
 
 

 

 

ANEJO 18. ESTUDIO GEOTÉCNICO 

 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO 
REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Documento  n º1 .  MEMORIA  Y ANEJOS 
 

 

 

 

 



 
 

  



 
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

ANEJO nº 18.- ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág. 1 
 

     INDICE del ANEJO de ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 

1. INTRODUCCIÓN ................................................................................................................................... 3 

2. OBJETO ................................................................................................................................................ 3 

3. ESTUDIOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS ......................................................................................... 4 



APÉNDICE 1.  Planos de s i tuac ión de los  Estudios Geotécnicos de referenc ia  

  



       
 

 
PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

ANEJO nº 18.- ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 

Pág.2 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería 
 

 

  



 
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

ANEJO nº 18.- ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág. 3 
 

1. INTRODUCCIÓN 

Para e l  cálculo de las  estructuras def in idas en e l  presente  Proyecto se han tenido en 

cuenta c inco Estudios Geológico-Geotécnicos,  e laborados para los  “Proyectos de 
balsas de gest ión y  tuber ías d irectas y  balsas de la zona regable del  Canal  de Aragón 
y Cataluña (Huesca-Lér ida) ” .  Estos Proyectos se s i tuaban en la misma zona que la del  

presente Proyecto .  

Los c inco Estudios Geotécnicos refer idos y la local ización de los  terrenos objeto de los  

mismos son:  

-  Estudio en zona de la Balsa nº  3,  en e l término munic ipal  de Tamarite de Li tera  

(Huesca) .  

-  Estudio en zona de la Balsa nº10,  en e l  término munic ipal  de La Albelda 

(Huesca) .  

-  Estudio en zona de la Balsa nº11, en e l término munic ipal de Esplús (Huesca) .  

-  Estudio en zona de la Balsa nº15, en e l término munic ipal de Zaidín (Huesca) .  

-  Estudio en zona de la Balsa nº24, en e l término munic ipal de Fraga (Huesca) .  

Estos  Estudios están d istr ibuidos por  toda la zona regable, y aun no s iendo 

homogéneos entre sí ,  son una muestra s ignif icat iva de las caracter íst icas de los suelos.  

No obstante,  para estar del  lado de la segur idad,  se tomarán a efectos de cálculo las 

caracterís t icas de los suelos más desfavorables, que dando de esta forma garant izada 

la estabi l idad de las  estructuras proyectadas.  

Se adjuntan en e l presente Anejo los  p lanos de local izac ión de las balsas objeto de los 

Estudios refer idos .  

2. OBJETO 

El presente Anejo t iene por  objeto e l  conoc imiento de las caracter íst icas geotécnicas 

de los  mater ia les ex istentes en el  lugar del proyecto,  con los s iguientes f ines:  

1.  Determinac ión de la capac idad por tante del  suelo,  dato necesar io para e l cá lculo  

estructura l de las obras proyectadas.  

2.  Determinac ión de la excavabi l idad del suelo de cara a poder prever los métodos 

de excavac ión y valor  las par t idas de movimiento de t ierras.  

3. PARÁMETROS ESTIMADOS 

Tras la revis ión de los  estudios geotécnicos (adjuntados en e l  punto 5) ,  se est iman los 

s iguientes parámetros del ter reno para e l  cá lculo de las estructuras del proyecto:  

-  Dens idad:          20 KN/m3 

-  Ángulo de rozamiento interno máximo:   29º 

-  Tensión máxima admisible:     1,7 kg/cm2 

-  Rig idez f rente a la  deformación:    55.000 KN/m2 
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Estos parámetros serán val idados al  in ic io de las o bras, como par te de la campaña 

geotécnica propuesta en el  s iguiente apar tado.  

4. PROPUESTA DE CAMPAÑA GEOTÉCNICA 

Dada la imposib i l idad de haber  real izado,  previamente a la redacción del proyecto,  un  

estudio geotécnico espec íf ico para el  cá lculo de estructuras ,  se propone a cont inuac ión 

una propuesta de campaña geotécnica ,  que se real izar ía previamente e l  in ic io de las 

obras. Esta campaña servirá para conocer los par ámetros reales del terreno, de forma 

que, en caso pos it ivo,  se puedan val idar los cálculos inc lu idos en e l proyecto.  

La campaña abarcaría todas las  ubicac iones de nuevas arquetas y cons ist ir ía  en la 

perforac ión de sondeos para la  real izac ión de ensayos in -s i tu (ensayos de penetrac ión)  

y la  extracc ión de test igos de perforac ión para la caracter izac ión  geotécnica del  terreno 

mediante la  real izac ión de ensayos de laborator io  (para la caracter ización del  terreno 

y la  obtenc ión de sus parámetros res istentes).  

5. ESTUDIOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS 

A cont inuac ión se adjuntan los c inco Estudios geotécnicos prec itados.



 
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

ANEJO nº 18.- ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág. 5 
 

  



       
 

 
PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

ANEJO nº 18.- ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 

Pág.6 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.- Estudio Geológico-Geotécnico 

zona Balsa 3. T.M. Tamarite de Litera 

(Huesca) 
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2.- Estudio Geológico-Geotécnico 

zona Balsa 10. T.M. La Albelda 

(Huesca) 
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3.- Estudio Geológico-Geotécnico 

zona Balsa 11. T.M. Esplús (Huesca) 
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4.- Estudio Geológico-Geotécnico 

zona Balsa 15. T.M. Zaidín (Huesca) 
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Anexo 2. Estudio geológico-geotécnico y de prospección de materiales, para la 

construcción de una balsa en el término municipal de Zaidín (Huesca) 

11

Tabla de ensayos de laboratorio: 

EDÓMETRO PIN HOLE LAMBE

GRAVA ARENA FINOS LL IP Wop. Dmax. c´ ´ qU Cc Clasif. PVC

C-Z1 MA-1 (SACO) 3,00-3,20 0,10 91,83 8,07 N.P. N.P. SP 0,423 26,04 6,09 2,09

C-Z2  MA-1 (SACO) 1,10-1,30 6,00 15,60 78,36 36,1 13,5 CL 0,601 49,14 1.256 19,28 1,68

C-Z3  MA-1 (SACO) 3,50-3,70 0,10 1,92 97,98 38,4 18,1 ML 0,394 49,34 1.096 14,95 1,720 14,86 1,70 0,11 29,1 ND1 NO CRITICO

C-Z4  MA-1 (SACO) 2,50-2,80 78,60 17,54 3,86 N.P. N.P. GP 0,416 25,33 108 7,70 2,13

C-Z5 MA-1 (SACO) 1,50-1,80 74,30 17,22 8,48 N.P. N.P. GP 48,94 130 10,28 2,02

C-Z6 MA-1 (SACO) 4,00-4,20 2,80 5,41 91,79 42,7 20,2 ML 0,401 39,51 626 12,69 1,750 12,72 1,77 0,44 33,1 ND1 NO CRITICO

S-1 SPT 1,20-1,50 52,70 37,85 9,45 N.P. N.P. GP

S-1 TP 3,80-4,00 0,30 1,76 97,94 41,9 20,4 ML 14,82 1,949 2,238

S-1 TP 6,20-6,50 ML 14,22 2,060 0,60 2,4

S-1 TP 8,60-9,10 0,10 1,69 98,21 63,8 32,8 ML 21,09 1,650 0,26 25,4

S-1 TP 11,25-11,65 ML 2,27X
-8

S-2 SPT 1,20-1,80 4,80 14,06 81,14 33,5 14,1 CL 1,126

S-2 MI 2,80-3,40 ML 30,14

S-2 TP 3,60-3,90 ML 22,28 1,758 2,149

S-2 SPT 5,20-5,80 0,00 0,67 99,33 55,7 24,0 ML

S-2 TP 7,60-8,00 ML 0,10

S-2 TP 8,80-9,20 0,30 1,08 98,62 40,2 18,4 ML 13,21 1,878 2,126

k

PRÓCTOR TRIAXIAL CU COMP. SIMPLE

M.O. CO3 SO4
- Wnat S apUSCS

CALICATA / 
SONDEO

MUESTRA PROF. (m)

GRANULOMETRÍA (%) * LÍMITES

*Los datos de granulometría incluidos en la presente tabla hacen referencia a los ensayos de granulometría por tamizado. Se pueden consultar las granulometrías por sedimentación (2 ensayos), en el Anejo 4: Ensayos de laboratorio. 

Tabla 4. Ensayos realizados en la zona de la balsa nº 15 Zaidín. 
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SPT (Standard penetration test): MI (Muestra inalterada): TP (Testigo parafinado):

Nivel freático (N.F.)

Muestra en bolsa / saco

* Mas del 50% del material queda retenido por el tamiz nº 200

**Mas del 50% del material pasa por el tamiz nº200

Caliza Materiales evaporíticos sin diferenciar B Batería simple

T Batería doble

Lutita Yeso W Widia

D Diamante

Arenisca Pizarra Diametro

Dolomía Esquisto - Ofita Caliche - Costra

Marga Granito Conglomerado

Tipo de Corona montada en la batería

En los extremos superior e inferior se 

anotan las cotas de inicio y fin de la 

muestra, expresadas en m. 

RV: Relleno vertido.

Tipo de Batería

TV: Tierra vegetal.

Símbolos de uso común

BateríaTramas de uso común en rocas

OH: Arcillas y limos orgánicos muy 

plásticos.

CH: Arcillas inorgánicas muy plásticas y 

arcillas grasas.

SP: Arenas mal graduadas con pocos 

finos.

SM: Arenas limosas.

SC: Arenas arcillosas.

SW: Arenas bien graduadas con pocos 

fino.

Tramas utilizadas para la clasificación de suelos USCS de Casagrande

Muestras

ML-CL: Material clasificado entre ML-CL

GC: Gravas arcillosas.

PT: Turba, humus, suelos de pantanos 

con mucha materia orgánica.

GW: Gravas bien graduadas con más 

del 50% en gruesos y pocos finos.

GP: Gravas mal graduadas con menos 

del 50% en gruesos y pocos finos.

GM: Gravas limosas.

ML: Limos inorgánicos y arenas finas 

poco plásticas.

Leyenda de los anejos de calicatas y sondeos

En los extremos superior e inferior se 

anotan las cotas de inicio y fin de la 

muestra, expresadas en m.

En los extremos superior e inferior se 

anotan las cotas de inicio y fin de la 

muestra, expresadas en m. 

MH: Limos inorgánicos con límite líquido 

mayor de 50.

CL: Arcillas inorgánicas poco plásticas.

OL: Limos orgánicos y arcillas limosas 

organicas poco plásticas.

Suelos de grano grueso* Suelos de grano fino** Otros
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Fotografía 3. Aspecto de la parcela ubicada al noroeste de la zona de ampliación prevista. Fotografía 4. Aspecto de la parcela ubicada al suroeste de la zona de ampliación prevista.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

Fotografía 1. Aspecto de la balsa existente y de las parcelas destinadas a la ampliación 

prevista. 

Fotografía 2. Aspecto de la parcela contigua a la balsa.

SELLO CLIENTE O 

NOMBRE

Estudio geológico-geotécnico y de prospección de materiales, para la construcción de una balsa en el término 

municipal de Zaidín (Huesca)



INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

Fotografía 5. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-1. Fotografía 6. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-1.

SELLO CLIENTE O 

NOMBRE

Estudio geológico-geotécnico y de prospección de materiales, para la construcción de una balsa en el término 

municipal de Zaidín (Huesca)

Fotografía 7. Zanja correspondiente a la calicata CZ-1, en cuyo fondo se aprecia filtración de 

agua.

Fotografía 8. Emplazamiento de la calicata CZ-1. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 



Fotografía 11. Zanja correspondiente a la calicata CZ-2, en cuyo fondo se aprecia filtración de 

agua.

Fotografía 12. Emplazamiento de la calicata CZ-2. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

Fotografía 9. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-2. Fotografía 10. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-2.

SELLO CLIENTE O 

NOMBRE

Estudio geológico-geotécnico y de prospección de materiales, para la construcción de una balsa en el término 

municipal de Zaidín (Huesca)



INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

Fotografía 13. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-3. Fotografía 14. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-3.
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Estudio geológico-geotécnico y de prospección de materiales, para la construcción de una balsa en el término 

municipal de Zaidín (Huesca)

Fotografía 15. Zanja correspondiente a la calicata CZ-3. Fotografía 16. Emplazamiento de la calicata CZ-3. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 



Fotografía 19. Zanja correspondiente a la calicata CZ-4, en cuyo fondo se aprecia filtración de 

agua.

Fotografía 20. Emplazamiento de la calicata CZ-4. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

Fotografía 17. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-4. Fotografía 18. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-4.
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Estudio geológico-geotécnico y de prospección de materiales, para la construcción de una balsa en el término 

municipal de Zaidín (Huesca)



INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

Fotografía 21. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-5. Fotografía 22. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-5.
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Estudio geológico-geotécnico y de prospección de materiales, para la construcción de una balsa en el término 

municipal de Zaidín (Huesca)

Fotografía 23. Zanja correspondiente a la calicata CZ-5, en cuyo fondo se aprecia filtración 

de agua.

Fotografía 24. Emplazamiento de la calicata CZ-5. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 



Fotografía 27. Zanja correspondiente a la calicata CZ-6. Fotografía 28. Emplazamiento de la calicata CZ-6. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

Fotografía 25. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-6. Fotografía 26. Acopio correspondiente a  la calicata CZ-6.
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Estudio geológico-geotécnico y de prospección de materiales, para la construcción de una balsa en el término 

municipal de Zaidín (Huesca)



INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

Fotografía 29. Emplazamiento del sondeo S-Z1. Fotografía 30. Caja nº 1 del sondeo SZ-1.
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Fotografía 31.Caja nº 2 del sondeo SZ-1. Fotografía 32. Caja nº 3 del sondeo SZ-1.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 



Fotografía 35. Tapa instalada tras la finalización del sondeo SZ-1. Fotografía 36. Emplazamiento del sondeo S-Z2.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

Fotografía 33. Caja nº 4 del sondeo SZ-1. Fotografía 34. Caja nº 5 (final) del sondeo SZ-1.
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Estudio geológico-geotécnico y de prospección de materiales, para la construcción de una balsa en el término 

municipal de Zaidín (Huesca)



INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

Fotografía 37. Caja nº 1 del sondeo SZ-2. Fotografía 38. Caja nº 2 del sondeo SZ-2.
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Fotografía 39. Caja nº 3 (final) del sondeo SZ-2. Fotografía 40. Tapa instalada tras la finalización del sondeo SZ-2.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y 

11,11 cm de alto. 
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