0.6
220 T 100 182 428 431.307 0.002065 288 118.68 63.97 0.51
220 T 500 267 428 432.23 0.001365 276 183.25 73.86 043
210 T 10 92 428 430.093 0.00425 305 §4.21 47 .85 067
210 T 25 123 428 430.554 0.002943 29 77.77 5439 0.58
210 T 100 182 428 431.302 0.001941 279 122.47 65.03 0.49
210 T 500 267 428 432.227 0.001298 2.69 188.24 75.26 042
200 T 10 g2 428 4301 0.002881 251 60.61 51.64 0.55
200 T 25 123 428 430.557 0.002094 2.44 85.49 57.25 049
200 T 100 182 428 431.302 0.001457 242 131.57 66.41 042
200 T 500 267 428 432.223 0.001035 24 197.67 75.35 037
190 T 10 92 427.96 430.029 0.002839 2.45 51.48 31.19 0.55
190 T 25 123 427.96 430.428 0.00261 2865 63.94 3134 0.54
190 T 100 182 427.96 431.091 0.002383 298 84.83 3161 0.54
190 T 500 267 427.96 431.908 0.002265 3.38 110.78 31.93 055
180 T 10 92 427.84 420.79 0.005534 3.21 36.88 2281 0.75
180 T 25 123 427.84 430.125 0.005511 3.58 44.58 23.11 077
180 T 100 182 427.84 430.674 0.005541 4.16 57.36 235 08
180 T 500 267 427.84 431.323 0.005754 4.88 72.76 23.98 0.85
170 T 10 92 427.89 429.746 0.005085 3.07 36.2 21.58 072
170 T 25 123 427.89 430.06 0.005315 3.48 43,02 21.9 0.76
170 T 100 182 427.89 430.549 0.005824 417 53.81 229 082
170 T 500 267 427.89 431.075 0.006798 5.09 65.66 227 081
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RIO CIDACOS CON PASARELA (T 100y V.1.D.)

Anchura
IMinima cota attura Cela Gl total del
Perfil ' Q Total lamina de | Pendiente | Velocidad | mojada de N° de
Periodo de retomo del canal o aguaenla
transversal agua la seccién ¢ Froude
(m3/s) (m) (m) {m/m) (m's) ('"2-) (m)
390 T 100 182 429 45 432,502 0,002584 3,09 126,93 95,28 0,56
390 T V.1.D. 182 42945 432,854 0,001624 2,59 141,37 81,89 045
380 T 100 182 429,45 432,6 0,001867 2,64 148,9 114,46 048
380 T V.I.D. 182 429 45 432,862 0,001247 2,27 160,09 92,96 0,39
370 T 100 182 42942 432,602 0,001552 242 163,3 125,56 043
370 T V.1.D. 182 429,42 432,866 0,001028 2,08 177,29 104,41 0,36
360 T 100 182 429,39 432,591 0,001572 2,46 164,66 127,55 044
360 T V.1.D. 182 42038 432,864 0,000967 2,04 187,09 112,97 0,35
350 T 100 182 42927 432,572 0,001762 2,66 169,13 125,77 047
350 T V.1.D. 182 429,27 432,845 0,001144 2,26 173,54 104,15 0,38
340 T 100 182 429,28 432,552 0,001717 2,6 153,87 116,25 046
340 T V.1.D. 182 429,28 432,825 0,001152 2,25 163,6 90,89 038
330 T 100 182 429,19 432,542 0,001505 2,48 155,53 106,71 043
330 T V.1.D. 182 429,18 432,818 0,001032 2,17 164,85 85,94 0,36
320 T 100 182 429,14 432,495 0,001705 2,64 132,01 79,16 046
320 T V.1.D. 162 429,14 432,793 0,001097 2,24 149,49 69,65 037
310 T 100 182 429 432,491 0,001259 2,33 138,91 75,97 04
310 T V.I.D. 182 429 432,789 0,000844 2,02 165,42 69,16 0,33
300 T 100 1682 429 432,48 0,002301 2,24 120,09 68,62 0,39
300 T V..D. 182 429 432,78 0,00184 1,82 127,63 58,35 03
290 T 100 182 426,81 431,989 0,004801 4,27 80,08 60,06 0,77
290 T V.1.D. 182 428,81 431,875 0,010368 4,92 49,94 23,9 09
280 T 100 182 428,7 431,473 0,005673 4,24 76,66 61,33 0,81
280 T V.I1.D. 182 428,7 431,258 0,008926 5,04 52,85 27.8 1,01
270 T 100 182 428,69 431,289 0,004828 3,74 87,45 6545 0,74
270 T V.1.D. 182 426,69 431,588 0,003458 341 82,73 33,34 0,64
260 T 100 182 428,69 431,298 0,003608 312 90,48 60,54 0,64
260 T V.ID. 182 428,69 431,598 0,002566 2,85 84,51 32,33 055
250 T 100 182 428,66 431,333 0,002399 2,58 101,54 574 052
250 T V.1.D. 1682 428,66 431,632 0,00174 2,37 98,17 37,72 045
240 T 100 182 428,62 431,326 0,001993 2,41 105,85 59,67 048
240 T Vv.i.D. 182 428,62 431,627 0,001745 2,2 98,15 36,86 041
230 T 100 182 428 41 431,317 0,002142 2,63 113,11 62,2 0.5
230 T V.1.D. 182 428 41 431,615 0,001625 2,45 106,59 40,26 044
220 T 100 182 428 431,307 0,002065 2,88 118,68 63,97 0,51
220 T V.1.D. 182 428 431,605 0,001656 2,73 111,16 413 046
210 T 100 1682 428 431,302 0,001941 2,79 12247 65,03 049
210 T V.1.D. 182 428 431,54 0,002085 3,03 98,52 35,35 0,51
200 T 100 182 428 431,302 0,001457 2,42 131,57 66,41 042
200 T V.I.D. 182 429 431,602 0,001035 2,16 136,63 50,83 0,36
190 T 100 182 427,96 431,001 0,002393 2,98 84,83 31,61 0,54
190 T V.1.D. 182 427,96 431,392 0,001928 2,84 87,3 27,68 049
180 T 100 182 427 84 430,674 0,005541 4,16 57,36 23,5 0,8
180 T V.I.D. 182 427 84 431,19 0,003064 347 68,58 23,87 061
170 T 100 182 427,89 430,549 0,005824 4,17 53,81 22,29 0,82
170 T V.1.D. 182 427,89 431,042 0,00352 3,64 61,3 20,18 0,65
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En el anejo n° 3 del presente documento se recoge un plano de planta con la representacién
de las zonas inundables correspondientes a los periodos de retorno de 10, 25, 100 y 500
afios con la pasarela construida. Asi mismo por separado y de forma independiente se
incluye un plano con la via de intenso desagle, otro con la zona de flujo preferente y otro

con la delimitacion de la zona de servidumbre.

También se adjunta un plano con los perfiles transversales del cauce afectados por la
ubicacion de la pasarela, con representacion de la seccion de la misma, y un perfil
longitudinal de la pasarela. Tanto en los perfiles transversales como en el longitudinal de la

pasarela se reflejan los calados de los distintos periodos de retorno.
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4. CONCLUSIONES

El Real Decreto 9/2008, por el que se modifica el Reglamento Publico Hidraulico, aprobado
por el Real Decreto 849/1986 indica que la zona de servidumbre (5 m de anchura a partir

del cauce) para uso publico tendra los siguientes fines:

e Proteccién del ecosistema fluvial y del dominio publico hidraulico.
e Paso publico peatonal y para el desarrollo de los servicios de vigilancia, conservacion
y salvamento, salvo que por razones ambientales o de seguridad el organismo de

cuenca considere conveniente su limitacion.

Los propietarios de estas zonas de servidumbre podran libremente sembrar y plantar
especies no arbdreas, siempre que no deterioren el ecosistema fluvial o impidan el paso
seflalada anteriormente. Las talas y plantaciones de especies arbdreas requeriran

autorizacion del organismo de cuenca.

Con caracter general no podran realizar ningln tipo de construccion en esta zona salvo que
resulte conveniente o necesaria para el uso del dominio publico hidraulico o para su
conservacion o restauracion. Solo podran autorizarse edificaciones en zona de servidumbre
en casos muy justificados. Las edificaciones que se autoricen se ejecutaran en las
condiciones menos desfavorables para la propia servidumbre y con la minima ocupacién de

la misma, tanto en su suelo como en su vuelo.

La zona de policia (100 m de anchura a partir del cauce) queda sometida a lo dispuesto en

el reglamento las siguientes actividades y usos del suelo:

e Las alteraciones sustanciales del relieve natural del terreno

e Las extracciones de aridos.

e Las construcciones de todo tipo, tengan caracter definitivo o provisional.

e Cualquier otro uso o actividad que suponga un obstaculo para la corriente en

régimen de avenidas o que pueda ser causa de degradacion o deterioro del estado
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de la masa de agua, del ecosistema acudtico, y en general, del dominio publico

hidraulico.

En esta zona sélo podran ser autorizadas por el organismo de cuenca aquellas
actividades no vulnerables frente a las avenidas y que no supongan una reduccién

significativa de la capacidad de desaglie de dicha via.

Para la modelizacién de la pasarela peatonal en el programa HEC-RAS se ha
representado su ubicacidén en los perfiles transversales 310, 300, 290, 280, 270 y 260
(indicados de aguas arriba a aguas abajo), para ello se ha modificado el terreno de forma
que su emplazamiento corresponda a una seccion maciza y completa hasta alcanzar el
terreno. De esta forma el programa no ha contemplado, bajo la sombra de la pasarela, el
paso del caudal, es decir se ha disminuido la seccion Util del cauce en todos los perfiles

donde la sombra de la pasarela coincide con el cauce del rio.

Los resultados obtenidos tanto en los perfiles transversales sin pasarela como con
pasarela (se pueden observar en la tabla comparativa de calados incluida en el anejo 2),
indican que en ambos casos el calado para el periodo de retorno de 500 afios no discurre

por encima de la misma.

En el anejo de planos se incluye uno con la representacién del perfil longitudinal de la
pasarela y con los perfiles transversales del cauce afectados por la ubicacion de la pasarela
con los periodos de retorno de 10, 25, 100 y 500 anos. Tanto en los perfiles transversales
como en el longitudinal de la pasarela se reflejan los calados de los distintos periodos de

retorno, que en ningln caso discurren por encima de la misma.

Los apoyos de los estribos de la pasarela se han alojado fuera de la zona de
servidumbre que se ha obtenido con una equidistancia de 5 m de la Idmina de inundacién

alcanzada en el modelo para el periodo de 10 afios.

Los resultados obtenidos con pasarela se han realizado sin incluir ninguna actuacion

en ningun punto del cauce como escollera o similar.
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Las afecciones al cauce solamente se produciran durante el montaje de la estructura,
que sera objeto de andlisis durante la ejecucion de las obras y que dependera del sistema de
construccion y montaje que proponga el contratista adjudicatario de las obras. El sistema de
montaje debera contar con la aprobacién de la Confederacion Hidrografica del Ebro.

Logrofio, 17 de abril de 2015

Fdo.: Roberto Curiel Villaverde Fdo.: Pedro Angel Villuela Garcfa
Ingeniero Caminos, C. y P. Ingeniero Civil
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ANEXO N° 1.

PERFILES TRANSVERSALES CON
INDICACION DE LAMINA DE

AGUA Y VELOCIDAD PARA:

« PERIODOS DE 10, 25, 100 Y 500
ANOS CON PASARELA.

o PERIODOS DE 10, 25, 100 Y 500
ANOS SIN PASARELA.

o PERIODO DE 100 ANOS CON V.L.D. Y

CON PASARELA.
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PERIODOS DE 10, 25, 100 Y

500 ANOS SIN PASARELA
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