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PROYECTO DE CONSTRUCCION : DUPLICACION DEL TUNEL DE BELATE

1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL PROYECTO

La carretera N-121A Pamplona-Behobia es una de las mas importantes de la Comunidad Foral, ya que vertebra
las comunicaciones principales entre Pamplona y la zona norte de Navarra (comarca del Bidasoa) y es, a la
vez, la principal via de comunicacién hacia Francia.

Esta carretera existe desde mediados del siglo XIX, como via importante de comunicacién entre Pamplona y
el norte de Navarra, inaugurdndose en el afio 1852 el puente de Endarlatsa, que unia Navarra con Irun y
Fuenterrabia.

En el ano 1997 entraron en servicio los tineles de Belate y Aimandoz, objeto del presente proyecto, situados
en este Eje Pamplona - Baztan - Francia, sobre la N-121.

Actualmente, dicho tramo de la carretera N-121A no cumple con los requisitos que exigen las normativas
europeas vigentes en materia de seguridad, por tratarse de tlneles con trafico bidireccional. Es por eso por lo
que, desde el Gobierno de Navarra, se considera necesario la construccién de un nuevo tubo para cada uno
de los dos tuneles citados, de acuerdo con la Directiva 2004/54/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de
29 de abril de 2004, sobre requisitos minimos de seguridad para tlneles de la red transeuropea de carreteras.

El objeto fundamental del proyecto es la definicion de las obras necesarias para la duplicacion de los tuneles
de Belate y Almandoz, asi como las actuaciones necesarias entre ambos tuneles para desdoblar la calzada
pasando a tener dos carriles por sentido y las actuaciones necesarias en ambos extremos para conectar la
carretera existente a la nueva calzada duplicada en las entradas y salidas a los tlneles.

También es objeto de este proyecto la definicion de todas las actuaciones referidas a la adecuacion y
resolucion de los problemas de los tlneles existentes, asi como de las galerias de conexion entre los nuevos
tineles y los existentes.

El proyecto completo se ha segmentado en varios tramos, siendo objeto del presente documento el
desarrollo de la duplicacion del tunel de Belate, que incluye las actuaciones necesarias para el
desdoblamiento de la N121A entre el Pk 27+040 y el Pk 31+360. En este proyecto se incluye la ejecucion
de los 20 primeros metros de cada galeria de servicio.

Para la redaccion de esta separata se ha recopilado la documentacion presentada para el proyecto
completo (desde el Pk 27+040 hasta el Pk 34+700), modificando aquellos puntos caracteristicos del
tramo de estudio y manteniendo la mayor parte de la documentacion del proyecto original.

A su vez es necesario indicar que la Direccién General de Obras Publicas tiene prevista una modificacion del
enlace de Ventas de Ultzama incluida en el proyecto de CONVERSION DE LA CARRETERA N-121-A EN VIA
2+1 ENTRE EL PK 22+500 Y EL PK 35+300: VARIANTE DE VENTAS DE ARRAITZ, con la previsién de un
aumento de anchura en calzada de la estructura existente y por lo tanto dando lugar a una plataforma de dos
carriles por sentido y mediana. Esta geometria afectara a los primeros metros del trazado de esta separata.
Como prevision a esta actuacion se han dibujado los planos con una mediana (pendiente de confirmacion tras
la entrega del proyecto licitado) y se ha incluido una partida alzada a justificar en el presupuesto.
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2. ANTECEDENTES

2.1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

» Con fecha 22 de abril de 2014, el Departamento de Fomento del Gobierno de Navarra licité el contrato
de Asistencia para la redaccion del Estudio de alternativas para la duplicacion de los tineles de Belate
y Almandoz en la carretera N-121A (Pamplona-Behobia).

» Con fecha 3 de julio de 2014, se resuelve el concurso a favor de empresa SERS, Consultores en

Ingenieria y Arquitectura S.A. Los planteamientos iniciales del estudio fueron las siguientes:
» Con fecha 15 de mayo de 2020, el Departamento de Cohesion territorial del Gobierno de Navarra licito Opcidn A:

el contrato de Redaccion del proyecto de construccion de la duplicacion de los tineles de Belate y
Almandoz en la carretera N-121A.

» Con fecha 30 de septiembre de 2020, se resuelve el concurso a favor de las empresas Geocontrol S.A.
y PJS Proyectos, Estudios y Servicios Técnicos de Navarra, S.A. (Sertecna).

» Con fecha 17 de diciembre de 2021 se entrega el Proyecto de Trazado.

2.2. ANTECEDENTES TECNICOS

Como antecedentes técnicos mas relevantes para la redaccion de este proyecto se encuentran los siguientes
Proyectos de Construccion:

. Proyecto de Trazado de la “duplicacién de los tuneles de Belate y Almandoz en la carretera N-121A
(Pamplona-Behobia) (Geocontrol S.A. y PJS Proyectos, Estudios y Servicios Técnicos de Navarra,
S.A. (Sertecna).

ESTUDIO.
LABUPLIGAGION DE L0S TUNELES DE

. Proyecto de Construccién del Tunel de Belate (Euroestudios, S.A). o = L FTTTTITT T S ik [ e
. Proyecto de Construccién del Puerto de Belate. Tramo: Venta de Arraiz — Zozaia. Subtramo 1: P.K.
2+080 - P.K. 7+780. (Euroestudios, S.A) Planteada a la izquierda de la actual carretera, evita el deslizamiento de la ladera ripando la actual carretera
hacia la derecha y volviendo nuevamente a la izquierda para emboquillar en ese lado. Todo el tinel de Belate
. Proyecto de Construccion del Puerto de Belate. Tramo: Venta de Arraiz — Zozaia. Subtramo 2: P.K. va en paralelo a 30 m de distancia.

7+780 - P.K. 10+620. (Euroestudios, S.A)
En el tramo entre tlneles se cifie a la actual carretera, aprovechando parte de la plataforma (cuenta con 3
. Estudio de alternativas para la duplicacion de los tineles de Belate y Aimandoz en la carretera N- carriles), disponiendo muros para reducir la ocupacion y los cuchillos en terraplén.
121A (Pamplona-Behobia) (SERS, Consultores en Ingenieria y Arquitectura S.A)

El tinel de Almandoz mantiene la misma definicién que el tunel de Belate.
El Estudio de alternativas para la duplicacion de los tuneles de Belate y Almandoz en la carretera N-121A

(Pamplona-Behobia), redactado por la empresa SERS Consultores en Ingenieria y Arquitectura S.A, ha sido
la base del estudio por su andlisis comparativo de varias propuestas de trazado.

Memoria -Pagina 3-
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Discurre en todo el tramo a la derecha de la actual carretera, Io que supone que evita netamente el
deslizamiento de ladera previa al tunel de Belate, pero se aproxima al cauce del Ultzama, con terraplenes
importantes hacia el rio.

En el tunel de Almandoz se emboquilla también a la derecha (Este).
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El trazado en planta en el tinel de Belate busca una mejor geologia evitando paralelismos con el tinel existente
y desplazandose hasta 150 m. El resto del trazado es similar a la opcién A.

[RERE
e

=
Y ALWANDOZ EN LA CARRETERA
1214 (PAVE DA BEHOBIA)

!éz

Bie : : IR RE N
e | romie [ ERE B ; -.;a\asl;;\as\msiﬁl:;

T ;
T i - IS

“hiﬁ;i!iéigiiz TITAT

H
o+
i

Similar a la opcién A, diferenciandose a partir de la salida del tinel de Belate, su trazado pasa a la margen
izquierda del arroyo Galdaburu, para volver a emboquillar a 30 m a la izquierda de Almandoz.

Como conclusién de una primera fase se descartaron las opciones B y D, volviendo analizar en una segunda
fase las alternativas restantes definiendo dos nuevos ejes, uno representativo de la opcion Ay otro de la opcién
C, que permitan intercambiarse a partir de la salida del tinel de Belate.
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Tras el estudio multicriterio realizado se determiné que la alternativa a desarrollar como seleccionada en las
siguientes fases del estudio debia ser la formada por las denominadas Alternativa 2 del tramo 1 y Alternativa
1 del tramo 2.

Eve1:2000 | HouAt i HouA2 i HouAS 1 vouas i HOIAS i Houss i HOJAT i HOUAS s HoAD . HouA10 : HouA11

ikl

oy
LT
.

La alternativa seleccionada consta de una nueva calzada situada a la izquierda (oeste) de la actual carretera,
comenzando en el P.K. 27+000 y finalizando en el P.K. 34+647, totalizando una longitud de 7.647 m.

3. DESCRIPCION DEL ENTORNO

Se describen y analizan en este apartado las principales caracteristicas de la carretera N-121A, atendiendo al
siguiente esquema de infraestructura territorial:

« Evolucion de la via. Antecedentes histéricos
e Marco territorial

* Usos del suelo

» Planeamiento Urbanistico

+ Patrimonio cultural

Bienes de interés cultural
3.1. EVOLUCION DE LA ViA. ANTECEDENTES HISTORICOS

La carretera N-121A es una de las carreteras mas antiguas de Navarra, ya que existia desde mediados del
siglo XIX, como via importante de comunicacién entre Pamplona y el norte de Navarra. En el afio 1852 se
inauguro el puente de Endarlatsa, que unia Navarra con Irin y Fuenterrabia.

La N-121A ha tenido una especial significacion para la Comunidad Foral de Navarra debido a que la carretera
llegaba hasta la frontera de Francia; con la singularidad de que los udltimos kilémetros (=10km), desde
Endarlatsa hasta Behobia, pertenecian a Guipuzcoa, pero eran gestionados por la antigua Diputacién Foral de
Navarra, que era la que realizaba las obras de mejora y conservacion.

Esto da una idea de la importancia que supone para Navarra esta carretera; pues las otras vias que se dirigian
hacia el norte, o bien tenian que cruzar los Pirineos, o en el caso de la carretera a San Sebastian por Azpiroz,
s6lo llegaba cerca de Tolosa, siendo el resto de carreteras de Guipuzcoa.

En el ano 2004, mediante acuerdo entre el Gobierno de Navarra y la Diputacion de Guipuzcoa, y aprovechando
las obras de mejora y desdoblamiento, se traspasé la competencia de este tramo de carretera entre Endarlatsa
y Behobia a la Diputacién Foral de Guipuzcoa.

La orografia existente con el puerto de Belate y su trazado junto al rio Bidasoa ha supuesto que esta via sea
de complicada mejora, debido a la estrechez del paso entre montafas, a la presencia del rio y a la diferencia
de altura entre Pamplona y la zona del Bidasoa.

Con motivo del aumento de trafico y como consecuencia de la dificultad del trazado se han realizado obras de
mejora, al objeto de facilitar el funcionamiento del trafico en esta via.

Haciendo un breve repaso de las obras realizadas en los ultimos 25 afos, se pueden citar las siguientes:

« Variante de Almandoz (1985).

» Variante de Bera y Tunel (1990).

Memoria
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» Variante de Sorauren (1991).
» Acondicionamiento del tramo Sorauren-Ostiz (1992).
» Variante de Sunbilla (Tunel 1994).

* Tuneles de Belate y Almandoz (1997).

» Variante de Olagle (1999).
+ Tunel de Arrigaztelu y de Larrakaitz (2002).

» Variante tramo Zozaia-Doneztebe/Santesteban (2003).

Variante de SUNBILLA

Variante de OLAGUE

» Tunel de Oronoz-Mugaire y tramo de la Variante hasta Santesteban.

Variante de ALMANDOZ

* Tuneles de Ezcaba (2005).
» Tramos siguientes (hasta Bera). Tramo Tunel Larrakaitz-Ventas Igantzi-Etxalar-Bera (2009).
« Tramo Bera-Endarlatsa (2009).

Hasta finales de los afios 90, las actuaciones se referian sobre todo a mejoras de trazado y variantes de
poblacién, manteniéndose en general la calzada con dos carriles; en la Figura 2.1.a se ubican las actuaciones
mas importantes realizadas.

A partir de entonces (afio 2000), se decidié realizar actuaciones mas globales, efectuadas por tramos, que se
referian a variantes de trazado con nuevos viaductos y tlneles, y con una calzada a tres carriles (excepto
tineles, que seguian siendo de dos carriles).

En la Figura 3.1.b se ubican los tineles existentes en la N-121A.

Variante de BERA

Variante de SORAUREN

Figura 3.1.a. Actuaciones mas importantes realizadas en la N-121A hasta el afio 2000.
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Figura 3.1.b.Tuneles existentes en la N-121A.

Aparte de estos términos municipales; conviene
sefialar como localidades importantes que
estan situadas junto a la carretera N-121A las
siguientes:

MARCO TERRITORIAL

Siguiendo el camino desde Pamplona hasta Endarlatsa, limite con Guipuzcoa, se atraviesan los siguientes
términos municipales:

Pamplona
Ezkabarte.
Olaibar.

Odieta.

Anue.

Ultzama.

Lantz.

Baztan.
BertizArana.
Doneztebe-Santesteban.
Sunbilla.

Igantzi (Etxalar)

Lesaka.

Bera.

Arre.
Oricain.
Sorauren.
Olave.
Ostiz.
Olagte.
Almandoz. : 4
Oieregi-Narbarte-Legasa. ; :
Doneztebe-Santesteban. f,ﬁ:g; ak

Sunbilla. ’ i

Ventas de Igantzi.

Bera.

Memoria
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Igualmente, cabe sefalar que al noreste de la carretera N-121A se encuentra la localidad de Elizondo y el resto
de localidades de Baztén, las cuales utilizan la carretera N-121A para dirigirse tanto hacia Pamplona como
hacia Irdn.

Al noroeste de la carretera se encuentra la localidad de Doneztebe-Santesteban y otras localidades
pertenecientes a las Comarcas del Alto Bidasoa y Malerreka, ademas de una via de conexion importante con
la localidad de Leitza (NA-170). Todas estas poblaciones utilizan la carretera N-121A como via principal de
acceso a otros nucleos importantes situados en la geografia navarra y en las regiones limitrofes.

El tramo de proyecto, comprendido entre los pks 27,040 y 34,240, discurre por los términos municipales de
Ultzama y Baztan, y no presenta a su paso ninguna localidad o nucleo poblacional resefiable.

3.3. USOS DEL SUELO

La zona estudiada afecta a los municipios de Ultzama y Baztan, integrantes de la comarca agraria de Navarra:
Noroccidental.

Dadas las caracteristicas del relieve, montafioso y de acusados desniveles, y a la elevada pluviometria de la
zona la mayor parte del territorio esta ocupado por superficie forestal, principalmente de frondosas, como es
el haya. Las areas desprovistas de arbolado estan cubiertas de vegetacién acidéfila dominada por brezos,
argomas y helechales y por praderas naturales y pastizales, dada la gran vocacién ganadera, principalmente
de vacuno, existente en la zona.

La mayor parte del suelo en la comarca esta ocupada por forestal no arbolado y forestal arbolado (coniferas y
frondosas). Se entremezclan zonas de cultivos herbaceos de secano (praderas) e improductivo.

Las unidades descritas en el estudio son las siguientes:

» Las praderas naturales o pastizal. Las precipitaciones medias anuales son superiores a 1.000 mm,
suficientes para cubrir sus necesidades hidricas durante la mayor parte del afo, aunque no sean
infrecuentes ciertos periodos de sequia. Se asientan sobre los mejores terrenos, proximos a los
nucleos de poblacién como fondos de valle y terrenos llanos, aunque también es frecuente encontrarlas
en zonas mas altas y con pendientes moderadas. Se debe apostar por la conservacién de estos
espacios como medida para el mantenimiento del paisaje caracteristico de la zona.

» Las areas forestales, por las condiciones naturales del territorio las principales masas de bosque se
encuentran en la mitad norte y en las zonas mas meridionales, dominan los pastizales y las areas de
matorral mediterraneo.

» Las areas improductivas, que suponen el 3,7% respecto al total del territorio. Aunque estas superficies
no equivalgan a importantes areas de terreno, incluyen zonas urbanas y flujos de agua con gran
importancia ya que lo constituyen edificaciones e infraestructuras agricolas y ganaderas asi como
lechos de rios, puentes y obras de drenaje existentes.

3.4. PATRIMONIO CULTURAL

Uno de los antiguos ramales del Camino de Santiago atraviesa los Pirineos Atlanticos por el valle de Baztan.
Una via utilizada por aquellos que desembarcaban en el puerto de Bayona para incorporarse a las caravanas
de mercaderes que se dirigian a Pamplona. Olvidada durante décadas, esta ruta ha resurgido con fuerza en
los Ultimos afnos quizas por su suave trazado o por la belleza natural de sus rincones. Un entorno en el que se
alternan pastos y bosques, palacios y caserios.

Se ha consultado con el Departamento de Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracién local del
Gobierno de Navarra el trazado del Camino a Santiago del Baztan ya que en la informacién obtenida de la
Web de Infraestructura de datos espaciales de Navarra (IDENA) no se incluye en el trazado oficial del Camino
de Santiago.

La contestacion a la consulta realizada confirma que el trazado del Camino Baztanes no es oficial, por lo tanto
no es de aplicacion el Decreto Foral 290/1998, (B.O.N n? 158, de 28 de diciembre de 1988), de 14 de diciembre,
por el que se delimita definitivamente el Camino de Santiago a su paso por Navarra y se establece su régimen
de proteccién. No obstante, debera tenerse en cuenta en la reposicion de caminos ya que es afectado por
todos los trazados posibles.

3.5. BIENES DE INTERES CULTURAL

Se ha consultado la Web de Infraestructura de Datos Espaciales de Navarra (IDENA) la informacién incluida
en el apartado de Cultura y Turismo.

De los Monumentos protegidos y sus entornos de proteccion declarados como Bienes de Interés Cultural no
se afecta a ninguno de ellos en el ambito de estudio.

Durante la redaccion del estudio de alternativas se contacté con la Seccién de Arqueologia, Departamento de
Cultura, Turismo y Relaciones Institucionales del Gobierno de Navarra para descartar cualquier afeccion a
elementos del Patrimonio Cultural, recibiendo la localizacién, en las proximidades del ambito de estudio, de
seis yacimientos arqueologicos de grado de proteccién 1y 2, que son los siguientes.

. GRADO DE
YACIMIENTO ARQUEOLOGICO PROTECCION

Mortua (Ultzama 1) 2
Matrakola (Utzama 20)
Ermitako Lepoa (Baztan 55)
Ermitako Lepoa (Baztan 149)
Ermitako Lepoa (Baztan 137)
Taberneria (Baztan 68)

NDIND[=[N|—

La uUnica afeccion tiene lugar al yacimiento arqueolégico denominado Mortua en el pk 27+880. El resto de
ubicaciones se sitian préximos al pk 29+900 junto al trazado del Camino de Santiago, en esa zona el trazado
discurre en tunel

-Pagina 8-

Documento N21: Memoria



PROYECTO DE CONSTRUCCION : DUPLICACION DEL TUNEL DE BELATE

BN GEOCONTROL 2=msssne
— P ey ees

Para la viabilidad patrimonial del proyecto, asi como evitar dafos o pérdidas en el patrimonio arqueoldgico, se
determina que todos los yacimientos de grado 1y 2 deberan quedar totalmente desafectados por las obras del
proyecto.

4. ESTADO ACTUAL DEL TRAMO.

El ambito del proyecto comprende el tramo de la N-121A situado entre el Pk 27+040, correspondiente al enlace
Sur de la NA1210 y el Pk 34+700 correspondiente al enlace de Almandoz, tramo comprendido entre Ventas
de Arraitz y Zozaia.

En su recorrido se encuentran dos tlneles, el tinel de Belate cuya longitud es de 2.960 m y de 1.220 m el de
Almandoz. El tramo de carretera a cielo abierto entre los dos tuneles tiene una longitud de unos 2 km.

A estos tramos hay que afadir dos zonas mas donde se definira el trazado de los puntos de conexion entre la
nueva calzada duplicada y la existente. En el lado Sur hay tres carriles, dos de subida y uno de bajada y en el
lado Norte existen actualmente cuatro carriles por lo que ya tendriamos realizada la transicion.

Esta carretera cuenta con doble sentido de circulacién, incluyendo una via lenta en los tramos de subida
excepto en el interior de los tuneles.

Los tuneles funcionan con doble sentido de circulacién dentro del mismo tubo, es decir, son bidireccionales, y
soportan actualmente una IMD de unos 7500 vehiculos/dia, con un porcentaje de vehiculos pesados del orden
del 30%.

En el tramo entre tuneles, de unos 2 km de longitud, la carretera se apoya en la margen derecha de la regata
Goldaburo con un trazado en planta condicionado totalmente por la topografia de la ladera con curvas
circulares de radios comprendidos entre 450 y 1.500 m. En alzado, la pendiente es del 7,6%.

Alo largo del tramo se observa la ejecucion de muros de contencidn de escollera asi como medidas de refuerzo
para la estabilidad de los taludes de desmonte (bulonado y gunitado) y de proteccion frente a posibles
desprendimientos.

De acuerdo con el ambito de estudio descrito anteriormente, se establece la siguiente tramificacion para la
duplicacién del trazado:

- Tramo 1: Tramo inicial entre enlace antigua carretera del puerto y boca Sur del tinel de Belate. P.K.
27 a 28.

« Tramo 2: Tunel de Belate. P.K. 28 a 31.
 Tramo 3: Tramo entre tlneles. P.K. 31 a 33.
e Tramo 4: Tunel de Almandoz. P.K. 33 a 34,2.

« Tramo 5. Tramo final entre boca Norte del tinel de Aimandoz y enlace de Aimandoz. P.K. 34,2 a 34,7.

41. TUNEL DE BELATE

El trazado del tunel de Belate discurre por el Este de la carretera antigua y por la margen derecha del rio
Ultzama. Este trazado estuvo condicionado en la boca Sur por la situacion de la boquilla tratando de no afectar
al cauce del rio y en la boca Norte por reducir al minimo el terreno atravesado por el tinel en zona arcillosa.

La longitud total del tanel entre secciones de emboquillado es de 2,96 km, entre los PP.KK. 28 a 31
aproximadamente, de la carretera actual. Comienza con curva de R = 1.300; tramo recto de 2 Km y curva de
salida de R = 700 m.

La seccién del tunel es circular con un radio interior de 5,90 m. y tiene una pendiente longitudinal del 2%
bajando hacia el lado Norte.

En el interior del tinel la seccidn transversal consta de dos carriles de 3,50 m. separados por una mediana de
1,00 m; arcenes de 1,00 m. y aceras de 0,60 m. Actualmente, en las aceras hay colocada a lo largo de todo el
tinel barrera new jersey, lo que deja en las mismas un espacio libre de unos 25 cm.

Sostenimiento

Los elementos que constituyen el sostenimiento del tinel (bulones, malla, hormigdn proyectado, cerchas, etc.)
son los habitualmente utilizados por el Nuevo Método Austriaco de construccion de tuneles, segun la
clasificacion del terreno atravesado.

Revestimiento y drenaje

El revestimiento del tinel esta compuesto por paneles prefabricados de unos 4,00 m de altura.

Para combatir las filtraciones se planteé en Proyecto una campana de inyecciones en taladros de 1 metro en
malla de 3x3 con una admisién maxima de 100 Kg. de cemento por taladro. En el caso de continuar con las
filtraciones, también se preveia el revestimiento de las zonas afectadas mediante lamina P.V.C. prolongandose
ésta por todo el perimetro hasta el trasdés de los paneles prefabricados en donde se recoge el agua mediante
una canaleta y posteriormente en un colector.

A dia de hoy, debido a las numerosas actuaciones que se han llevado a cabo en el tinel, se ha retirado gran
parte de la impermeabilizaciéon dispuesta durante la construccién del mismo, reponiéndose Unicamente en
aquellas zonas donde se han detectado filtraciones importantes.

Problematica existente

Actualmente, el tunel de Belate presenta problemas de desprendimientos principalmente en una zona de 200
- 300 metros en los que se atraviesan terrenos de pizarras negras. Por este motivo, se han tenido que realizar
numerosas actuaciones de refuerzo del sostenimiento mediante la ejecucion de inyecciones, colocaciéon de
nuevos bulones y cerchas y la ejecucion de contrabéveda.

Obviamente, todas estas actuaciones han obligado a cerrar en ocasiones el tunel al trafico con el consiguiente
perjuicio que ello supone a una via con tanta carga de trafico.

Memoria
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Instalaciones
El tinel de Belate cuenta con las siguientes instalaciones y sistemas de seguridad:

- Sistema de ventilacién forzada longitudinal.

- Sistema de deteccion de incendios termovelocimétrico (cable fibrolaser).
- Circuito cerrado de television.

- Sistema de extincién de incendios (BIES).

- Opacimetros.

- Medidores de CO.

- Anemometros.

- Estaciones meteorolégicas.

- Sensores de galibo.

- Barreras para cierre de tunel y corte de trafico.

- Semaforos.

- Postes SOS.

- Sistema de megafonia con altavoces y amplificadores.

- Paneles de informacién variable.

- Senfiales de limitacién de velocidad y senales aspa-flecha.

- Centro de Control con un vigilante durante las 24 horas del dia, los 365 dias del ano.
Carece de galerias y salidas de evacuacion.

Como parte del sistema de extincion de incendios, el tinel de Belate dispone de dos depdsitos de agua con
su correspondiente equipo de bombeo. Estan situados en la boca Norte y tienen una capacidad de 25 m® cada
uno.

En cuanto a la red eléctrica, el tinel de Belate recibe suministro de energia bien a través de una linea de A.T.
procedente de Pamplona bien a través de una linea de A.T. procedente de Guipuzcoa. De esta forma, queda
asegurado el suministro en caso de fallo de alguna de las dos lineas. La distribucién de energia, en B.T., se
realiza a través de tres centros de transformacion, dos en las bocas y un tercero en el medio del tubo, dando
suministro a todas las instalaciones existentes en el interior del tunel.

Ultimas actuaciones

Recientemente, en el afio 2018, se llevaron a cabo unas reformas de adecuacion y mejora de la seguridad en
los tuneles de Belate y Almandoz a la normativa europea consistente en la construccion de dos nuevos
apartaderos (Unicamente para el tinel de Belate), un nuevo sistema de drenaje para evacuacion de liquidos
toxicos e inflamables y la sustitucion del cableado por uno resistente al fuego y de actual prestacion
tecnoldgica.

4.2. ACTUACIONES EN TALUDES Y TUNELES

Dentro del ambito de estudio, se observan numerosos tratamientos y medidas de sujecién, de estabilizacion y
de proteccién ejecutados durante la fase de construccion, entre los que se encuentran:

. Tratamiento de sujecidon mediante hormigdn proyectado, debido a la presencia de terrenos muy
alterables en superficie.

. Hormigon para recalces en zonas de desmonte muy concretas conjuntamente con bulones de
longitudes cortas.

. Bulones de anclaje para estabilizacion de cufias de bloques de roca o de capas de rocas mas
blandas con riesgo de deslizamiento.

. Excavacion de bermas a distintas alturas para la estabilizacién de taludes.
. Muros de hormigén y de escollera.

. Mallas triple torsién.

. Vallas de guiado de piedras (barreras dinamicas).

. Cunetas y cunetones de pie de talud.

. Captacion y canalizacién de aguas en taludes.

Posteriormente a la puesta en servicio del tramo objeto de estudio, durante la fase de explotacién, ha sido
necesario adoptar medidas de reparacion, refuerzo y prevencion en taludes de desmonte y en el interior de los
tuneles.

Las actuaciones realizadas en taludes, en zonas de desmonte geol6gicamente muy inestables, son las
siguientes:

» Estabilizacion del deslizamiento del talud de desmonte en el P.K. 27+550.

» Colocacion de barrera dindmica en el talud de desmonte derecho a la salida de la boca norte del tlnel
de Belate (P.K. 31+030) para evitar caida de material por deslizamiento de talud.

» Ejecucion de medidas de drenaje y colocacion de barrera dinamica para evitar caida de material en
talud de desmonte derecho en el P.K. 31+450.

En el interior del tinel de Belate, la problematica se centra principalmente en los movimientos detectados en
una zona de pizarras negras atravesada entre los PP.KK. 29+575 y 29+800 y en los numerosos
desprendimientos producidos a lo largo de todo el tunel. Se citan a continuacién las actuaciones mas
relevantes:

. Ejecucion de losa en solera (PP.KK. 28+647 a 28+740)

. Refuerzo del sostenimiento mediante bulones, mallazo y hormigén HP-35.
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. Reparacion de revestimiento mediante hormigén HP-35.
. Ejecucién de contrabdveda anclada en zona de pizarras negras.
. Ejecucion de drenes.

Actualmente continda el seguimiento de lecturas de convergencias y medidas de nivelaciones en el tinel de
Belate.

Estas zonas han sido instrumentadas en los sondeos realizados durante su estudio o mediante secciones de
auscultacion en el interior del tinel y estan siendo objeto de vigilancia y control actualmente con lecturas
periédicas en base a las frecuencias previamente establecidas.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

En este punto se contempla la descripcion de la soluciéon global, siendo necesario recordar que el
objeto de este proyecto es unicamente la duplicacion del tunel de Belate, que incluye las actuaciones
necesarias para el desdoblamiento de la N121A entre el Pk 27+040 y el Pk 31+360, incluyendo la
ejecucion de los 20 primeros metros de cada galeria de servicio.

5.1. DESCRIPCION GENERAL

La alternativa seleccionada consta de una nueva calzada situada a la izquierda (oeste) de la actual carretera,
comenzando en el P.K. 27+040 y finalizando en el P.K. 34+647, totalizando una longitud de 7.647 m. En su
desarrollo se distinguen claramente 5 tramos:

» Tramo a cielo abierto previo al tinel de Belate
» Tunel de Belate

» Tramo a cielo abierto entre tineles

e Tunel de Almandoz

« Tramo a cielo abierto tras el tunel de Aimandoz

En proyecto de desdoblamiento se inicia en la interseccion existente con la carretera NA-1210 que sube al
puerto de Belate, en el Pk 27+040 de la N-121A (enlace de Ventas de Ultzama), en donde existen cuatro
carriles en calzada, de los cuales uno de ellos es el carril de deceleracién de la salida de la nacional en sentido
Pamplona, otros dos del sentido Pamplona y el ultimo el del sentido Bera.

Para evitar afecciones en la margen izquierda, ya que se encuentra la NA-1210, los primeros metros la
ampliacion de calzada se proyectan en el lado derecho, sin grandes afecciones, destacando un pequeno
desmonte entre los Pks 27+400 y 27+600 y la ejecuciéon de una pequefa escollera entre los Pks 27+620 y
27+680. Con esta actuacion también se evita modificar la escollera existente junto al pk 27+580, ejecutada en
el ano 2013 para estabilizar la ladera, en la que se colocé ademas una pantalla anclada de 120 micropilotes
de 6 m de longitud dispuesta transversalmente al deslizamiento producido.

A partir del Pk 27+700 la margen derecha de la plataforma recupera el trazado de la carretera actual y la
ampliacion de calzada comienza por su lado izquierdo, dando inicio al emboquille Sur del tunel de Belate en el
Pk 28+010.

El nuevo tanel de Belate (sentido sur) con inicio en el Pk 28+010 tendra una longitud de 2.885m
aproximadamente, y se posiciona de forma divergente al actual, con separaciones de entre 29y 150 m.

En este tunel se han previsto cinco galerias de conexién cada 500 m. La central permite el paso de vehiculos
pesados y las otras 4 seran peatonales con acceso a vehiculos ligeros. Las pendientes resultantes de ellas
son variables y aproximadamente de un 10,5%.

El emboquille Norte sera en el PK 30+895, junto al Centro de Control existente y desde esa explanada (antiguo
vertedero de tierras del actual tunel) convergera con la calzada actual. En este recorrido sera necesaria la
ejecucion de uno de los mayores terraplenes de la obra, desde el Pk 31+090 hasta el Pk 31+310.

Una vez solapadas ambas calzadas, la ampliacién necesaria en este tramo entre tlneles se ejecutara hacia el
lado del desmonte, es decir, en su margen derecha, para evitar afectar a los muros de contencion existentes
en la margen opuesta. Con esta propuesta se evita la necesidad de ejecutar grandes muros, asi como la
posible afeccién a la calzada actual, ya que esta superficie se encuentra sobre rellenos.

La afeccion al desmonte en la margen derecha afecta a la mayor parte del tramo a cielo abierto entre tineles,
hasta el Pk 32+340, en donde se han estudiado las medidas de sostenimiento de dichos taludes, la mayor
parte de ellos compuestos por roca.

En los siguientes metros es necesaria la ejecucién de un pequeno terraplén en la margen derecha, siendo
necesaria la ampliacion de la obra de fabrica que se encuentra ahi ubicada (Pk 32+440). Al final de esta zona
de relleno se encuentra la nueva bifurcacion de la calzada para el nuevo tinel de Aimandoz.

Previo al nuevo tunel de Almandoz se ha propuesto la ejecucion de un nuevo viaducto (Pk 32+635 al Pk
32+845) para salvar el gran desnivel existente. En caso de terraplenar la zona, el derrame ocultaria la regata
Goldaburu y en caso de colocar muros, estos tendrian alturas superiores a los 25 m, por lo que se ha optado
por la ejecucién de un viaducto en este tramo.

Este viaducto estar4d compuesto por 6 vanos de 35 m de longitud cada uno, ejecutado con vigas artesa
prefabricadas.

Tras el viaducto se encuentra el nuevo tinel de Almandoz, con inicio en el Pk 32+885 y fin en el 34+240, con
una longitud aproximada de 1.355 m, planteado en paralelo al actual a una distancia entre ejes de
aproximadamente 30 m. Se prevén dos galerias de conexion peatonales separadas como maximo 500 m entre
ellas y entre boca y galeria.

Para evitar un gran desmonte en la boca norte del nuevo tlinel se ha propuesto aumentar la longitud del tanel
en 160 m, dando lugar a unos emboquilles con menos afeccidén que los propuestos inicialmente.

Junto al Pk 34+340 es necesario mantener la continuidad de una via de servicio existente en el lado izquierdo,
por lo que se ha propuesto la ejecucion de una marco 5,00x5,00 m esviado para minimizar la excavacion.

Los ultimos metros del desdoblamiento son para la convergencia y transicion de ambas calzadas, alcanzandola
de manera previa en el enlace existente de Almandoz con una plataforma de 4 carriles.

Memoria
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Se han repuesto los caminos afectados (uno en el tramo entre tineles y otro un camino paralelo entre el Pk
34+300 a Pk 34+400). Se han estudiado y previsto las correspondientes afecciones a servicios.

5.2. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

Durante la fase inicial de redaccion de este proyecto se han analizado diferentes alternativas a puntos criticos
de la propuesta adoptada en el Estudio de Alternativas.

Se describen a continuacion las diversas modificaciones propuestas en relacién a dicho Estudio de
Alternativas:

5.2.1. Rasante tunel de Belate

La rasante planteada en el Estudio de Alternativas para el Tunel de Belate presentaba una pendiente constante
del 2% aproximadamente, con sendos acuerdos verticales convexos en sus dos bocas, de 13.000m para el
lado Sur y de 10.600m para el lado Norte

Tras un primer analisis de los perfiles geoldgicos y geotécnicos se detect6 en su punto medio la presencia de
pizarras negras, material muy poco competente, entre el Pk 28+650 y el Pk 29+100 aproximadamente.

s

Los fendmenos de fluencia en este tipo de material son peligrosos, cuando no se han tenido en cuenta en el
proyecto de un tanel, pues durante las obras no se manifiestan hasta pasados varios meses desde la
excavacion.

De acuerdo con la experiencia obtenida en el actual Tunel de Belate, los terrenos que son susceptibles de
presentar fendmenos de fluencia son las limolitas y las pizarras negras.

Para evitar los estratos compuestos por pizarras negras se ha propuesto elevar la rasante en esa zona,
creando un acuerdo vertical intermedio y modificando las pendientes propuestas en el estudio de alternativas.

Con esta propuesta se eleva la rasante, en el punto medio, aproximadamente 13 metros, obteniendo una
primera pendiente desde la Boca Sur del 1% vy, tras el acuerdo vertical, una pendiente del 3% hasta la Boca
Norte del tunel de Belate.

PERFIL LONGITUDINAL PI=0+767,004 FK=2+400,000 PR=4+150.007 Pre 12t bis PET-2Tz.05%
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5.2.2. Accesos al centro de control

Se ha considerado un nuevo disefio de los accesos al centro de control con el objetivo de aumentar la
seguridad y respetando todos los accesos y salidas previstas.

Se han disefiado dos vias de servicio en la propia N-121A, una por sentido, de tal manera que sirvan tanto
como carril de aceleracién como de deceleracion.

CENTRO DE CONTROL
EXISTENTE

5.2.3. Cambio de criterio en el tramo entre tuneles

El tramo de esta propuesta comprende desde la boca Norte del tinel de Belate hasta la boca Sur del tunel de
Almandoz. Este tramo se plantea en el Estudio de Alternativas con una gran pendiente constante préxima al
8%

La duplicacion de calzada de este tramo consistia en aumentar la plataforma existente hasta los 21 metros de
anchura, a lo largo de un tramo de 1,3 Km, dotando de la misma rasante a ambos sentidos.
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Debido a la zona montanosa en la que se encuentra el &mbito de proyecto, esta actuacion suponia la ejecucion
de un gran un gran movimiento de tierras, asi como el disefio de elevados medios de contencion.

Para evitar grandes terraplenes de relleno, en la solucion obtenida del Estudio de Alternativas se proponia la
ejecucion de muros escollera de contencion, llegando a alcanzar grandes alturas.

Actualmente, ese tramo se ha ejecutado con un trazado a media ladera y por lo tanto, su lado oeste se
encuentra asentado sobre unos rellenos en los cuales ha sido necesaria la ejecucion de muros de
sostenimiento de grandes dimensiones.

A continuacién, se muestran dos de las escolleras existentes en los Pks 31+500 y 32+000.

Escollera de sostenimiento en el Pk 31+500

Escollera de sostenimiento en el Pk 32+000

La diferencia de cota entre rasante proyectada y terreno es elevada. En los dos puntos anteriores, donde se
ubican las escolleras existentes, la diferencia de cota es de 31m y 27m respectivamente por lo que los muros
actuales deben ser ampliados.

Ante estas dificultades, y viendo la estabilidad de los taludes de los desmontes, se ha propuesto una
ampliacion de la calzada hacia el desmonte, estudiando los coeficientes de seguridad de los taludes
actuales.

5.2.4. Nuevo viaducto entre los pks 32+600 y 32+870

En el estudio de alternativas estaba prevista la ejecucién de un gran terraplén en el tramo previo a la entrada
de la Boca Sur del tunel de Almandoz, motivado por el gran desnivel existente entre terreno natural y rasante

disenada superando los 24 m.

Entre la N-121A y el punto bajo de la vaguada discurren la regata y el camino de Goldaburo. Tal y como se
observa en el perfil transversal, el derrame del terraplén alcanza la misma regata por lo que seria necesario la
ejecucién de un muro de sostenimiento para no afectarlos. En el estudio de alternativas se planted la ejecucién
de una escollera superior a los 20 m de altura.

Como mejora técnica y medioambiental se ha propuesto la ejecucion de un viaducto de aproximadamente
200 m en ese tramo, permitiendo aumentar la permeabilidad en ambas calzadas.

LONGITUDINAL POR EJE DE TRAZADO

ESCALA 1/350

= FILA 2 PLA 3 LA 4 PILA & ESTREO 2
sssssssssssssssssssssssssss P 54700.00 PK 5473500 Pi 6477000

CA, 535,300 CR. 533533 CR. 531,948 GR. 530564 CR, 520,385 €A, 528411 R, 527,645

‘ | | | | ‘

,,%,
/ | |

,,,:5 ///////////

5.2.5. Acceso a calzada en la zona entre tuneles
En el P.K. 32+500 de la N-121A existe actualmente un acceso a un camino rural en su lado izquierdo que
permite las cuatro posibilidades de giro, que se muestra a continuacion:
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Segun la solucién planteada en el Estudio de Alternativas, este acceso se desplazaria aproximadamente 400
metros hacia el sur, debido a que la interseccidén actual seria ocupada por la plataforma de emboquille del
nuevo tdnel, cuya calzada sentido Pamplona se iria aproximando a la calzada sentido Irdn para unirse en un
mismo tronco.

La solucién prevista en el estudio de alternativas planteaba una configuracién de interseccién con longitudes
minimas de carriles de aceleracion y deceleracién en la N-121A, que no cumplirian con la normativa actual en
lo referente a la longitud de los carriles de aceleracion y deceleracién. Hay que tener presente que la pendiente
de la carretera en el tramo de este enlace es del 8%; lo cual haria peligrosa la incorporacién de un vehiculo
arrancando a la entrada del enlace.

Al objeto de cumplir con la norma 3.1-1C, la longitud de las cufias de transicién deberian contar con una longitud
de 100 metros para una velocidad de proyecto de 80 km/h; asi como unas longitudes de cambio de velocidad
para el carril de deceleracion y aceleracion de 65 my 115 m respectivamente.

Adicionalmente a lo anterior, la norma de trazado 3.1.-IC define como acceso directo a una carretera a la
entrada o salida a la misma desde y hacia cualquier via o tramo que no tenga la consideracion de carretera, y
define como conexién a una carretera la entrada o salida a la misma desde y hacia cualquier via o tramo que
tenga la consideracion de carretera.

Con estas definiciones, en nuestro caso nos encontramos con la clasificacién de acceso y en funcion de la
siguiente tabla, al dejar de ser una carretera convencional con el nuevo desdoblamiento, no estaria permitidos
los accesos.

ACCESOS
MO EN EL ARO B(PI.OTAEONES EDIHéACiOfS
CLASE DE CARRETERA DENOMINACION HORIZONTE CONEXIONES INSTALACIONES DE oemof.eu CAMINOS AIE:ID “ﬂgm?”
SERVCIO ACTIMDADES AGRICOLAS SIN ACTIVIDAD
ECONOMICAS ECONOMICA
AUTOPISTAS TODAS CUALQUIERA CARRIL NO PERMITIDOS NO PERMITIDOS NO PERMITIDOS NO PERMITIDOS
AUTOVIAS TODAS CUALQUIERA CARRL NO PERMITIDOS NO PERMITIDOS NO PERMITIDOS NO PERMITIDOS
C-100 CUALQUIERA CARRIL
CARRETERAS MULTICARRIL e SRR SATV NO PERMITIDOS NO PERMITIDOS NOPERMITIDOS NO PERMITIDOS
C-70Y C-60 CUALQUIERA CURA
C-50Y C40 CUALQUIERA CURA REDUCIDA
IMD 2 5000 CARRIL T CO DT ]
ol 5000 > MD 2 3000 CARRIL CARRIL CARRIL CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA
3000 > MD 2 1500 CARRIL CARRIL CARRIL CURNA REDUCIDA CUNA REDUCIDA
MD <1500 CARRL CARRIL CARRIL ENVOLVENTE DE GIRO ENVOLVENTE DE GIRO
IMD 2 5000 CARRIL CARRIL CARRIL CURA CURA REDUCIDA
. 5000 > MD 2 3000 CARRIL CARRIL CARRIL CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA
CARRETERAS CONVENCIONAL ES 3000 > MD > 1500 CARRIL CARREL CARRIL CUNA REDUCIDA CURA REDUCIDA
MD <1500 CURA CURA CURA ENVOLVENTE DE GIRO ENVOLVENTE DE GIRO
IMD 2 5000 CARRIL CARRIL CARRIL CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA
C70YC60 il CARRL CARRIL CARRIL CURA REDUCIDA CURAREDUCIDA
3000 > MD = 1500 CURA CURA CURA CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA
MD < 1500 CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA CUNA REDUCIDA ENVOLVENTE DE GIRO ENVOLVENTE DE GIRO
C-50Y C-40 CUALQUIERA CURA REDUCIDA ENVOLVENTE DE GIRO ENVOLVENTE DE GRO | ENVOLVENTE DE GIRO ENVOLVENTE DE GIRO
IMD 2 5000 CARRIL CARRIL CARRIL CURA CURAREDUCIDA
—— 5000 > MD > 3000 CARRIL CURA CURA CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA
3000 > MD 2 1500 CARRIL CURA REDUCIDA CUNA REDUCIDA CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA
MD <1500 CURA ENVOLVENTE DE GRO ENVOLVENTE DE GRO | ENVOLVENTE DE GIRO ENVOLVENTE DE GIRO
VIAS DE SERVICIO IMD 2 5000 CARRIL CURA CURA CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA
— 5000 > MD > 3000 CURA CURA REDUCIDA CUNA REDUCIDA CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA
3000 > MD 2 1500 CURA CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA CURA REDUCIDA
MD <1500 CURA REDUCIDA ENVOLVENTE DE GIRO ENVOLVENTE DE GRO | ENVOLVENTE DE GIRO ENVOLVENTE DE GIRO
C50Y C40 CUALQUIERA CURA REDUCIDA ENVOLVENTE DE GRO ENVOLVENTE DE GRO | ENVOLVENTE DE GIRO ENVOLVENTE DE GIRO

Una vez determinada la categoria de la via en carretera multicarril quedan descartados los giros en la propia
calzada, por lo que tanto los accesos como las salidas de vehiculos a la N-121A desde el barrio de Mendiola

quedan impedidos.

Para realizar giros a izquierdas seria necesaria la ejecucion de una glorieta o enlace semaforizado y para el
giro a derechas seria necesario el acceso a una via o tramo que tenga la consideracién de carretera
(actualmente tiene consideracién de acceso directo y no de conexién).

En el proyecto de trazado se propuso mantener los acceso al barrio de Mendiola a través del puerto de Belate,
por la Venta de San Blas, con la intencién de mejorar la seguridad vial de los usuarios de las carreteras del
Gobierno de Navarra.

Tras el periodo de exposicion publica, una de las alegaciones solicitaba que no se eliminase el enlace directo
y por ello, en contra de las recomendaciones del equipo redactor, la propiedad solicito un estudio de
alternativas para mantenerlo.

La problematica de esta alegacion abarca aspectos sociales, medioambientales y econémicos.
Las alternativas planteadas han sido las siguientes:

v" Alternativa N°1: Propuesta de un carril de deceleracion en sentido Behobia, mediante un paso inferior,
un marco de hormigdn, en la boca Sur del tunel de Almandoz, y con salida al primer vano del viaducto.

v' Alternativa N°2: Propuesta de un carril de deceleracion y aceleracion en sentido Behobia, mediante
un paso inferior, un marco de hormigén, junto a la boca Sur del tinel de Almandoz.

v' Alternativa N°3: Propuesta de un tramo de trenzado mediante un tercer carril en el viaducto propuesto
junto al emboquille Sur del tunel de Almandoz.

-Péagina 14-
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De todas ellas, se opté por la N°3, una propuesta de trenzado mediante un tercer carril en el viaducto propuesto 5.2.6. Modificacion de la boca Norte del tunel de Aimandoz

junto al emboquille Sur del tunel de Almandoz que minimizaba las afecciones al medioambiente y costes,

usando el tramo de trenzado, tanto para carril de aceleracion como para carril de deceleracién desde la N- En base al Estudio de Alternativas, todas las propuestas tenian en comun la ubicaciéon de la nueva boca norte
121A. del tunel de Almandoz, aproximadamente en el PK 34+060, junto a la boca norte del tinel existente.

Si este tramo de trenzado lo ubicamos en el viaducto disefado junto a la boca Sur de Belate, no seria necesario En estas opciones se aprecia la gran embocadura del tanel necesaria para la ubicacién propuesta, que
realizar excesivos movimientos de tierras ya que el aumento de plataforma es en la propia estructura. superaba en dimensiones a la del tinel existente; ya que dicha boca del tinel se encuentra en una ladera y

requeriria de un desmonte muy importante:

Este desmonte supondria entre otros inconvenientes un impacto medioambiental considerable, tanto desde un

Por lo tanto, el acceso desde Mendiola a la N-121A se situaria junto al emboquille sur del tiinel de Aimandoz, punto de vista de la afeccion al monte en superficie como desde un punto de vista visual, al crearse una
en donde continuaria por el tercer carril del viaducto (tramo de trenzado) a modo de carril de aceleracion. pantalla de aproximadamente 85 m de altura sobre la boca del tunel.

Para el movimiento de salida de la N-121A hacia Mendiola se usaria el tercer carril del viaducto como carril de
deceleracién (tramo de trenzado) y continuaria por un nuevo camino con una pendiente del 2% de bajada
hasta dar con la senda existente.

La optimizacién que se ha propuesto consiste en la prolongacion del nuevo tunel algo mas de 200 m hacia la
localidad de Almandoz; evitando en gran medida los desmontes propuestos inicialmente y ubicando la boca
Norte en una zona mas apropiada para ello.

Una vez alcanzada la senda existente, seria necesario un terraplenado similar al de la alternativa N°1, bajo el
ultimo vano del viaducto.
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6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La alternativa seleccionada consta de una nueva calzada situada a la izquierda (oeste) de la actual carretera,
comenzando en el P.K. 27+040 y finalizando en el P.K. 31+360, totalizando una longitud de 4.320 m. En su
desarrollo se distinguen claramente 3 tramos:

Tramo a cielo abierto previo al tunel de Belate
Tunel de Belate
Tramo a cielo abierto tras tunel de Belate

En proyecto de desdoblamiento se inicia en la interseccion existente con la carretera NA-1210 que sube al
puerto de Belate, en el Pk 27+040 de la N-121A (enlace de Ventas de Ultzama), en donde existen cuatro
carriles en calzada, de los cuales uno de ellos es el carril de deceleracion de la salida de la nacional en sentido
Pamplona, otros dos del sentido Pamplona y el ultimo el del sentido Bera.

Para evitar afecciones en la margen izquierda, ya que se encuentra la NA-1210, los primeros metros la
ampliacion de calzada se proyectan en el lado derecho, sin grandes afecciones, destacando un pequefo
desmonte entre los Pks 27+400 y 27+600 y la ejecucién de una pequena escollera entre los Pks 27+620 y
27+680. Con esta actuacion también se evita modificar la escollera existente junto al pk 27+580, ejecutada en
el afo 2013 para estabilizar la ladera, en la que se colocé ademas una pantalla anclada de 120 micropilotes
de 6 m de longitud dispuesta transversalmente al deslizamiento producido.

A partir del Pk 27+700 la margen derecha de la plataforma recupera el trazado de la carretera actual y la
ampliacion de calzada comienza por su lado izquierdo, dando inicio al emboquille Sur del tunel de Belate en el
Pk 28+010.

El nuevo tunel de Belate (sentido sur) con inicio en el Pk 28+010 tendra una longitud de 2885m
aproximadamente, y se posiciona de forma divergente al actual, con separaciones entre 29 y 150 m.

En este tunel se han previsto cinco galerias de conexidn cada 500 m. La central permite el paso de vehiculos
pesados y las otras 4 seran peatonales con acceso a vehiculos ligeros. Las pendientes resultantes de ellas
son variables y aproximadamente de un 10,5%. En este proyecto se ejecutaran los 20 primeros metros de
cada una de ellas, quedando el resto para las siguientes fases.

El emboquille Norte sera en el PK 30+895, junto al Centro de Control existente y desde esa explanada (antiguo
vertedero de tierras del actual tunel) convergera con la calzada actual. En este recorrido sera necesaria la
ejecucion de uno de los mayores terraplenes de la obra, desde el Pk 31+090 hasta el Pk 31+310.

6.1. CARTOGRAFIAYY TOPOGRAFIA

Para el disefo, senalizacién, observacion GPS, nivelacién, calculo y ajuste de una red de bases de replanteo
para la realizacién del proyecto y construccion de “LA DUPLICACION DE LOS TUNELES DE BELATE Y
ALMANDOZ EN LA CARRETERA N-121A (PAMPLONA-BEHOBIA)” se ha previsto un enlace y apoyo a la
Red de Geodesia Activa de Navarra (RGAN) para planimetria y en la Red de Nivelacion de Alta Precision
(REDNAP) para altimetria.

Para ello se han senalizado las bases mediante clavos de topografia con arandela, segun las caracteristicas
y condiciones del terreno para su ubicacion. En total se han colocado 29 clavos viéndose como minimo, desde
una base, a otras dos.

Se ha utilizado, para el calculo de las Bases de Replanteo, el sistema de referencia European Terrestrial
Reference System 1989 (ETRS89) constituido por:

. Elipsoide internacional GRS80.

. Radio de la tierra : 6.378.137 m, aplanamiento: 1/ 298.2572221008827.

. Origenes de coordenadas geodésicas: Latitudes referidas al plano XY, y consideradas positivas al
Norte del mismo y Longitudes referidas al plano XZ y consideradas positivas al Este y negativas al
Oeste.

. Se ha empleado la proyeccién conforme Universal Transversa de Mercator (UTM) en el huso 30

como sistema cartografico de representacion.

6.2. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio se enmarca en la confluencia de la parte oriental de la
cuenca Vasco-Cantabrica con la parte occidental de la Cordillera Pirenaica; en una zona estructuralmente
compleja, situada al norte de la Falla de Pamplona, con cabalgamientos y plegamientos entre el Macizo Quinto
Real y el Valle de La Ultzama; y, constituida por materiales paleozoicos fracturados con una cobertera
mesozoica plegada, despegada del z6calo resistente y deformada por la intrusién de un diapiro subvolcanico
de ofitas, denominado Lacolito de Almandoz.

Las unidades geolégicas presentes en la zona objeto de estudio son:

Unidades tipo suelo. A continuacion, se muestran las unidades consideradas como tipo suelo que se
encuentran en los dos tlneles objeto de estudio y en los tramos a cielo abierto.

Rellenos compactados (R). rellenos antrépicos.
Depositos del Cuaternario (Q). Corresponde a coluviones (Qcol) y depdsitos aluviales (Qal).

Suelos de alteracion (TB-alt, Tb-alt y Tof-alt). Los materiales de alteracién proceden del sustrato rocoso
de los materiales de formaciones tridsicas y jurasicas y tramos de brechas poligénicas y arcillas
brechoides que pueden ser asimilables a suelos.

Argilitas abigarradas (TMa). Argilitas y arcillas de aspecto abigarrado, que se encuentran intercaladas
con las calizas del Muschelkalk.

Arcillas del Keuper (Ty). Son arcillas rojas y arcillas abigarradas con yesos.

Materiales del sustrato rocoso. Los materiales pertenecientes al sustrato rocoso en el tinel de Belate,
Almandoz y en su tramo anterior a cielo abierto corresponden a las siguientes unidades geolégicas:

Pizarras negras (Pz): Pizarras negras fracturadas con pasadas centimétricas de areniscas, cristales de
piritas y niveles carbonosos.
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Pelitas rojas del Pérmico (Pt). Conjunto arcillo-limolitico y de pelitas rojas que en ocasiones suele aflorar
muy alterado.

Conglomerados del Buntsandstein (TBcg). Conglomerados cementados por silice, con cantos de
cuarzo y cuarcita redondeados, discordantes sobre los materiales pérmicos.

Areniscas del Buntsandstein (TBsl). Areniscas siliceas de grano medio y tonos rojizos, localmente
blanquecinas, con cemento siliceo, grado de meteorizacion Il y, en fallas, Ill-1V. Presentan pasadas de
limolitas, que progresivamente hacia techo van aumentando hasta que desaparecen las areniscas.

Limolitas rojas del Buntsandstein (TBI). Las limolitas rojas, tienen cemento siliceo y pasadas de
areniscas. Presentan un grado de meteorizacion de llI-lll en superficie y en profundidad I-1l son
suprayacentes y concordantes con las areniscas.

Argilitas brechoides del Buntsandstein (TBbr). Argilitas de colores rojo, verde, marrdén y violeta,
brechificadas.

Calizas del Muschelkalk (TMc). Son calizas de grano fino, laminadas y/o tableadas, que se presentan en
bancos decimétricos con intercalaciones de dolomias; tienen un grado de meteorizacién general de I
y, en zonas de falla, puede llegar a IV.

Calizas afectadas por hidrotermalismo (TMc’). En la zona central del tinel de Almandoz, la calizas del
Muschelkalk se encuentran afectadas por hidrotermalismo, disminuyendo la calidad de la roca intacta
y del macizo rocoso. En esta zona las calizas presentan un aspecto oqueroso.

Ofitas (Tof). Las ofitas del Keuper son rocas volcanicas de composicion basaltica, de color verde oscuro
muy duras y fracturadas; que presentan un grado de meteorizacion II- lll y en zonas de falla IV-V.

Ofitas afectadas por hidrotermalismo (Tof’). ofitas muy alteradas y caolinizadas.
Brechas poligénicas (Tb). Consiste en brechas gris-azuladas y marrones, cementadas.

Calizas, dolomias del Jurasico (Jc). Afloran a la salida del Tunel de Aimandoz, en el talud de desmonte
de la margen izquierda, apareciendo un conjunto dolomitico-calcareo inferior y otro margoso-calcareo,
asignados ambos al Lias.

Margas negruzcas del Cretacico Inferior (Cm). conjunto carbonatado fundamentalmente margoso muy
alterado con intercalaciones calcareas, no afectan a la zona del trazado del tunel y los tramos a cielo
abierto, pero si afloran al sur del tinel de Belate, presentando relieves muy suaves.

Arcillas, areniscas y pizarras del Cretacico Inferior (Cs). Conjunto de materiales arcillo-margoso de
tonalidades negras en el que se intercalan niveles centimétricos de areniscas, con un importante
contenido micaceo que le confiere aspecto pizarroso.

Los principales riesgos geologicos existentes en el ambito del estudio son: sismicidad, movimientos de ladera,
inundaciones y karstificacién.

En la Tabla 5.1 y Tabla 5.2, se muestra la propuesta de reutilizaciéon de los materiales de la traza, y los
coeficientes de paso y esponjamiento de los materiales.

UNIDAD GEOLOGICA REUTILIZACION
o TMa
()
3 Ty
o
ge) Suelos de alteracién Vertedero.
§ (TB-alt, Tb-alt y Tof-alt)
é Depositos del Cuaternario (Q)
- Relleno antrépico (R) Vertedero
Pz Material tipo todo-uno; apto para su empleo en rellenos.
Pt Material tipo todo-uno; apto para rellenos.
TBe Pedraplén de buena calidad. Apto para su empleo en
9 rellenos, como zahorra y como arido para hormigones.
TBs| Pedraplén de buena calidad; apto para su empleo en
rellenos, como zahorra y como arido para hormigones.
g TBI Material tipo todo-uno; apto para su empleo en rellenos.
§ TBbr Material tipo todo-uno; apto para rellenos.
% T™c Pedraplén de buena calidad. Apto para su empleo en
= rellenos, como zahorra y como arido para hormigones.
@ TMc’ Material tipo todo-uno; apto para rellenos.
Tof Pedraplén de buena calidad. Apto para su empleo en
rellenos, como zahorra y como arido para hormigones.
Tby Tof” Material tipo todo-uno; apto para su empleo en rellenos.
Jo Pedraplén de buena calidad. Apto para su empleo en
rellenos, como zahorra y como arido para hormigones.
Cs Material tipo todo-uno; apto para su empleo en rellenos.
Tabla 5.1. Reutilizacion de materiales de la traza.
. Coeficiente de
UNIDAD GEOLOGICA Co:ﬂcletnte de:: aso esponjamiento
(Puesta en obra) (Vertedero)
Depésitos del Cuaternario (Q)y
. - 1,20
. relleno antropico (R)
,[LiJ n(;dsal?;f) Suelos de alteracion i 130
P (TB-alt, Tb-alt y Tof-alt) ’
TMa/ Ty - 1,35
Tby Tof 1,05 1,35
Srgig:(t)o Pz / Pt/ TMc/ TBI/ TBbr / Cs 1,10 1,40
TBcg / TBsl / TMc / Jc / Tof 1,40 1,65

Tabla 5.2. Coeficientes de paso y coeficiente de esponjamiento de los materiales de la traza.
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El material necesario para la obra procedera de canteras autorizadas. se han inventariado 2 canteras en el
entorno de las zonas objeto de estudio. Las canteras inventariadas se resumen en la Tabla 5.3.

COORDENADAS < | SUSTANCIA | TERMINO :
CANTERA X Y DENOMINACION EXPLOTADA | MUNICIPAL LOCALIZACION
Eltsatrluru Calle Diseminado
CNAO1 | 603389 |4764688| Ofita Navarra Ofitas (Valle ¢/ 31797 Elzaburu
Navarro de (Navarra)
Ulzama)
Ofitas Diseminado, s/n,
CNAO2 613501 |4772361| Canteras Acha as y Almandoz 31796 Almandoz
calizas
(Navarra)

Tabla 5.3. Resumen canteras para los tuneles de Belate y Almandoz

6.3. EFECTOS SISMICOS

El proyecto objeto de estudio se situa en una zona donde, segun las Normas de Construccion Sismorresistente
NCSE-02 y NCSP-07, la aceleracion sismica basica ap es mayor o igual a 0,04g, siendo g la aceleracién de la
gravedad. En este caso, para el célculo se ha tomado ap= 0,05¢g.

Las aceleraciones sismicas de calculo a. consideradas para este proyecto son:

Tipo de terreno Unidades geoldgicas C S ac
Emboquille Norte T. Belate Il (Pizarras, pelitas del
: Permotrias, conglomerados, areniscas limolitas y
Tipo | arcillas del Buntsandstein y calizas del 1,0 0.8 0,052
Muschelkalk y Ofitas)
Terrenos en emboquille Sur del Tunel del Belate |l
: y ambos emboquilles del T. de Almandoz Il
Tipo li (brechas, poligénicas Ofitas muy alteradas y 1.3 1.0 0,065
arcillas del Keuper)
Tipo Ill Terrenos entre tuneles: Alteraciones y depdésitos 16 1.3 0,085
cuaternarios
Tipo IV Terreno en depdsito de vertidos y el aljibe 2,0 1,6 0,104

Aceleraciones sismicas de calculo consideradas en el Proyecto.

6.4. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

La situacion geogréfica es la primera responsable de la definicidn climatica. La zona de actuacién pertenece a
la Region Eurosiberiana, Subregién Atlantico-Centroeuropea, provincia Atlantico-Europea, sector Cantabro-
Euskaldun. Los dos extremos de la actuacién se encuentran en el valle del Ultizama (Belate) y en el de Baztan
(Almandoz).

Para la caracterizacién climatica se ha recurrido a la estacion de Iraizotz, en el sur de la actuacién, que se
sitia a menos de 4,5 km del inicio de la actuacién, a 550 m de altitud.

Para realizar el analisis regional de la pluviometria diaria en la zona de actuacion se han seleccionado los
pluvidmetros registrados en el servicio de Meteorologia y Climatologia de Navarra, http://meteo.navarra.es/,
informacién publica y accesible a través de la web coordinada por los Departamentos de Desarrollo Rural del
Gobierno de Navarra.

6.5. PLANEAMIENTO URBANISTICO

La zona estudiada afecta a los municipios de Ultzama, a lo largo de los tres kildmetros iniciales
aproximadamente, y Baztan el resto del trazado.

El planeamiento vigente en cada uno de los municipios es el siguiente:

Municipio de Ultzama

El citado municipio se rige por Normas Subsidiarias aprobadas definitivamente el 4 de octubre de 1995.

Los trazados posibles discurriran por Suelo forestal tipo A y/o tipo B, también se afectan algunas pequenas
zonas préximas al trazado calificadas como Suelo de Mediana productividad agricola o ganadera.

Municipio de Baztan

En el Boletin Oficial de Navarra (BON), nimero 116, de 25 de septiembre de 2002, aparece publicada la
Resolucion 1000/2002, de 6 de agosto, cuyo texto y normativa aparece a continuacion:

"Resolucion 1000/2002, de 6 de agosto, del Director General de Ordenacién del Territorio y Vivienda, por la
que se dispone la publicacién en el BOLETIN OFICIAL de Navarra, del Acuerdo de 24 de octubre de 2001, de
la Comision de Ordenacion del Territorio (Subcomisién de Urbanismo), por el que se aprobd definitivamente el
Plan Municipal de Baztan, promovido por el Ayuntamiento de dicha localidad."

Los trazados discurriran por Suelo No Urbanizable con categoria de Suelo Forestal y Suelo de Mediana
Productividad agricola y ganadera.

6.6. TRAFICO

De acuerdo con las directrices del Servicio de Estudios y Proyectos, se han tomado los datos del Plan de
aforos de las carreteras dependientes del Gobierno de Navarra ubicados en su web www.navarra.es y se ha
utilizado una grafica de la evolucién de la I.M.D. (afios 2005-2019) en la Red de autopistas y autovias Publicada
por la Direccion General de Obras Publicas del Departamento de Cohesion Territorial.

Estos resultados incluyen tanto los valores de Intensidades Medias de Trafico en los diferentes tramos de la
red como el detalle de las distribuciones horarias, semanales 0 mensuales de trafico en aquellas estaciones
donde existan estos datos.

A pesar de disponer los datos del afio 2020, se ha estimado oportuno no incluirlos en el estudio, motivado por
la crisis sanitaria vivida y su afeccién a la baja en los desplazamientos.
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En base a los datos de trafico se obtiene para el afio horizonte (2040) un total de 8.313 veh/dia), inferior a la
del afio 2019 (dltimo aforado).

Como conclusion para el desarrollo del Proyecto de Construccion de la duplicacion de los Tuneles de Belate y
Almandoz en la carretera N-121A (Pamplona-Behobia) se ha determinado que el trafico previsto para el ano
horizonte sea el mismo que los ultimos datos aforados, los del 2019, por ser superiores a los estimados en el
afo horizonte.

Con estos datos se obtiene una IMD de trabajo de 8.720 vehiculos, un 30,94% de pesados y un factor de hora
de proyecto del 8,9%, con un nivel de servicio B en los tramos a cielo abierto y de D en los tramos de tunel.

6.7. ESTUDIO GEOTECNICO DEL CORREDOR

Las unidades geotécnicas afectadas por el trazado son: pizarras Paleozoicas (Pz), pelitas rojas del Pérmico
(Pt), conglomerados del Buntsandstein (TBcg), areniscas del Buntsandstein (TBsl), limolitas rojas del
Buntsandstein (TBI), argilitas brechoides del Buntsandstein (TBbr), calizas del Muschelkalk (TMc) y calizas
afectadas por hidrotermalismo (TMc’), argilitas abigarradas (TMa), arcillas del Keuper (Ty), ofitas (Tof) y ofitas
afectadas por hidrotermalismo (Tof), brechas poligénicas (Tb), calizas, dolomias del Jurasico (Jc), arcillas,
areniscas y pizarras del Cretacico Inferior (Cs), suelos de alteracién del sustrato rocoso (TB-alt, Tof-alt y
Tb-alt), depdsitos de coluvidn (Qcol) y rellenos antropicos (R). Las propiedades de las unidades geotécnicas
diferenciadas a emplear en los célculos se incluyen de forma resumida en las siguientes tablas.

UNIDAD | pap (kN/'m3) | aci(MPa) ot (MPa) mi Ei (MPa) v
Pz 27,5 15 1,4 10 14.800 0,16
Pt 28,0 21 1,5 7 15.000 0,20

TBcg 27,7 42 45 10 20.000 0,14
TBsl 26,5 80 8,8 10 22.000 0,25
TBI 27,3 55 8,5 6 20.700 0,25
TBbr 23,1 13 0,1 4 2.500 0,28
T™c 26,0 40 3,2 13 22.900 0,21
T™C’ 24,7 15 1,2 13 6.000 0,25
Tof 29,0 100 10,0 14 34.000 0,25

Tb — Tof 20,1 13 0,6 13 2.500 0,28
Je 24,0 21 1,9 9 15.000 0,21
Cs 26,0 10 - 7 1.700 0,25

Nota: Las propiedades de calculo se obtendran minorando las propiedades de la roca matriz en funcion de la calidad del macizo rocoso,
el método de excavacion empleado, tipo de obra y altura/recubrimiento.

Propiedades de roca intacta.

Parametros resistentes de pico Parametros resistentes
Unidad | Recubrimiento >50 m | Recubrimiento 25-50 m | Recubrimiento <25 m residuales
¢p (kPa) @ (°) ¢, (kPa) @ () ¢p (kPa) @ (°) ¢ (kPa) @ (°)
Pz 34 30 17 31 9 31 0 24
Pt 33 28 17 28 8 29 0 21
TBcg 220 40 121 43 67 45 0 33
TBsl 72 33 37 35 19 34,8 0 28
TBI 170 36 92 39 50 42,6 0 29
TBbr 119 29 63 31 33 34 0 22
TMc 149 34 80 36 43 38 0 29
Tof 162 32 86 35 46 36,6 0 23
Je 136 33 73 36 39 38 0 29
Propiedades de las discontinuidades.
Unidad pap (kKN/m?3) C (kPa) o(° E (MPa) \Y

TMa 22,6 31 37 50 0,30

Ty 20,0 30 25 50 0,30

TB-alt 20,4 41 34 50 0,30

Tof-alt 19,9 10 40 100 0,30

Thb-alt 20,1 30 26 50 0,30

Qcol 18,0 20 33 25 0,35

R 19,2 26 31 20 0,35

Propiedades de los materiales tipo suelo.

Se proyectan obras de tierra en ambas margenes de la nueva calzada (Eje 2), en la margen derecha de la
carretera existente (Eje 1), y en los caminos.

Se disefnan los taludes de desmonte con inclinaciones desde 1H:2V hasta 1H:1V; en funcién de la naturaleza
del terreno y la altura del talud. Los taludes de relleno se proyectan con inclinaciones desde 2H:1V. En los
tramos donde por topografia o espacio haya que verticalizar estos taludes, se disponen muros al pie de los
rellenos.

En la siguiente tabla se resume la excavabilidad y reutilizacién de los materiales afectados por los desmontes.

gtl::tlg::iiz s Excavabilidad Reutilizacion
Marginal: excavable por medios

TBI mecér?icos con apoyo c?e voladuras. Todo-uno para rellenos.
TBbr Excavable por medios mecanicos. Todo-uno para rellenos.
TMc Voladuras Pedraplén para rellenos, zahorra y arido para hormigones.
TMa Excavable por medios mecanicos. Suelo tolerable apto para rellenos.

Tof Voladuras Pedraplén para rellenos, zahorra y arido para hormigones.
Tb Excavable por medios mecanicos. Todo-uno para rellenos.

Jc Voladuras Pedraplén para rellenos, zahorra y arido para hormigones.
Cs Excavable por medios mecanicos. Vertedero.
Qcol Excavable por medios mecanicos. Suelo tolerable apto para rellenos.

R Excavable por medios mecanicos. Vertedero.

Excavabilidad y reutilizacion.

Memoria
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En la siguiente tabla se muestra la tramificacién de la explanada natural a lo largo del eje 2 del trazado. Cajeado y recompactacion 1 m en
32.+844{32+880| Relleno 2:1 tr‘;ﬂ:n'z‘ superficie de apoyo del a5 94430, 865 Relleno | 2:1 -
. - . Unidades geotécnicas ] IAbancalamient
EJE 2 P.K. Inicial P.K. Final Longitud (m) Categoria explanada ancalamiento.
e - = en eXP'*’"gda natural = 324+880[32+889Desmonte| Explanacién - 32+86532+887Desmonte|  1:1  (Cuneton B=2,5m
+ + S oca . 2
34+260|34+305|Desmonte| 11 Cunetén B=2,5m
27+520 27+650 130 Qcol/Tof S. Tolerable/Roca Cunetén B=2,5m. 30554360 Ralono 3.4 :
274650 27+670 20 Qcol/Tb S. Tolerable/Roca 34+260|34+510[Desmonte 11 P.K.34+260-P.K.34+320: Mallazo —
274040 - 284024 | 274670 274720 50 Qcol/TM S. Tolerable/R anclado al talud con bulones y HP. 34+35034+439Desmontel Explanacion i
+020 - Zo+ + + col/ Tvic . 1olerablé/hoca 34+430/34+510] Relleno 2:1 -
27+720 27+780 60 TMa S. Tolerable 34+510[34+590/ Relleno 29 _ 34510134620 Exol B
27+780 27+910 130 TMc Roca 34+590[34+620Desmonte) Explanacion . +51034+620Desmonte Explanacion ]
27+910 28+024 114 TBI Roca 344620344690, - - - 344620344690 - - -
30+887 30+920 33 TBbr Roca
30+920 31+360 440 R S. Tolerable . .
314360 314410 50 TMa S. Tolerable Obras de tierra Eje 2.
31+410 31+500 90 TMc Roca
31+500 31+570 70 Qcol/TMc S. Tolerable/Roca ‘i ; ; Angulo ;
- P.K. Inicial P.K. Final Obra de tierra Tratamientos
30+887 - 324635 7 57 314280 2290 TMc Roca (H:V)
31+280 31+320 40 TMa S. Tolerable gﬁgg gﬁgg — -~ -
314320 32+400 1.080 Qcol/TMc S. Tolerable/Roca * * eeno ' - -
324400 324510 110 Tb Roca 27+395 27+590 Desmonte 1:1 Cunetén B=2,5m
32+510 32+635 125 Tof Roca 27+590 27+685 Relleno - Muro de escollera 27+590-27+685
32+884 - 32+895 32+844 32+895 51 Qcol/Tof S. Tolerable/Roca 27+685 27+735 Desmonte 1:1 -
34+237 34+260 23 Tb/Tof Roca 27+735 27+775 Relleno 2:1 -
344237 - 34+690 34+260 34+380 120 R/Tb S. Tolerable/Roca 27+775 28+005 - - -
34+380 34+690 310 Tof Roca 30+965 31+230 - - -
Cajeado y recompactacién 1 m al pie del relleno en
: 31+230 31+285 Relleno 2:1 TMa.
Categoria de explanada natural. Abarcalamiento.
31+285 31+345 Desmonte 1:1 Cunetén B=2,5m
Como medidas de estabilizacién, refuerzo y proteccién para desmontes y rellenos, se proponen las incluidas 31+345 31+370 Desmonte 2:3
N Cunet6on B=2,5m.
en las siguientes tablas. Bormas cada Hot5m, B2 6m.
31+370 31+600 Desmonte 35 P.K.31+375 - P.K.31+500: Muro de escollera.
MARGEN IZQUIERDA MARGEN DERECHA P.K.31+460 - P.K.31+500 (TMa): Piel de escollera.
PK PK Ol_)ra de Anqulo Tratamientos PK PK Ol_)ra de Anqulo Tratamientos P.K.31+500 - P.K.31+600 (TMc): Malla TT.
Inicial | Final | tierra (H:V) Inicial | Final | tierra (H:V) 31+600 31+615 Relleno 21 ;
27+04027+210, - - - 27+04027+210, - - - 51 Bo
27+210727+230[Desmonte| Explanacién : ) 814615 81+860 Desmonte 35 | Bormat cada Fism, B-25m.
57.230127+380 Relleno 21 _ 27+210[27+440|Desmonte|Explanacion - 31+860 314945 Relleno 21 B
e - Cunetén B=2,5m.
27+380[27+650|Desmonte| Explana0|0n - 27+440[27+460| Relleno 2:1 - 31+945 32+005 Desmonte 3:5 Bermas cada H=15m, B=2,5m.
R MallaTT.
27+650127+715| Relleno 2:1 - 27+460[27+770Desmonte|Explanacion - Cuneton B=2.5m
27+715[27+770[Desmonte 1:1 Cunetén B=2,5m Bermas caaa!H—iSm B=25m
27+77027+795| Relleno 2:1 - 57.+77027+940! Relleno 21 i 32+005 32+335 Desmonte 1:1 MallaTT. - oo
27+795[27+950Desmonte] 1:1 Cunetén B=2,5m ) P.K.32+190 - P.K.32+195: Piel de escollera.
30+920[30+970|Desmonte| 1:1 - 30+918/31+070| Relleno 2:1 - 32+335 32+600 Relleno 2:1 Abancalamiento.
P.K.30+970 - P.K.31+120: cajeado 31+070[31+105Desmonte| Explanacion _ 32+600 32+660 Desmonte 1:1 Cunetén B=2,5m
y recompactacion 1 m. 321660 344760
P K.31+120 - P.K.31+295: 31+105|31+180| Relleno 2:1 - + + - - -
30+920|31+295| Relleno 2:1 abancalamiento.
P.K.31+225-P,.K.31+265:.cajeado y Obras de tierra Ele 1.
recompactacion 1 m, al pie del
relleno en Qco.
31+295(31+565|Desmonte| 1:1 - 31+180/31+960|Desmonte| Explanacion -
31+565|31+655| Relleno - Muro de escollera 31+565-31+655
31+655(31+850|Desmonte| Explanacion -
31+85031+895 Relleno - Muro de escollera 31+850-31+895 6.8. TRAZADO GEOMETRICO
31+895(32+485|Desmonte| Explanacion - 31+960[32+060| Relleno 2:1 -
32+485(32+530) Relleno 2:1 - 52.406032-+630Desmontel Explanacion ) Para definir el trazado se han mecanizado los ejes con el programa ISTRAM, obteniendo la altimetria
32+530)32+580Desmonte| Explanacién T N e directamente de la cartografia digitalizada suministrada por el Gobierno de Navarra a la que se ha afadido
AL + - AL + . ,
32+580132+635 Relleno 21 | bancalamiento. 32+630[32+635 Relleno 2:1 - una topografia de detalle de toda la calzada.
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Para la calzada izquierda (nueva calzada) se define un nuevo eje en toda la longitud (PP.KK 27+040 a
34+647,35). Para los cambios en calzada actual, y acomodarlo como calzada derecha, se ha definido un nuevo
eje con modificaciones en los tramos a cielo abierto inicial y final. En los tlneles actuales y en el tramo entre
tuneles la futura calzada coincide con la actual, reubicando mediante marca vial los carriles, dejando la seccion
con dos carriles de 3,50, arcén exterior de 1,50 e interior de 1,00 m (recordemos que en la situacién actual en
tineles hay banda separadora de 1,00 m entre carriles y arcenes de 1,00 m; y en el tramo entre tlneles hay 3
carriles).

Los parametros de trazado superan los minimos necesarios para una velocidad de proyecto de 80 km/h, que
esta actualmente limitado el tramo.

En alzado las pendientes son del 4% antes de Belate; 5,9% después de Almandoz; variable entre el 1,00% y
3,00% en el tunel de Belate, 2,39% en el de Almandoz y 8,00% en el tramo entre tlneles.

En ambas bocas de Belate se disefian acuerdos verticales convexos de Kv = -15.000 y -10.000 (sur y norte)
con un acuerdo intermedio concavo de Kv = 50.000 en el interior del tunel para alcanzar mayor cota, y en
Almandoz hay un acuerdo concavo en la boca sur (Kv = 6.000) y convexo en la norte (Kv = -8.000).

En cuanto a pendientes maximas, para Vp = 80 km/h el valor normal es del 5% y el excepcional el 6% en
autovia y el 7% en carretera convencional. En este caso se admite llegar al 8% en terreno muy accidentado
(s/norma 3.1.IC de la Instruccion de Carreteras del Ministerio de Fomento)

En cuanto a parametros de acuerdos se esta en los minimos para 100 km/h y en los deseables para 80 km/h
(Kv = 7.125 en convexo y Kv = 4.348 en cdncavo).

A continuacién, se indican los siguientes ejes mecanizados:

EJE 01: N-121A, SENTIDO SUR (CALZADA DERECHA)

+ EJE 02: N-121A, SENTIDO NORTE (CALZADA IZQUIERDA)
+ EJE 06: GALERIA BELATE N@1

+ EJE 07: GALERIA BELATE N°92

+ EJE 08: GALERIA BELATE N°©3

+ EJE 09: GALERIA BELATE N%4

+ EJE 10: GALERIA BELATE N9

+ EJE 13: CENTRO DE CONTROL N®1

+ EJE 14: CENTRO DE CONTROL N2
6.9. MOVIMIENTO DE TIERRAS

En el proyecto de duplicacion de los tuneles de Belate y Almandoz se ha procurado realizar la compensacion
de tierras, pero no ha sido posible debido a la gran cantidad de desmonte necesario y a la excavacién de
material necesaria en la ejecucion de los dos tuneles.

De acuerdo con calculos, el desarrollo del proyecto completo (Belate y Almandoz) requiere del siguiente
movimiento de materiales:

. 725.368,60 m® de desmonte.
. 95.855,50 m? de terraplenado.

Una vez conocido el material disponible y las necesidades existentes, se calcula el balance de tierras aplicando
un coeficiente de conversién a volumen real de relleno, propuesto en 1,35. Asi se determinara el volumen de
material disponible para formacién de terraplén o para trasladar a vertedero.

Aplicado este coeficiente, el volumen de material disponible para formacion de terraplén o vertedero es de
979.247,61 m?, por lo que descontando el material para terraplén necesario de 95.855,50 m® se obtiene un
excedente de tierras de 883.392,61 m®

S/Med Aux
V.Terra. (m3) V.D.Tie. (m3)
Tramo | Cielo abierto Belate Sur 739,10 108.443,80
Tramo Belate y galerias 310.331,83
Tramo lll Cielo abierto entre tuneles 93.193,80 | 131.254,20 |
Trasmo IV Almandoz y galerias 144.775,80
Tramo V Cielo abierto Almandoz Norte 1.922,10 22.526,10
Conos 8.036,87
TOTAL 95.855,00 725.368,60
x 1,35 ESPONJAMIENTO TOTAL
V.Terra. (m3) V.D.Tie. (m3)
Tramo | Cielo abierto Belate Sur 739,10 146.399,13
Tramo |l Belate 0,00 418.947,97
Tramo lll Cielo abierto entre tuneles 93.193,80 177.193,17
Trasmo IV Almandoz 0,00 195.447,33
Tramo V Cielo abierto Almandoz Norte 1.922,10 30.410,24
Conos 0,00 10.849,77
TOTAL 95.855,00 979.247,61
TOTAL
e d e O pe d O
Tramo | Cielo abierto Belate Sur 739,10 355.873,12 -355.134,02
Tramo Il Cielo abierto entre tuneles 93.193,80 397.516,93 -304.323,13
Tramo V Cielo abierto Almandoz Norte 1.922,10 225.857,57 -223.935,47
TOTAL 95.855,00 979.247,61 -883.392,61

Para el caso concreto de la duplicacion del tunel de Belate, el desarrollo del proyecto requiere del siguiente
movimiento de materiales:

431.393,00 m3 de desmonte.

38.302,80 m3 de terraplenado.

Una vez conocido el material disponible y las necesidades existentes, se calcula el balance de tierras aplicando
un coeficiente de conversion a volumen real de relleno, propuesto en 1,35. Asi se determinara el volumen de
material disponible para formacién de terraplén o para trasladar a vertedero.
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Aplicado este coeficiente, el volumen de material disponible para formacion de terraplén o vertedero es de
582.380,55 m3, por lo que descontando el material para terraplén necesario de 38.302,80 m3 se obtiene un
excedente de tierras de 544.077,80 m3

6.10. FIRMES

Siguiendo lo indicado en la Norma 6.1.-IC, se ha considerado la categoria de trafico T1, correspondiente a
todos los vehiculos pesados que circulen en un sentido con un total de 1.349 vehiculos pesados al dia.

El firme proyectado para la calzada principal se apoyara sobre una explanada de tipo E2, segun la definicion
que recoge la norma 6.1.-IC “Secciones de Firme”. Las razones por las que se descarta una explanada E3 son
las siguientes:

. Necesidad de estabilizar, operacién con rendimientos muy bajos si se considera las
caracteristicas de la actuacion.

. Reduccion poco significativa de la profundidad de la excavacién respecto a la disposicion
de una explanada de categoria E2.

. Con el fin de conseguir homogeneidad con el tramo adyacente al que se va a solapar la
actuacién proyectada, el cual esta constituido por la misma explanada E2 elegida.

Con lo expuesto en los apartados anteriores la alternativa elegida es la 121. Esta seccién es adecuada para
emplearla bajo un trafico pesado de categoria T1, construido sobre una explanada E2 obteniendo la siguiente
geometria para el tronco:

» Capa de rodadura 3cm: BBTM 11B aridos ofiticos.

e Capa intermedia de 12 cm AC 22 bin 50170 S aridos calizos

e (Capa base 15 cm AC 32 base 50170 G aridos calizos

» Riego de adherencia para capa de rodadura: Catiénica termoadherente modificada C60BP3TER
* Riegos de adherencia restantes: Cationica termoadherente C60B3 TER

* Riego de imprimacién: Catidnica C60BF4IMP (con inclusion de arido de cobertura).

» Zahorra artificial 25 cm

* Suelo seleccionado 75 cm

Para el caso de los tineles, la geometria propuesta es la siguiente:
» Capa de rodadura 3cm: BBTM 11B aridos ofiticos.
» Capa intermedia de 12 cm AC 22 bin 50170 S aridos calizos
» Base de hormigdn 30cm del tanel

Entre la capa de rodadura y la intermedia se ejecutard un riego de adherencia catiénica termoadherente
modificada C60BP3TER y dotacién minima de 0,5 kg/m2, entre las capas intermedias se ejecutara un riego
de adherencia con emulsion C60BF4IMP y dotacién minima de 0,5 kg/m2.

6.11. DRENAJE

El drenaje realizado ha consistido Unicamente en el calculo del drenaje longitudinal. En cuanto al drenaje
transversal, no se disponen nuevas obras de drenaje (salvo un marco 3x2 en el pk 30+940), siendo necesaria
la ampliacién de las obras de drenaje transversal existentes, por lo que sus dimensiones se mantienen
idénticas.

El nimero de Obras de Fabrica transversales afectadas por la duplicacién de calzada de este tramo de la N-
121A, que es objeto de este proyecto son las siguientes:

e O.F.n%1. Pk. 27+370: Obra de Fabrica @ 600 mm de hormigén.
e O.F.n22. Pk. 27+780: Obra de Fabrica @1 800 mm de hormigén.
e O.F.n23. Pk. 31+250: Obra de Fabrica @ 1800 mm de hormigén.

La red de drenaje esta formada por elementos lineales, como las cunetas y los bordillos, y elementos puntuales,
como las bajantes. Los elementos de drenaje longitudinal dispuestos se resumen a continuacién:

» Cuneta de plataforma: se coloca en la plataforma de la via, en los tramos en desmonte, para recoger
las aguas procedentes del propio desmonte y la plataforma. Esta cuneta sera pisable, con una
pendiente del pano préximo a calzada inferior al 6%.

» Cuneta de guarda: se ha dispuesto en coronaciones de desmontes, en aquellos casos en que el terreno
vierte hacia éstos. Se conducen siguiendo el borde del talud o bien a cuneta de pie de terraplén o bien
a cuneta exterior; si se da un punto bajo en su recorrido, se desaguan mediante bajante a cuneta
exterior.

» Cuneta de reposicion de camino: se ha dispuesto en tramos de reposicién de camino, para recoger las
aguas procedentes del propio desmonte y la plataforma y aguas procedentes del terraplén de la via
principal.

» Bordillos: se situan en el borde exterior de la plataforma, para recoger el agua vertida por el peralte e
ir desaguandola mediante bajantes cada 50 m, o bien al terreno 0 a una cuneta de pie de terraplén.
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» Bajantes: permiten evacuar el agua de escorrentia generada en la plataforma de la carretera hacia la P.K. 314565 — P.K. 31+655. Eje 2
cuneta de pie de terraplén o hacia el terreno. También son utilizadas en desmontes importantes EE' g;:ggg B i'ﬁ' g;:ggg' E}g f TMc 700 -
dirigiendo el agua de la cuneta de guarda hacia la cuneta de plataforma. P.K. 31+375 — P.K. 31+500. Eje 1
P.K. 27+590 — P.K. 27+685. Eje 1 Base . No
P.K. 314375 — P.K. 314500. Eje 1 | hormigonada 3.4 2 TMa 420 25 | Lgresivo
6.12. ESTUDIO GEOTECNICO DE ESTRUCTURAS Y TUNELES 9 9
P.K. 27+590 — P.K. 27+685. Eje 1 Tof 800* 25
Las estructuras proyectadas que interactian directamente con el terreno corresponden a un viaducto, obras P.K. 274590 — P.K. 27+685. Eje 1 T 420" o5
de fabrica, muros, depositos y aljibes.
* Tension admisible limitada por asientos.
Para el viaducto se prevé una cimentacién profunda mediante pilotes, empotrados 3 diametros en las dolomias . . ..
. . , . . . L . . Tabla 6.6. Geotecnia para la cimentacion de muros.
brechoides de la unidad TMc’. Las recomendaciones geotécnicas para la cimentacion del viaducto se incluyen
en la siguiente tabla. —
Terreno de | . Ancho | Largo Canto + |0 pajasto,| TENSION | agiento| Tipo de
Estructura . tacic cimentacion, | cimentacion, L |Hormigén de kv (KN/m? admisible bient
Diametro | Carga admisible | Longitud del pilote | Asiento previsto Kn (KN/m?3) cimentacion B (m) (m) limpieza (m) v (kN/m?) (kPa) | S (cm) |ambiente
del por pilote (kN) para empotrar 3 por pilote para la (z = profundidad del tramo en Deposito de vertido . No
Apoyo pilote limitada al tope diametros en la carga admisible metros respecto al terreno Belate R 7 8,5 0.6 3.250 132 > agresivo
(m) estructural unidad TMc' (m) (cm) natural) Aljibe y depdsito de * No
E-Sur/ P-1 1,50 8.836 23 1,8 Be ?4a 1‘118m K2:152888 ; pombeo Belate " > ° °° o il i agresio
-Sur / P- 9 : ; e 14218 m Kh=75.000 z Depbsito de vertido . No
A partir de 18 m Kh>1.000.000 z P Almandoz R 7 8,5 0,6 3.250 132 5 | agresivo
De 0 a 16 m Kh=150.000 z * Tension admisible limitada por asientos.
P-2 1,50 8.836 25 1,9 De 16 a 20 m Kh=75.000 z
A partir de 20 m Kh>1.000.000 z . . iy L "
Tabla 6.7. ni ra la cimentacién i ljibe.
De 0 a5 m Khe37 500 z abla 6.7. Geotecnia para la cimentacion de depdsitos y aljibe
p.3 150 5.836 26 19 De 5 a 14 m Kh=150.000 z . ) . . y . _
g : : De 14 a 21 m Kh=75.000 z Se estudian los tuneles en mina: Belate I, Almandoz Il y las galerias de conexién con los tuneles existentes;
A partir de 21 m Kh>1.000.000 z los emboquilles de los tineles; y los falsos tineles. La tramificacion geoldgico — geotécnica los tuneles,
De 0 a 5m Kh=37.500 z incluyendo la calidad del macizo rocoso, se muestra en las siguientes tablas.
De 5 a 8 m Kh=150.000 z
P-4 1,50 8.836 17 17 De 8 a 12 m Kh=75.000 z
A : 17 P.K. Inicio | P.K. Fin | Longitud (m) | Unidad Resistencia a compresion (MPa) Calidad del Macizo RMRc
partir de 12 m Kh>1.000.000 z 582024 284044 20 T8I 57 40
Ds 0 a5 m Kh=37.500 z 28+044 | 28+069 25 TBI 55 40
P-5 1,50 8.836 13 1,7 De 5 a8 m Kh=75.000 z 58+069 58+079 10 TBI-ZF 55 35
A partir de 8 m Kh>1.000.000 z 581079 584116 37 TBI 55 40
De 0 a 5 m Kh=37.500 z
E-Notte | 1,50 8.836 16 1,7 De 5a 11 m Kh=75.000 2 20,6 1 2] 2 o = 2
A partir de 11 m Kh>1.000.000 z 581126 281261 135 TBbr 13 35
. - . .. . 28+261 28+472 211 TBI 55 45
Tabla 6.4. Recomendaciones geotécnicas para la cimentacion del Viaducto. 22: 4(732 22: 482 10 TBI-ZF 55 35
28+482 28+686 204 TBI 55 45
En las siguientes tablas se incluye la geotecnia para la cimentacion del paso inferior 34+340, de los muros y 28+686 28+691 5 TBI-ZF 55 35
de los depésitos y aljibes. 28+691 28+696 5 Pz-ZF 15 20
28+696 29+036 340 Pz 15 27
Terrenc de 29+036 29+046 10 Pz-ZF 15 20
Estructura Tipologia Dimensiones (m) cimentacion C. Balasto kv (kN/m®) | Tipo de ambiente 29+046 29+116 70 Pz 15 27
Marco de R 5180 29+116 29+131 15 Pz-ZF 15 20
P.I. 34+340 o 5x5 - No agresivo 29+131 29+146 15 TBcg-ZF 42 20
hormigén Tb 12.400
9 : 29+146 29+258 112 TBcg 42 60
, . 29+258 29+501 243 TBc 42 65
Tabla 6.5. Geotecnia para la cimentacion del Paso Inferior 34+340. 294501 294511 10 TBcg-%F 42 40
29+511 29+603 92 TBcg 42 65
Ancho de | Profundidad 29+603 29+613 10 TBcg-ZF 42 40
Muro Tivoloaia | cimentacion de Terreno de | Qaam | Asiento | Tipo de 29+613 29+681 68 TBcg 42 65
polog B (m) cimentacion | cimentacién | (kPa) | s (cm) | ambiente 29+681 29+686 5 TBcg-ZF 42 40
(m) 29+686 29+691 5 TBsl-ZF 80 40
29+691 29+756 65 TBsl 80 60
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P.K. Inicio | P.K. Fin | Longitud (m) | Unidad Resistencia a compresion (MPa) Calidad del Macizo RMRc
29+756 29+766 10 TBsl-ZF 80 40
29+766 29+871 105 TBsl 80 60
29+871 29+911 40 TBsl-ZF 80 35
29+911 29+967 56 TBsl 80 60
29+967 29+977 10 TBsl-ZF 80 35
29+977 30+103 126 TBsl 80 60
30+103 30+113 10 TBsl-ZF 80 35
30+113 30+361 248 TBsl 80 60
30+361 30+505 144 TBI 55 45
30+505 30+515 10 TBI-ZF 55 35
30+515 30+791 276 TBI 55 45
30+791 30+867 76 TBbr 13 35
30+867 30+887 20 TBbr 13 30

Tabla 6.8. Tramificacion geoldgico - geotécnica. Tunel de Belate II.
. . . . Unidad Resistencia a Calidad del Macizo
P-K. Inicio P.K. Fin Longitud (m) geotécnica compresion (MPa) RMRc
32+895 32+915 20 Qcol/Tof -/100 -/25
32+915 32+990 75 Tof 100 45
32+990 33+018 28 Tof/Tb/TMc 100/13/40 45
33+018 33+424 406 TMc 40 60
33+424 33+432 8 Tbh-ZF 13 35
33+432 33+528 96 TMc' 15 50
33+528 33+608 80 Tbh 13 45
33+608 33+992 384 Tof 100 45
33+992 34+066 74 Tb 13 35
34+066 34+140 74 Jc 21 40
34+140 34+170 30 Jc/Tb 21/13 35
34+170 34+237 67 Tbh 13 25
Tabla 6.9. Tramificacion geoldgico - geotécnica. Tunel de Almandoz II.
Galeria | P.K.Inicio | P.K.Fin | Longitud (m) ge%’t';zci'ca comsr':;f::'(‘;‘w?,a) ca"dagﬂgc”ac'm
0+000 0+020 20 TBI 55 45
B1 0+020 0+095 75 TBI-ZF 55 35
0+095 0+123 28 TBI 55 45
B2 0+000 0+101 101 Pz 15 27
0+000 0+077 77 TBcg 42 60
B3 0+077 0+092 15 TBcg-ZF 42 35
0+092 0+107 15 TBcg 42 50
0+107 0+124 17 Pt 21 40
0+000 0+031 31 TBSI 80 55
B4 0+031 0+041 10 TBSI-ZF 80 35
0+041 0+133 92 TBSI 80 55
B5 0+000 0+148 148 TBSI 80 55
Tabla 6.10. Tramificacion geoldgico - geotécnica. Galerias del Tunel de Belate.
Galeria P.K. Inicio P.K. Fin Longitud (m) geli't‘éif“i’ca coﬁf‘r':‘;fg‘:'(?w?,a) Ca"dagﬂﬂcmac'm
A1l 0+000 0+031 31 TMc 40 60
A2 0+000 0+037 37 Tof 100 45

Tabla 6.11. Tramificacion geoldgico - geotécnica. Galerias del Tunel de Aimandoz.

Ninguno de los tlneles proyectados intersecta el nivel freatico, pero hay que considerar la presencia de agua
en el tinel a favor de las zonas de falla (flujos bruscos de agua de caudal limitado), y en los tramos contiguos
a estas(goteos, rezumes y humedades).

En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas y actuaciones a realizar en los emboquilles de
los tuneles.

. Unidades Altura maxima| Angulo .
Emboquille geotécnicas del Talud (H:V) Tratamientos
, . TF: Demoler y reponer 4 m de muro existente.
Sur Tunel Belate I TMc (TMa)/TBI 30 m Ml 1:2 MI: Bulonado ¢32 L=6m en malla de 3.5x3,5m.
Norte Tunel Belate Il TBbr 11mTF 1:2 -
Sur Tunel Aimandoz I Qcol/Tof 13m TF 1:1 -
Norte Tunel Almandoz I Jc/Tb/Tof 24 m Ml 1:1 MI: Mallazo anclado al talud con bulones y HP.

Tabla 6.12. Resumen de emboquilles.

Los taludes de excavacion de los falsos tuneles y tratamientos, son los mismos considerados para emboquilles,
ya que se proyectan en esa zona. En cuanto a la cimentacién, se proyectan dos tipos de apoyo, zapatas y
losa.

Falsos Tipo de Terreno de C. Balasto, | Tension admisible . Tipo de
Tuneles cimentacion cimentacion kv (kN/m3) (kPa) Asiento s (cm) ambiente
Belate Sur Zapata corrida TB-alt - 480* 2,5 No agresivo
Belate Norte Zapata corrida TB-alt - 480" 2,5 No agresivo
Almandoz Sur Zapata corrida Tof -alt - 790* 2,5 No agresivo
Almandoz Zapata corrida + Tb (0-4m) i i .
Norte contrabdveda Tof (>4m) 17.300 No agresivo

* Tension admisible limitada por asientos.

Tabla 6.13. Geotecnia para la cimentacion de Falsos tuneles.

6.13. ESTRUCTURAS

A lo largo del tramo de estudio se distinguen varios tipos de estructura diferenciadas:

 Marco 3x2 Pk 30+940
» Escolleras
» Depobsito de vertidos

» Aljibe y pozo de bombeo

Las soluciones proyectas en cada caso se han definido con detalle en la coleccién de planos.

Marco para Paso Inferior (Pk 30+940)

A lo largo de la traza del proyecto se ha disefiado un nuevo marco de hormigéon armado en el Pk 30+940 de
dimensiones 3,00x2,00m.

Este marco forma parte de la red de drenaje superficial y consta de un marco de hormigén armado de 32 m de
longitud que permite el paso sobre la regata tanto a la N121A como a vias de servicio para acceder a ambos
lados de la misma.
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La seccion transversal presenta un galibo interior libre de 2,00 en vertical y 3,00 m en horizontal. El espesor
del marco es de 0,30 m

A la entrada del marco se disponen unas aletas de espesor constante, y en su salida se encuentra el
encauzamiento de la propia regata..

Muros Escollera

Se ha proyectado un muros de escollera a lo largo de toda la traza.

Figura. Seccidn tipo escollera

La ubicacion y altura de los muros de escollera proyectados es la siguiente:

* Eje N°1:

- Escollera sostenimiento Pk 27+600 Hmax: 7,00m

Depdsitos de vertidos de los tuneles Belate Il

La pendiente longitudinal de los tineles de Belate tiene su punto bajo en el emboquille Norte de cada tunel,
por lo que se va a disponer un depésito de vertidos por tinel en dicho emboquille.

El depésito consiste en un recinto cuadrado, de dimensiones interiores 6 m, destinado a recibir los liquidos
recogidos por el drenaje de la plataforma. Se dispone un acceso para el registro del depdésito, que se dispone
adyacente al mismo, con una seccion libre cuadrada de 1 m de lado.

Los espesores definidos para los muros, asi como para la losa inferior, son de 50 cm. Los depésitos se
encuentran cubiertos con planchas prefabricadas de 25 cm de canto.

Para el estudio de los muros y la losa inferior del depésito de vertidos, se ha realizado un modelo de célculo
mediante el programa de elementos finitos SAP2000, dividiendo la geometria del recinto en elementos planos.

Aljibe contra incendios en el Tunel de Belate Il

El depésito proyectado para proteccion contra incendios consiste en un recinto rectangular, dividido en dos
sectores, uno de ellos para el depésito de agua propiamente dicho, y el otro para la colocacion de las bombas.
El depésito se va a situar en el emboquille Norte del Tunel de Belate.

Las dimensiones interiores del sector de depdsito son de 5 m de largo y 6 m de ancho, mientras que en el
sector de bombas son de 3 m de largo, manteniéndose invariable el ancho.

Se dispone un acceso para registro de cada una de las zonas, que se dispone adyacente a cada sector del
deposito, con una seccion libre cuadrada de 1 m de lado.

Los espesores definidos para los muros, asi como para la losa inferior, son de 50 cm.

Para el estudio de los muros y la losa del depésito, se ha realizado un modelo de calculo mediante el programa
de elementos finitos SAP2000, dividiendo la geometria del recinto en elementos planos.

6.14. TUNELES DE BELATE

La nueva calzada a proyectar se sitla entre el P.K. 27+040 y el P.K. 34+690 de la Carretera N-121A,
totalizando una longitud de 7.650 m.

Los Tuneles Belate Il y Almandoz |l se sitdan a la izquierda (oeste) del trazado actual de los tlneles de Belate
y Almandoz existentes, separados de éstos una distancia comprendida entre 30 y 100 m.

Las caracteristicas de los Tuneles Belate |l y Almandoz Il se exponen en la Tabla 6.14.

, PPKK. | FRKK PP.KK. PPKK. | PPKK. | PPKK. |Longitud | -ONORUd
TUNEL Inicio Pico Falso Inicio 'I:unel Final T-unel Fina! Falso | Final Pico tl{nel en s/picos de
de Flauta Tanel en Mina en Mina Tunel de Flauta | Mina (m) flauta (m)
BELATE I - 28+009,68 | 28+023,85 | 30+886,74 | 30+892,24 - 2.862,89 2.882,56
ALMANDOZ Il | 32+884,98 | 32+892,6 32+894,68 34+236,74 | 34+247,55 |34+255,44 | 1.342,06 1.354,95
TOTAL 4.204,95 4.237,51

Tabla 6.14. Caracteristicas de los nuevos tuneles a ejecutar.

Ademas de estos tuneles se estudiaran otros elementos tales como las galerias de emergencia entre tuneles
y las actuaciones de reparacién y adecuacion de los tuneles existentes al trafico unidireccional.

Seccidn funcional de los tuneles y galerias

La seccion definida sera la misma para ambos tuneles, cuya circulacién sera unidireccional, teniendo las
siguientes caracteristicas:

Dos carriles de 3,5 m cada uno, con arcén de 1,0 m a la izquierda y de 3,0 m a la derecha segun el sentido
de circulacién. Por tanto, la plataforma dispondra como minimo del siguiente espacio:

Acera (0,75m) + Arcén derecho (3,0 m) + Carril (3,5 m) + Carril (3,5 m) + Arcen izquierdo (1,0 m) +
Acera (0,75m)=12,5m

Galibo vertical de 5,50 sobre calzada y de 2,0 m en las aceras.
Aceras de ancho 0,75 como minimo.
Se dispondra de un sistema separativo de drenaje para aguas de infiltracién y vertidos sobre calzada.

En las siguientes figuras se presentan las secciones tipo de los tuneles sin y con contrabdveda, asi como la
seccién tipo de los falsos tlneles.
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Figura 6.1. Seccion funcional de los tuneles sin contrabdveda.
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Figura 6.2. Seccion funcional de los tuneles con contrabéveda.

Figura 6.3. Seccion funcional de los falsos tuneles.
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Las tres secciones presentan una seccion interior constituida por tres radios:
R=10,10 m en la zona superior de la boveda.
R=3,60 m en la zona de los hombros.
R=10,10 m en la zona de hastiales.

Se obtiene una seccion de tunel con una anchura util maxima de 13,24 m y una altura util maxima de
7,40 m de lo que resulta una seccion Util de 86 m?, suficiente para satisfacer los condicionantes de gélibo y
servicios necesarios para la explotacion de los tineles.

Los tineles de Belate Il y Almandoz Il tienen una longitud de excavacion en mina de 2.863 m y 1.342 m,
respectivamente, por lo que de acuerdo con la normativa indicada deberan disponer de galerias peatonales
de conexién entre tubos cada 500 m y de galerias de conexién vehiculares cada 1.000 m.

Por ello, para el tinel de Belate se han disefiado 4 galerias peatonales y una galeria vehicular mientras que
en el tinel de Almandoz se han disefiado dos galerias peatonales.

En la Figura 6.4 y en la Figura 6.5 se presenta las secciones tipo correspondientes a las galerias peatonales
y vehiculares sin contrabdveda.
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Figura 6.4. Seccion funcional galeria peatonal sin contrabéveda.
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Figura 6.5. Seccidon funcional galeria vehicular sin contrabéveda.

Estas galerias peatonales presentan una seccion interior que se encuentra constituida por:
Por una boéveda circular de 1,60 m de radio.

Y hastiales rectos con una altura de 3,60 m y 3,75 m para las secciones sin y con contrab6veda
respectivamente.

Con todo esto resulta una seccion interior de la galeria con una anchura util méxima de 3,20 m y una altura util
méaxima de 3,30 m de lo que resulta una seccion Util de 9,5 m?, suficiente para satisfacer los condicionantes
de galibo y servicios necesarios para las galerias peatonales.

Las galerias vehiculares presentan una seccidn interior que se encuentra constituida por:
Béveda circular de 3,0 m de radio

Hastiales rectos con una altura de 5,35 m y 5,55 m para las secciones sin y con contrabéveda
respectivamente.

Con todo esto resulta una seccién interior de la galeria con una anchura Gtil maxima de 6,0 m y una altura util
maxima de 5,05 m de lo que resulta una seccion Util de 26,5 m?, suficiente para satisfacer los condicionantes
de gdlibo e instalaciones necesarios.

Las dimensiones especificas de todas estas secciones se pueden consultar con mayor detalle en los planos
de secciones Tipo presentados en este proyecto.

Procedimiento constructivo

Segun se analizé en el “Proyecto de Trazado de la duplicacion de los Tuneles de Belate y Almandoz en
la carretera N-121A (Pamplona-Behobia)” el método constructivo mas apropiado para la ejecucion de estos
tineles es el Nuevo Método Austriaco (NMA), también denominado método secuencial.

Existen tramos que tienen una dificultad constructiva baja o muy baja y que, por tanto, se podran excavar a
seccién completa; por otra parte, existen tramos con una dificultad constructiva alta 0 muy alta y que se deberan
excavar en avance y destroza.

Para el Tunel de Belate la excavacién a seccion completa significara el 71,6% de su longitud total, mientras
que, para el caso del Tunel de Alimandoz, que se propone construir desde la boca norte, se excavara a seccion
completa en el 64,5% de la longitud del tinel, excavandose el resto en avance y destroza.

Los terrenos de mejor calidad correspondientes con los sostenimientos Tipo I, Il y llIB se excavaran a seccion
completa mientras que el resto de los terrenos con sostenimientos Tipo llIA, IV y V, se excavaran en avance y
destroza. A continuacion, se definen las secuencias constructivas seguidas en cada uno de estos casos.

Excavacion a seccion completa. Sostenimientos Tipos I, Il y llIB

Una vez alcanzado uno de los tramos de tinel a ejecutar a seccién completa se iniciara con la excavacion
de primer pase de avance, con una longitud de 3 0 4 m en funcion del tipo de sostenimiento a aplicar.

Finalizada la excavacion de ese avance se colocara la capa de sellado de 5 cm de hormigén proyectado
en todo el contorno de la excavacion.

Memoria
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A continuacién, se colocara de malla de bulones correspondiente con el tipo de sostenimiento a aplicar y
finalmente se proyectara una capa de hormigén con el espesor necesario para completar el espesor
total del sostenimiento.

Una vez finalizado este primer pase de excavacion se iniciara la ejecucion del segundo pase siguiendo la
misma secuencia indicada anteriormente, hasta completar el segundo pase de excavacion.

Y asi se seguird de forma sucesiva hasta la finalizacién de la excavacién de todo el tramo de tanel donde
la excavacién se deba realizar a seccion completa.

Excavacion en avance y destroza. Sostenimiento Tipo IlIA

En este caso se iniciara con la excavacion del primer pase de la fase de avance de la excavacién con una
longitud de 2 m.

Finalizada la excavacién de este avance se procedera a la colocacién de la capa de sellado de 5 cm de
hormigon proyectado en el contorno de la fase de avance.

A continuacién, se colocara la malla de bulones correspondiente a la fase de avance.

Una vez finalizadas estas operaciones, se proyectara una capa de hormigén con el espesor necesario para
completar el sostenimiento correspondiente.

Completada la ejecucién del primer pase de la fase de avance se procedera a la ejecucion del segundo
pase de la fase de avance siguiendo la misma secuencia indicada para el primer pase.

Y asi se seguira de forma sucesiva hasta la finalizacién de la excavacién de esa fase de avance de todo
el tramo de tunel donde la excavacion se deba realizar en avance y destroza.

Una vez realizada la excavaciéon y sostenimiento de la fase de avance en toda la longitud del tramo
correspondiente, se comenzara con la ejecucion del primer pase de la destroza siguiendo la misma
secuencia utilizada para la fase de avance con la Unica diferencia que en este caso la longitud de los
pases de avance sera de 4 m.

Y asi sucesivamente se procedera hasta realizar la ejecuciéon de toda la destroza.

Excavacion en avance vy destroza. Sostenimiento Tipo IVy V

En estos casos, la ejecucion del tdnel, al igual que en el anterior, se comenzara con la excavacion del
primer pase de avance con una longitud de 1,5 0 1 m segun el tipo de sostenimiento.

Finalizada la excavacién de este avance se procedera a la colocacién de la capa de sellado de 5 cm de
hormigén proyectado en el contorno de la fase de avance.

A continuacién, se colocara la cercha correspondiente a cada uno de estos sostenimientos en la fase de
avance.

Completadas estas operaciones, se procedera al hormigonado de las patas de elefante junto con la
proyeccién de una primera capa de sostenimiento en el contorno de la excavacién de 10 cm de
espesor.

A continuacién, se realizara la excavacién del segundo pase de la fase de avance.
Una vez finalizada la excavacién de este segundo pase se colocara en él, la capa de sellado de 5 cm.

Tras finalizar estas operaciones se procedera al hormigonado de las patas y proyeccién de la capa de 10
cm de espesor en el contorno de excavacion en este segundo avance y se completara el espesor total
del sostenimiento correspondiente en el primer pase de avance.

De esta forma y de manera sucesiva se seguira excavando pase a pase de la fase de avance, colocando
junto a las patas de elefante una primera capa de sostenimiento de 10 cm de espesor en el Ultimo
avance excavado y completando el espesor total del sostenimiento en el pase anterior, hasta finalizar
la ejecucién de todo el avance.

Una vez realizada la excavacion y sostenimiento de la fase de avance en toda la longitud del tramo
correspondiente, se comenzara con la excavacién del primer pase de la destroza con una longitud de
avance de 3 0 2 m segun el tipo de sostenimiento.

Finalizada la excavacién de este avance se colocara la capa de sellado de 5 cm de espesor de hormigén
proyectado.

A continuacion, se colocara la cercha correspondiente a cada uno de estos sostenimientos en la fase de
avance.

Finalmente se proyectara una capa de hormigén con el espesor necesario para completar el sostenimiento
correspondiente.

Y asi se procedera sucesivamente hasta la ejecucion de toda la destroza.

Considerando que el Tunel de Belate se construiria desde ambas bocas de acceso, a lo largo del desarrollo
del tunel existiran dos situaciones distintas en la ejecucion mediante el método secuencial, que se indican a
continuacion:

La excavacién a Seccién Completa cambia a Avance y Destroza, debido a un empeoramiento significativo
de la calidad del terreno. Esto requiere generar una rampa de unos 30 m de desarrollo para alcanzar
la cota del nivel de avance y realizar su excavacion.

La excavacion en Avance y Destroza cambia a Seccion Completa, debido al mejoramiento significativo de
la calidad del terreno. Esto requiere la ejecucién de la destroza en todo el desarrollo del avance para
luego continuar a Seccién Completa.

Una vez ejecutada la excavacion y sostenimiento de todo el tinel se procedera a la ejecucion, en pases de
10 m, de la fase de contrabdveda en aquellos tramos de tunel en los que ha sido definida.

Por ultimo se procedera a la colocacion del revestimiento en toda la longitud del tunel.

En el caso de las zonas de emboquille en primer lugar y antes de iniciar la excavacién del primer avance, se
ejecutara un paraguas inicial de micropilotes sobre el perimetro exterior de la béveda del tinel formado por
39 tubos autoperforantes de acero ®invext 53/73 mm inyectados con lechada de cemento de 9 m de longitud y
espaciados 0,40 m que sirven de proteccion para el inicio de la excavacion del tanel.
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Sostenimientos de tuneles y galerias

En la Tabla 15.2 y en la Tabla 15.3 se muestra el resumen de los sostenimientos a colocar en el Tunel de
Belate y en el Tunel de Almandoz, respectivamente.

De la misma forma, en la Tabla 15.4 y en la Tabla 15.5 se muestran los sostenimientos a colocar en las
galerias peatonales y en las galerias vehiculares.

Tratamientos especiales

Consisten en tratamientos preventivos, o de consolidacién posterior, que puede ser necesario efectuar en los
tineles y obras subterraneas con el fin de garantizar la estabilidad de las excavaciones, mejorar las
caracteristicas mecanicas de los terrenos atravesados, o para prevenir o tratar posibles desprendimientos.
Estos tratamientos especiales se decidiran cuando las condiciones geoldgico - geotécnicas y constructivas lo
aconsejen y previa autorizacién del Director de las Obras.

A continuacién, se describen los distintos tipos de tratamientos especiales que se contemplan para la
construccién de los tuneles de Belate y Alimandoz

Hormigon proyectado en frente de avance

En zonas sensibles por la presencia de agua o muy tectonizadas, pueden originarse inestabilidades del frente
de avance de la excavacion.

Para evitar caidas y desprendimientos, es necesario hormigonar el frente.

El grosor de la capa de hormigén proyectado de sellado serd de 5 cm. La proyeccién debera realizarse
inmediatamente después de la fase de desescombro junto con la capa de sellado. El hormigén proyectado
estara reforzado con fibras de acero.

Ejecucion de paraquas de proteccion

En determinadas circunstancias, sera necesaria la adopcion de un sostenimiento provisional en aquellos
frentes de excavacién temporales que pudieran presentar riesgos de inestabilidad, siendo frecuente, al menos
en los primeros metros de avance de la excavacién desde los emboquilles, la utilizacion de paraguas de
proteccion, constituidos por micropilotes perforados a lo largo del perimetro de la boveda del tldnel, con una
longitud comprendida entre los 9 y 15 m. Los micropilotes estaran constituidos por tubos de acero, con un
diametro comprendido entre 53 y 73 mm; alojados en taladros, que se perforan con unos 4° respecto a la
directriz del tunel, que estan solidarizados al terreno con una inyeccién de cemento.

Tal y como se ha indicado con anterioridad, en los primeros metros de tinel y en la falla situada en el
P.K.29+850 del tunel de Belate se ha previsto la ejecucién de paraguas, con pernos autoperforantes
compuestos por 39 tubos de acero S-480 ®ext/®int = 73/53 de 9 m de longitud solapados 3 m y espaciados
0,40 m.

Memoria
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ST

| | A B A"} Vv E
Longitudes 435 1.530 72 80 40 666,00 40,00
RMR >60 40-60 <40 - - - -
Avance (m) 4 3 2 2 1,5 1 1
Excavacion Longitud pase Destroza (m) - - 4 - 3 2 2
Contrabéveda (m) - - - - - - -
Tipo HP-35 HP-35 HP-35 HP-35 HP-35 HP-35 HP-35
Hormigon Espesor sellado (cm) 5 5 5 5 5 5 5
proyectado Espesor sostenim. (cm) 5 10 15 15 20 25 25
Fibras de acero (kg/m3) 35 35 35 35 35 35 35
Tipo Swellex Mn 24 Swellex Mn 24 Swellex Mn 24 Swellex Mn 24 - - -
Bulones Longitud (m) 4,5 4,5 4,5 4,5 - - -
Sostenimiento Espaciado (m) 2 mT 2 mlL)| 2 mT 2 2 mT 2 mib |2 mT 2 m(l) - - -
Cantidad (ud) 11 12 11 12 16 17 16 17
Cerchas Tipo - - - 9520.32 | 11520.32 | 11520.32
Espaciado (m) - - - - 1,5 1 1
Tipo - - - - - - Paraguas
Paraguas Bulones en paraguas (ud) - - - - - - 39
Longitud(m) - - - - - - - - - - - - - 9
Tabla 6.15. Resumen de los sostenimientos en el Tunel de Belate II.
ST | Il u v E
Longitudes 406 459 74 363 40,00
RMR >60 40-60 <40 - -
Avance (m) 4 3 2 1,5 1
Excavacion Longitud pase Destroza (m) - - 4 3 2
Contrabdéveda (m) - - - - -
Tipo HP-35 HP-35 HP-35 HP-35 HP-35
Hormigén Espesor sellado (cm) 5 5 5 5 5
proyectado Espesor sostenim. (cm) 5 10 15 20 25
Fibras de acero (kg/m3) 35 35 35 35 35
Tipo Swellex Mn 24 Swellex Mn 24 Swellex Mn 24 - -
Bulones Longitud (m) 4.5 4.5 45 - -
Sostenimiento Espaciado (m) 2 m(T) 2 m(L) 2 m(T) 2 m(L) 2 m(T) 2 m(L) - -
Cantidad (ud) 11 12 11 12 16 17
Cerchas T.ipo - - 95 20.32 115 20.32
Espaciado (m) - - - 1,5 1
Tipo - - - - Paraguas
Paraguas Bulones en paraguas (ud) - - - - 39
Longitud(m) - - - - - - - - - - 9

Tabla 6.16. Resumen de los sostenimientos en el Tunel de Almandoz Il.
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Long. de Elementos del Sostenimiento
Sostenimiento Tipo RMR Excavacion Pase Bul Contrabbveda Revestimiento HP-30
(m) uiones Hormigon proyectado
Cerchas reticuladas
STP I > 50 Csoerﬁgilz?a 4 L=2me=15(T)x2,0 (L) 545 NO 10
STP I 40 > S < 50 C;Q’oenﬁ;'l‘;?a 3 L=2me=1,5(T)x 1,5 (L) 5+ 10 NO 10
STP Il <40 Seccion 1,5 Cerchas reticuladas 5,15 g| 10
Completa cada1,5m
Tabla 6.17. Sostenimientos a utilizar en las galerias peatonales de los tuneles de Belate.
Long. de Elementos del Sostenimiento
Sostenimiento Tipo RMR Excavacién Pase Bul Contrabéveda Revestimiento HP-30
(m) uiones Hormigon proyectado
Cerchas reticuladas
STV I > 50 Csoerﬁgilz?a 4 L=4me=15(T)x2,0 (L) 545 NO 15
STV II 40 > S < 50 Csoerf]g'lz?a 3 L=4me=1,5(T)x 1,5 (L) 5+10 NO 15
STV I <40 Csoerﬁglc;?a 1,5 Cerchas reticuladas cada 1,5 m 5+15 Sl 15

Tabla 6.18. Sostenimientos a utilizar en la galeria vehicular de los tuneles de Belate.
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Drenaje del frente de avance de la excavacion

Si el tinel atraviesa una zona con gran afluencia de agua a la excavacion o se prevé la existencia de la misma
por delante del frente, se ha previsto como tratamiento la ejecucion de drenes tipo californianos de 12 m de
longitud en mallade 2 m x 2 m.

Embogquilles

El proyecto consta de un total de 4 emboquilles, dos por cada uno de los tlneles en mina proyectados. Los
emboquilles propuestos y las litologias esperables se muestran en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

. P.K. . P.K. Falso | P.K. Pico
Emboquille emboquille .
. tunel de flauta
(mina)

Sur Belate 28+023,9 28+009,7 -

Norte Belate 30+886,7 30+892,2 -
Sur Almandoz 32+894,7 32+892,6 32+885,0
Norte Almandoz 34+236,7 34+247.6 34+255,4

Tabla 6.19. Emboquilles previstos en proyecto.

Los emboquilles se van a excavar en suelo y roca. En el disefio de la excavacién se busca emboquillar con
cobertera suficiente para facilitar los trabajos de ejecucién del tinel en mina y minorizar el desmonte.

A continuacion, se resumen los criterios de disefio aplicados a los diferentes elementos del emboquille.

Taludes. Se considera una inclinacién de talud 1H:2V en roca y de 1H:1V en suelo. Todos los emboquilles
se excavan con el talud frontal perpendicular al eje del trazado. En el Anejo 13 de Estudio geotécnico
de estructuras y tuneles se incluyen los célculos de estabilidad de los taludes y se define el
sostenimiento necesario.

Muros de contencidn de escollera hormigonada. Se siguen los criterios de la “Guia para el proyecto y
la ejecucion de muros de escollera en obras de carreteras” (Ministerio de Fomento. 2006). Este muro
se ubica en el emboquille sur de Belate.

Encachado de piedra. Elemento de integracién ambiental de los taludes frontales de los emboquilles,
conformado por piezas de piedra adheridas entre si por medio de mortero.

Rellenos. Material granular con capacidad drenante sin requisitos particulares.

Falsos tuneles. El calculo de los falsos tuneles se incluye en el Apéndice 3 “Calculo justificativo falsos
tuneles” de este anejo. Se distingue entre “falso tinel” y zona de “pico de flauta”. La longitud del falso
tunel se adapta segun la altura, la longitud de los taludes laterales del emboquille y del entorno.

Visera provisional. Se dispone de una visera de proteccion ante la posible caida de piedras de 5 m de
longitud, compuesta de 30 cm de espesor de hormigdn proyectado H/MP/35, cerchas HEB-160 a 1 m,
y chapa Bernold entre cerchas; la visera sera demolida con anterioridad a la ejecucién del falso tanel.

Viga de atado y paraguas de bulones autoperforantes: Se ejecuta un paragua de bulones
autoperforantes y la viga de atado, previamente a la construccion de la visera provisional, con el fin
mejorar la estabilidad de la excavacion en béveda en los primeros metros de excavacion del tanel.

De acuerdo con lo anteriormente indicado, se indican las siguientes actuaciones en etapas previas a la
construccién del tdnel en mina.

Emboquille Sur de Belate: Excavacion de un talud frontal y lateral de 1H:2V, con una fortificacién de
anclajes pasivos de bulones en el talud lateral. Linea de paraguas autoperforantes y visera provisional
del talud frontal.

Emboquille Norte de Belate: Excavacion de un talud frontal y lateral de 1H:2V. No se consideran medidas
de refuerzo de los taludes. Linea de paraguas autoperforantes y visera provisional del talud frontal.

Emboquille Sur de Almandoz: Excavacién de un talud frontal y lateral de 1H:1V. No se consideran medidas
de refuerzo de los taludes. Linea de paraguas autoperforantes y visera provisional del talud frontal.

Emboquille norte de Almandoz: Excavacién de un talud frontal y lateral de 1H:1V, con una fortificacién de
hormigén proyectado y malla electrosoldada. Linea de paraguas autoperforantes y visera provisional
del talud frontal.

Falsos tuneles

La definicién geométrica del falso tunel esta dada por la seccién interior del tinel en mina la que se muestra
en la Figura 6.6 y Figura 6.7.

La primera se corresponde con los falsos tlineles de los emboquilles sur y norte del tinel de Belate y del falso
tunel del emboquille sur del tinel de Aimandoz. La segunda figura se asocia al falso tunel del emboquille norte
de Almandoz, debido a la baja capacidad portante del terreno de cimentacion, lo que es solucionado con la
incorporacion de una contrabdveda que une las cimentaciones.
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Figura 6.7. Secciodn tipo de falso tunel con contrabéveda.

Condicionantes funcionales y geométricos

Los condicionantes funcionales y geométricos son similares a los expuestos para los tlineles en mina.

Condicionantes geotécnicos

Los condicionantes geotécnicos relacionados con el método constructivo de falso tinel y con la tipologia de
falso tunel (con o sin contrabdveda) escogida son los siguientes:

Estabilidad de los taludes: tanto en la seccién tipo como en la zona superior a la misma.

Capacidad portante del terreno: de manera que sea capaz de soportar las cargas que transmita la
estructura.

Necesidad de relleno sobre la clave.

En general se dimensionaran tanto los taludes frontales como laterales para garantizar la estabilidad durante
la construccion del tlnel; en cuanto a la capacidad portante, el apoyo se realizara en roca alterada (suelo),
dimensionandose la cimentacién en consecuencia.

Por ultimo, la necesidad de relleno sobre la clave obligara a tomar una forma de seccién tipo adecuada para
resistir los esfuerzos, algunos asimétricos en sus fases constructivas y/o final.

Condicionantes constructivos y de trazado

La ejecucion de relleno sobre el falso tlnel se definira segin los esfuerzos asimétricos que se generen en la
estructura, y que puede variar entre 1,5 a 2 m de altura entre niveles de relleno en las fases constructivas.

En cuanto al acabado de los emboquilles, es necesario la construccion de falsos tuneles para su proteccion
contra la caida de rocas desde las laderas superiores.

Falso Tunel Sur de Belate

La longitud del falso tanel esta condicionado al alineamiento con el tunel existente de Belate, siguiendo
un acabado similar al del antiguo tanel.

Este falso tunel considera un muro de escollera hormigonada, dimensionada para contener el relleno
de tierras comprendido entre el talud frontal y el muro en cuestion.

Este muro en cuestion generara cargas en el falso tunel, las que han sido consideradas en su disenfo,
ya que son mayores a las de relleno de tierras. La cobertera de tierras alcanza un maximo de 1 m sobre
la clave.

En la Figura 6.8 y Figura 6.9se muestra una vista frontal y perfil longitudinal del falso tanel.
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Figura 6.9. Emboquille Sur del Tunel de Belate — Perfil longitudinal del acabado.

En las fases de construccion del relleno compactado de tierras, se debe respeta una diferencia de alturas de
1,5 m entre los rellenos a la izquierda y derecha del eje del falso tunel, con el fin de no generar esfuerzos

temporales elevados que requieran un armadura mayor que el dispuesto en el di

Falso Tunel Norte de Belate

sefo.

La longitud del falso tunel presenta una extension de 5,5 m y que considera una proteccion de

encachado de piedra del talud frontal.

En la Figura 6.10 y Figura 6.11se muestra una vista frontal y perfil longitudinal del falso tdnel.
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Figura 6.11. Emboquille Norte del Tunel de Belate — Perfil longitudinal del acabado.

En las fases de construccion del relleno compactado de tierras, se debe respeta una diferencia de alturas de
2,0 m entre los rellenos a la izquierda y derecha del eje del falso tunel, con el fin de no generar esfuerzos

temporales elevados que requieran un armadura mayor que el dispuesto en el disefio
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Impermeabilizacion y drenaje

El tratamiento de impermeabilizacién se dispone en clave y hastiales por el paramento exterior del
sostenimiento del tinel. Una vez finalizada la excavacion de la seccion completa y la colocacién de los
elementos del sostenimiento, se procede a la colocacién de una lamina geotextil drenante cosida a las paredes
de la seccion.

Dicha lamina, permite a su través la circulacion de aquellas aguas que lleguen al exterior del sostenimiento,
con un gramaje de 500 g/m? y resistencia a la traccion igual o mayor a 18 kN/m?. Los anclajes del geotextil a
las paredes de la seccién se colocan al tresbolillo y a razén de 2 ud/m?, disponiendo arandelas de PVC para
la posterior unién de la membrana impermeable mediante soldadura por aire caliente.

A continuacion, y por el interior, se dispone una ldmina impermeable de PVC de 2 mm de espesor y resistencia
a la traccion mayor o igual a 15 MPa. Los médulos de lamina son a su vez solapados y soldados con
termofusion con aire caliente o por electrosoldadura.

El conjunto de geotextil y ldAmina impermeable cubre la clave y los hastiales del revestimiento, y finalizan al pie
de los hastiales abrazando un tubo dren ranurado de PVC de 110 mm del trasdés del revestimiento.

Los tuneles Belate y Almandoz, de acuerdo con la Directiva Europea 2004/54/CE del Parlamento Europeo y
del consejo de 29 de abril de 2004, dispondran de un sistema separativo de drenaje para las aguas de
infiltracion y para los vertidos en calzada.

Se ha realizado una estimacién del volumen de infiltracibn méximo en los tuneles de Belate y Almandoz,
obteniéndose unos caudales de 8 I/s (0,008 m?¥/s) y 5 I/s (0,005 m?/s), respectivamente.

Las aguas que se puedan infiltrar a través de los tlneles se captaran mediante tubos dren de 110 mm de
diametro dispuestos entre la lamina impermeabilizante y el sostenimiento de los tliineles en ambos hastiales.
Los tubos dren desaguaran cada 50 m en un tubo colector de 400 mm de didmetro de PVC embebido en el
hormigon y dispuesto en uno de los hastiales. En los puntos de desagle se dispondran arquetas para permitir
la inspeccion y mantenimiento del colector.

A la hora de evacuar los liquidos derramados sobre la calzada de los tineles, la instalacion de un sistema de
drenaje con arquetas sumidero sifénicas en el extremo de la calzada favorable a la escorrentia segun el peralte,
con una hendidura situada en posicién perpendicular a la calzada, constituye un elemento altamente eficaz.

El drenaje con arquetas sumidero sifénicas, esta pensado para la recogida de liquidos vertidos en la calzada
de tuneles carreteros y, particularmente, tiene por objeto impedir la propagacién en el colector de recogida de
incendios producidos en liquidos inflamables.

El sistema consta de unas cajas sifénicas, que tienen una rejilla de captacién en su parte superior, conectadas
mediante un tubo colector.

Los conductos extremos, que unen la rejilla con el cuerpo inferior de la arqueta, tienen por objeto conseguir un
efecto de sifébn que impida la propagacién de la combustion de liquidos inflamables a lo largo del colector que
une las arquetas, que sera un tubo de PVC de 400 mm de diametro.

Revestimiento

En este apartado se trata el soporte definitivo del tunel, elemento encargado de hacer frente al conjunto de
acciones con posibilidad de aparicién a largo plazo, e igualmente necesario como acabado de las Obras

El Revestimiento debe ser disefiado para potenciar la durabilidad del conjunto de elementos que integran el
tnel, y por supuesto, la suya propia.

Por tanto, sus elementos constitutivos, composicion, recubrimientos minimos a respetar en los casos de
hormigén armado, sistema de drenaje, etc., deben ser concebidos de forma consecuente con la agresividad
del medio, y todo ello durante el periodo de vida util asumido en la fase de disefio de la infraestructura.

De igual modo, el Revestimiento debe proporcionar unas condiciones de acabado del tinel compatibles con el
uso de la infraestructura, permitiendo un adecuado comportamiento frente a la accién del fuego, lo que en
general supone garantizar la estabilidad del tinel y del propio Revestimiento, durante un determinado plazo
de tiempo, establecido para garantizar la evacuacion y seguridad de los usuarios.

La ejecucion del revestimiento es siempre recomendable por los siguientes motivos:

El revestimiento aporta un coeficiente de seguridad adicional en la estabilidad de la excavacion,
colaborando con el sostenimiento. A largo plazo compensa la posible degradacién de los elementos
de soporte en contacto con el agua.

El revestimiento de hormigdn permite, por otra parte, eliminar las labores de mantenimiento y conservacién
del sostenimiento, crecientes en intensidad y coste con la edad del tanel, lo cual supondria una notable
afeccion al servicio de la infraestructura.

En la actualidad existen alternativas al revestimiento convencional de hormigén encofrado altamente
competitivas. Cabe destacar las soluciones con hormigén proyectado reforzado con fibras, e incluso
con armadura de refuerzo convencional, debido a la facilidad de puesta en obra y simplificacion de las
interferencias generadas en el tdnel durante su ejecucidon, lo que se traduce en una notable
optimizacion de los plazos constructivos.

Para los tuneles de Belate y Almandoz el revestimiento se ha disefiado como un anillo continuo de hormigén
encofrado HM-30 de 30 cm de espesor minimo. No se ha previsto la colocacién de armaduras en la béveda y
de acuerdo con lo indicado en la ISTF se ha incorporado en su dosificacién 2 kg/m? de fibras de polipropileno
que mejoran las propiedades resistentes, reducen considerablemente la retraccion plastica durante las
primeras 24 horas de fraguado, confieren mayor durabilidad y mejor acabado superficial, y aportan al hormigén
una mayor resistencia al fuego y a las altas temperaturas evitando el astillado.
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Auscultacion y control

Los tuneles y galerias del Proyecto seran ejecutados por medios convencionales basados en una excavacion
tipo NATM. La auscultacion de dichos tuneles se compondra como minimo de las siguientes acciones:

Control Geologico-Geotécnico del frente de excavacion.
Reconocimientos del terreno en avance.
Plan de Auscultacion de la Obra.

La funcién bésica de la instrumentacion sera medir las deformaciones en los sostenimientos mediante la
deformacién relativa de los puntos interiores a la seccién excavada, mediante la instalacion de estaciones de
convergencia y se tendran en cuenta los siguientes parametros:

Valor de la convergencia.
Velocidad de convergencia.

Tomandose tanto medidas relativas como algunas absolutas e intensificAndose las medidas en zonas
conflictivas mediante el uso de métodos topograficos.

Auscultacion del tunel

a) Secciones de tunel en mina
Como medida preliminar, se colocaran a 40 m, reduciéndose esta distancia en emboquilles y zonas
caracteristicas. Estas ubicaciones seran valoradas segun aumente el conocimiento del terreno. Las secciones
de control incluiran la siguiente instrumentacion:

1 diana reflectante para medida de nivelacion en la clave.
2 pernos de anclaje para medida de convergencias, para secciones excavadas a seccion completa.

4 pernos de anclaje para medida de convergencias, para secciones de tlnel a excavacion en avance y
destroza.

b) Secciones en galerias peatonales
Como medida preliminar, se colocaran a 25 m. Estas ubicaciones seran valoradas segun aumente el
conocimiento del comportamiento del terreno.

La seccién tipo incluira la siguiente instrumentacion:
1 diana reflectante para medida de nivelacion en la clave.

2 pernos de anclaje para medida de convergencias.

c) Secciones en galeria vehicular
Como medida preliminar, se colocaran a 25 m. Estas ubicaciones seran valoradas segun aumente el
conocimiento del comportamiento del terreno.

La seccién tipo incluira la siguiente instrumentacion:
1 diana reflectante para medida de nivelacién en la clave.
2 pernos de anclaje para medida de convergencias.

Auscultacién en emboquilles

Los elementos de control de los emboquilles en zonas excavadas en talud o en excavacion mixta de talud
estaran compuestas por los siguientes elementos:

Hitos de nivelacion topografica.

Dianas topograficas, se colocarén en los taludes frontales de excavacién, a la mitad de la altura total
prevista para los mismos.

1 base de referencia topogréfica, situada fuera del area de influencia de la excavacién y empotrada en la
roca al menos 3 m.

6.15. SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO

Debido a la importancia de la N-121A como via rapida de alta capacidad, se ha planteado una solucién
manteniendo la carretera en servicio durante todo el proceso constructivo de las obras de duplicacién de los
tuneles de Belate y Aimandoz.

A grandes rasgos, el planteamiento basico de las fases de obra consiste en ejecutar primero aquellas zonas
que quedan fuera de la calzada actual, fundamentalmente la nueva calzada izquierda y los nuevos tuneles, de
manera que se mantendra el trafico por la calzada existente (calzada derecha).

Una vez finalizadas estas actuaciones se desviara el trafico por completo a la nueva calzada izquierda,
disponible ya para entrar en servicio, y se procedera a abordar las actuaciones puntuales pendientes en la
calzada actual, tales como los sobreanchos o acondicionamiento de los tdneles actuales.

La descripcidn detallada de las fases de obra seria la siguiente:
. FASE |

En esta primera fase se habilitaran los accesos de obra necesarios para llegar a los diversos tajos a los que
tan solo se puede acceder por la propia carretera N-121A.

Estos accesos son fundamentalmente el de la boca sur del tinel de Belate.

Se trata de afecciones directas puntuales a la carretera N-121A y se prevé en estos casos la senalizacion
completa del tramo.

-Péagina 36-

Documento N21: Memoria



PROYECTO DE CONSTRUCCION : DUPLICACION DEL TUNEL DE BELATE

sertecna

Proyectos, Estudios y Servicios
Técnicos de Navarra, S.A.

B3 GEOCONTRO

. FASE Il

En esta segunda fase se mantiene el trafico por la calzada existente y se realizan todos los trabajos que no
interfieran con el trafico actual. Estos tramos pueden ser los que primero se ejecuten, ya que no suponen a
priori afeccién directa alguna a la N-121A, destacando la ejecucién de los nuevos tuneles.

Respecto a la ejecucion de las galerias de los tdneles, en esta fase se ejecutaran sus primeros metros, dejando
el resto para la fase V.

En el primer tramo a cielo abierto, antes del emboquille sur del tinel de Belate, la principal actuacién consistira
en un gran desmonte. La afeccién a la carretera N-121A en ese tramo se producird como consecuencia del
transporte de los camiones cargados de material procedente de la excavaciéon desde la N-121A hacia los
vertederos propuestos ubicados a una distancia aproximada de 3km, en sentido Pamplona.

. FASE Il
En esta fase se ejecutaran las obras pendientes hasta completar la nueva calzada izquierda.

Estas actuaciones consisten en la ejecucién de ambos entronques con la carretera actual y los sobreanchos
previstos en el tramo entre tineles mediante la ejecucion de escolleras de dimensiones reducidas.

Durante esta fase, el trafico circulara por la carretera existente N-121A, puesto que todas las actuaciones a
realizar se situan fuera de esta calzada.

. FASE IV:

Una vez finalizada la fase lll el trafico sera desviado integramente por la nueva calzada izquierda, quedando
las obras pendientes en la calzada actual para esta cuarta fase.

Con todo el trafico circulado por la calzada izquierda, en esta fase se pueden acometer las obras de la margen
derecha del carril existente.

Las actuaciones de obras en esta fase supondran la ejecucién de los sobreanchos necesarios en todos los
tramos a cielo abierto de la calzada existente.

En el primer tramo de la obra, hasta la boca sur del tinel de Belate, es necesario realizar una ampliacion de
plataforma en su lado derecho sentido Behobia en varios puntos.

Se realizara en esta misma fase la ampliacién de las obras transversales de drenaje, que aun estando sus
embocaduras cerca de la calzada actual, no implican el corte del trafico en ninguno de los sentidos.

Esta fase se rematara con la ejecucién de una parte del paquete de firme, incluyendo la capa de zahorra
artificial y las dos primeras (base e intermedia) de las mezclas bituminosas, con la finalidad de mantener la
rasante actual de la carretera.

En cualquier caso, se deberan extremar las precauciones en lo que respecta a la seguridad del trafico y del
personal dedicado a la construccién de las obras, habilitando la debida sefalizacién preceptiva en cada uno
de los tajos activos y llevando un exhaustivo control del trafico provisional por los desvios.

6.16. SENALIZACION

Los elementos de sefalizacién, balizamiento y defensas estan regidos por las disposiciones recogidas en la
Normativa sobre la materia publicada por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento,
destacando la barrera New Jersey en la mediana del tramo entre tdneles.

6.17. OBRAS COMPLEMENTARIAS

En este anejo se describe la iluminacion futura de la nueva calzada asi como el cerramiento del trazado
teniendo en cuenta la publicaciéon “Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallado
perimetrales” elaborada por el Ministerio de Medio Ambiente.

En este anejo se estudia el tramo de proyecto que se encuentra a cielo abierto mientras que los tramos en
tinel seran estudiados en el anejo de tlneles.

6.18. GESTION DE RESIDUOS

En este anejo se dispondra de un sistema que garantizara la adecuada gestion de los residuos y desechos,
tanto liquidos como soélidos, generados como consecuencia de la ejecucion de las obras, con el fin de evitar la
contaminacion de los suelos y de las aguas superficiales o subterraneas.
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La estimacion de pesos y volumenes de los residuos sera la siguiente.

CARRETERA N-121A

Cadigo RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION Peso (Tn) Volumen (m3)

RCDs de NIVEL |

17 05 04 'Orjse(r)rg y piedras distintas de las especificadas en el coédigo 17 750,00 500,00

RCDs de NIVEL I

Naturaleza no pétrea

17 03 02 | Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 (2) 5.395,00 2.158,00
Fraccién no compostada de residuos de procedencia

190502 animal o vegetal 0.00 0,00

17 02 03 | Plastico 25,00 50,00

17 04 05 |Hierroy acero 25,00 200,00

TOTAL RESIDUOS DE NATURALEZA NO PETREA 5.445,00 2.408,00

Naturaleza pétrea

1701 01 Hormigén 161,00 70,00

TOTAL RESIDUOS DE NATURALEZA PETREA 161,00 70,00

Potencialmente peligrosos y otros

2003 01 | Mezcla de residuos municipales 0,00 0,00

1501 10 | Envases vacios de metal o plastico contaminado 0,00 0,00

0707 01 | Sobrantes de desencofrantes 0,00 0,00

08 01 11 | Sobrantes de pintura o barnices 0,00 0,00
Aceites procedentes de separadores de

130506 agua/sustancias aceitosas. 0.5 1,25

130703 |Combustibles 0,5 1,25

TOTAL RESIDUOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS 1,00 2,50

6.19. INTEGRACION AMBIENTAL

La carretera N-121A Pamplona-Behobia es una de las mas importantes de la Comunidad Foral, ya que vertebra
las comunicaciones principales entre Pamplona y la zona norte de Navarra (regata del Bidasoa) y es, a la vez,
la principal via de comunicacion hacia Francia. Actualmente tiene un volumen de trafico muy elevado, con una
IMD de unos 10.500 vehiculos/dia y una proporcién de vehiculos pesados del orden del 27%.

En 1997 entraron en servicio los tineles de Belate y Almandoz, objeto del presente proyecto, situados en el
Eje Pamplona — Baztan — Francia por Belate, sobre la N-121.

Dicho tramo de la carretera N-121A no cumple con los requisitos que exigen las normativas europeas vigentes
en materia de seguridad, por tratarse de tuneles con trafico bidireccional. Es por eso que, desde el Gobierno
de Navarra, se considera necesario la construccién de un nuevo tubo para cada uno de los dos tuneles citados,
de acuerdo con la Directiva 2004/54/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de abril de 2004, sobre
requisitos minimos de seguridad para tlneles de la red transeuropea de carreteras.

En base a dichas premisas, en julio 2014, el Departamento de Fomento del Gobierno de Navarra resuelve el
contrato de Asistencia para la redaccion del Estudio de alternativas para la duplicacion de los tineles de Belate
y Almandoz en la carretera N-121A (Pamplona-Behobia) y en septiembre de 2020 el contrato de Redaccion
del proyecto de construccion de la duplicacién de los tineles de Belate y Almandoz en la carretera N-121A.

El ambito de aplicacién de proyecto es la carretera N-121A, en el tramo comprendido entre Ventas de Arraitz
y Almandoz (ppkk 27+000 — 34+700), en los TTMM de Ultzama y Baztan.

La longitud total de proyecto es de aproximadamente 7,7 km y se divide en 5 tramos bien diferenciados: Tramo
| o Tramo Sur (ppkk 27040-28010), Tramo Il o0 Tunel de Belate (ppkk. 28010-30895), Tramo Il o Entre tlneles
(ppkk. 30895-32885), Tramo IV o Tunel de Aimandoz (ppkk. 32885-34240) y Tramo V o Tramo Norte (ppkk.
34240-34689,69).

El proyecto de construccién se basa en el “Estudio de Alternativas de trazado” de Diciembre de 2014 e
introduce medidas de mejora en base a la profundizacion del estudio y evaluacion de su disefio de operacion
en cuanto a estabilidad del terreno se refiere y afeccién sobre su entorno. Estas modificaciones generan una
minimizacion en superficie de ocupacién de proyecto y de movimientos de tierras anexos para su ejecuciéon y
desarrollo, considerandose de importantes consecuencias aquellas situadas en tramo entre tineles.

En base a las necesidades de obra se ha realizado un estudio de vertederos que incluye un total de 7
vertederos de tierras situados en superficies contiguas a calzada actual sobre suelos improductivos
intervenidos y/o por intervenir y parcelas agrarias de secano del entorno.

En base a estado final de obra, se proponen medidas de integracién paisajistica (hidrosiembras y plantaciones)
para superficies residuales de construccion de obra: taludes, terraplenes, zonas auxiliares de control, caminos
en desuso y vertederos integrados en obra y labores de restauracion para recuperacion de estado semejante
a previo en cuanto a condiciones edafoldgicas y usos se refiere para superficies auxiliares con un uso temporal
de obra: vertederos de tierras.

En su desarrollo y ejecucion de proyecto se distinguen 2 fases bien diferenciadas: Fase de construccién y Fase
de aprovechamiento o explotacion. El proyecto constructivo cumplira con las especificaciones establecidas en
legislacion de aplicacién en cuanto a disefio y operacién. En fase de explotacion, las condiciones son
semejantes a situacion actual. De acuerdo con estudio de trafico se estima unas densidades medias diarias
de trafico y porcentajes de pesados semejante a aforo registrado en afno 2019 para dicho tramo (IMD 8.720
vehiculos, 30,94% de pesados). Se han propuesto medidas de proteccién frente al ruido en toda la longitud
del recorrido y de forma puntual para un caserio con uso residencial situado junto a la traza (pk. 34+400) que
supera los OCAs para alguno de los periodos analizados.

El proyecto afecta a varios servicios e instalaciones. Previo inicio de las obras sera necesario proveerse de
cuantas autorizaciones y/o permisos se requieran para compatibilizar el proyecto con la proteccion de los
mismos y garantizar su suministro. Para el desarrollo de proyecto, la principal instalacién es la propia N-121A
y zonas auxiliares de guarda de maquinaria y otras labores anexas. El proyecto requiere de varias obras de
servicios y drenaje en obras y explotacion final de vial.

De acuerdo con lo descrito, un % de la superficie de proyecto ya atiende actualmente a usos de vial y/o es en
subterraneo, por lo que no se generan superficialmente afeccion a otros usos y valores del entorno. La totalidad
de superficie de proyecto recae sobre espacios naturales protegidos: PP-2: Paisaje protegido Robledales de
Ultzama y Basaburua (ppkk. 27+040-27+683) y ES2200018: ZEC Belate (ppkk. 27+683-34+689). La
implantacion de las instalaciones sobre dichos terrenos es anterior a la declaraciéon de dichos espacios de
proteccion. El presente Estudio de Impacto ambiental contiene en documentacién aparte un Estudio de
afecciones sobre la ZEC ES2200018, que contiene y justifica la NO afeccion del proyecto a la integridad del
espacio segun se regula en legislacion de aplicacion. Ver apartados siguientes de estudio.
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Sobre superficie de proyecto y entorno se identifican los siguientes valores: Montes de Utilidad Puablica, Calidad
atmosférica, Dinamica poblacional de fauna asociada, formaciones forestales de hayedo y otras, usos
productivos forestales y de pradera, usos cinegéticos, valores paisajisticos, red hidrografica, Camino de
Santiago Baztanés, yacimiento arqueoldgico Mortua.

En base al medio de desarrollo y su estado y el método operatorio de ejecucién y desarrollo de proyecto, los
impactos mas importantes identificados del desarrollo de la actividad quedan jerarquizados de la siguiente
forma: Impacto sobre su conformacion geoldgica y edafolégica debido a una interrupciéon permanente e
irreversible en la conformacion geologica y edafologica natural de su suelo en un volumen de 944.368,2 m3
en excavacion de terreno (principalmente tineles) y 868965,2 m3 de relleno (excedentes de obra), Impacto
sobre el medio socioecondmico y sociocultural por una continuidad en el servicio de la N-121A con unas
condiciones de operacion y seguridad superiores a las actuales, Impacto sobre las aguas por la modificacién
geomorfoldgica que el proyecto genera de caracter permanente sobre el terreno y que conlleva consecuencias
sobre las aguas del lugar a nivel de flujos principalmente y de riesgo para la calidad de las mismas, Impacto
sobre la vegetacién y fauna dado que se encuentra en interior de espacio natural protegido fragmentando de
N a S un espacio importante de conexidon en otros sentidos e Impacto sobre el paisaje y su topografia, cuyo
estado y caracteristicas se ve afectado por su valor intrinseco a pesar de tratarse de una obra preexistentes,
cuya apreciacion de impacto se ve minimizada por su recorrido entre suelos forestales de laderas escarpadas
ajenas a puntos de encuentro social.

Segun esto, se han establecido una serie de medidas, fundamentalmente: Medidas generales de desarrollo
de cualquier actuacién sobre el medio natural en cuanto a conocimiento del medio y susceptibilidades del
proyecto y entorno, criterios de sostenibilidad de la actividad y responsabilidad ambiental y orden de trabajo,
Medidas de disefio en cuanto a trazado y elementos constructivos, Medidas en obras constructivas y de
restauracion en cuanto a cumplimiento correcto de proyecto y autorizaciones, delimitacion y senalizacién de
superficies, orden claro de operacién, buenas practicas de operacion, gestién de residuos, mantenimiento y
control de maquinaria y desarrollo de mejores técnicas disponibles, obras de drenaje, obras de recogida y
tratamiento de aguas resultantes de modificacién geomorfolégica, material vegetal de restauracion certificado
y proveniente de misma Regidon biogeografica, Medidas en explotaciébn en cuanto a seguimiento y
mantenimiento de via y servicios, etc. Ademas, habra que atender a algunas medidas especificas del lugar
como son pavimento fonoabsorbente, pantalla de proteccién de ruido, cierres exteriores, ajustes de vallado,
limpieza de vegetacion de borde, sefalizacion vertical de obra, medianas artificiales, luces de farolas, cunetas
y rejillas de obras de drenaje de via, compensacién forestal y labores de restauracién e integracién de totalidad
de superficie.

Teniendo en cuenta lo recogido en cuanto a medio de desarrollo y disefio de método operatorio, el proyecto
genera fundamentalmente un efecto de caracter ambiguo, puntual y permanente. Teniendo en cuenta la
situacién actual, efectos y repercusion sobre el medio y situacion final, la valoracion global es de un proyecto
sostenible de: IMPACTO MODERADO.

6.20. CUMPLIMIENTO DE LA D.L.A.

Una vez emitida la Declaracién favorable de Impacto Ambiental del Proyecto de Trazado de la duplicacién de
los tuneles de Belate y Almandoz en la carretera N-121-A (Pamplona-Behobia) por parte de la Direccion
General de Medio Ambiente mediante la resolucion 790E/2022, del 10 de agosto de 2022, la seccién de
Impacto Ambiental del Departamento establece que la actividad se desarrolle de acuerdo a las condiciones

contempladas en la documentacién técnica aportada al expediente descrito en el encabezamiento, ademas de
las que a continuacion se sefalan:

6.20.1. Medidas de proteccidn de la vegetacién

El proyecto constructivo, entre sus medidas preventivas, habra de considerar las propuestas en el actual
estudio de afecciones ambientales y las que a continuacion se proponen:

» Se planificaran las talas y desbroces de vegetacion durante el periodo de reposo vegetativo.

» Enlos tramos en los que el proyecto afecte a vegetacion natural y para evitar la afeccién a ejemplares
de arboles o arbustos que no deban ser inevitablemente apeados, jalonamiento de la franja expropiada,
que definira la superficie maxima de ocupacién tanto para la obra como para la circulacioén de la maquinaria
por caminos provisionales, en especial en areas identificadas como HICs (9120*: Hayedos acidéfilos en las
embocaduras sur y norte del tinel de Belate y cabeceras de desmonte, tramo entre tlneles, margen
derecha, margen izquierda; 4090 Brezales oromediterrdneos endémicos con aliaga, zonas de borde de la
actual carretera, embocaduras de tuneles, camino de Almandoz y Vertedero V10). Se incluye la superficie
destinada a vertederos de tierra, en algunos casos bordeados por setos de alto interés ecoldgico, como los
robles del limite e interior del vertedero V2 (parcelas 41, 42 y 69 del poligono 9 Ultzama) o por franjas de
vegetacion riparia (vertederos préximos a Lantzeko erreka, aunque en este el proyecto ya prevé una franja
suficientemente ancha de proteccion a la regata). Si resultase preciso se instalaran sistemas de retencion
de derrames de tierras o de cualquier otro residuo o sustancia contaminante.

» Previamente a la entrada de la maquinaria de excavacién se realizara el desbroce manual de la
vegetacién de los bordes de la calle de trabajo a lo largo del trazado. Los cortes sobre ramas seran limpios,
no debiendo darse roturas, desgarros de ramas, ni roces sobre las cortezas de arboles o arbustos. Los
ejemplares arbdreos de mayor porte 0 que resulten singulares seran marcados por un técnico especialista
en la materia y se les dotara de proteccion individual.

» Se cumplira la propuesta de revegetacion del estudio de impacto ambiental a través de un proyecto de
restauracion ambiental que habra de acompanar al proyecto constructivo y que junto a este se remitira a
este Servicio de Biodiversidad para su conformidad de acuerdo a lo recogido en esta declaracién de impacto
ambiental. En cualquier caso, ademas de las directrices recogidas en el estudio de afecciones ambientales,
en el capitulo de medidas de proteccion y de correccién ambiental, se incluiran las siguientes:

> Se completaran las plantaciones propuestas para terraplenes de mas de 2,5 m de altura con
plantaciones junto a los vallados perimetrales proyectados (alla donde resulte técnicamente posible) y
en aquellos tramos en los que se pretenda conducir a la fauna a las cabeceras de los tlneles y pasos
inferiores seguros. Las especies podrian ser robles pedunculados (Quercus robur) arces campestres
y de Montpellier (Acer campestris y Hacer monspessulanum), y abedules (Betula celtiberica). Los
arboles han de ir protegidos contra el ramoneo del ganado y de los ungulados. Ademas, se podran
completar las plantaciones arbdreas con arbustos de las siguientes especies: Ulex europaeus, Cytisus
scoparius, Lonicera xylosteum y Lonicera etrusca. En cualquier caso, en las plantaciones se evitara el
uso plantas de alta capacidad fructificante.

> Lamezcla de semillas de especies herbaceas y arbustivas para hidrosiembra se ajustara a la propuesta
en el estudio de afecciones ambientales.
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» Resulta conveniente que se incluyan en el proyecto constructivo el empleo de técnicas de bioingenieria
y de materiales del lugar en sustitucion del hormigdn: muros verdes, geomallas, gunitado ecolégico y
cualquier otra técnica que posibilite la adecuada integracién de las obras del medio natural.

» Se procedera a recuperar las zonas residuales asfaltadas mediante el levantado de firmes y cubricion
con tierra vegetal, ademas de revegetacion con siembras, hidrosiembras y plantaciones si procede.

» Serestauraran los vertederos de tierra tratando de conseguir una topografia suave, sin aristas, con un
buen acuerdo fisiogréfica con las superficies limitrofes, devolviéndoles su uso previo de pradera, y
respetando el drenaje natural del terreno. Medidas de caracter forestal por la afeccion a MUP

» De acuerdo al Articulo 9.5 de la Ley Foral 13/1990, se debera proceder ante la Administracién Forestal
para la emisién del informe correspondiente, al tramite para la declaracion de la compatibilidad o
prevalencia del nuevo uso sobre los montes o terrenos forestales incluidos en el Catélogo de montes
de utilidad publica de Navarra.

» La consecuencia final del proceso seria la exclusién de estos terrenos expropiados (para la ejecucion
de la obra) del Catalogo de Montes de Utilidad Publica tal como se indica en el Articulo 9 (puntos 2 y
3) de la Ley Foral 13/1990 de Proteccién y Desarrollo del Patrimonio Forestal de Navarra. Para ello y
una vez expropiados los terrenos se deberd realizar un levantamiento topografico del area
efectivamente expropiada y trasladar dicha informacion a la Administracién Forestal para proceder a
actualizar el Catalogo de Montes de Utilidad Publica de Navarra.

e De acuerdo al articulo 23 de la Ley Foral 13/1990, de Proteccién y Desarrollo del Patrimonio Forestal
de Navarra, el promotor debera presentar un proyecto de reforestacion o de restauracién forestal de
superficie no inferior a la ocupada, el cual debera contar con el visto bueno de la Administracién
Forestal y la Entidad Local titular afectada. Para la definicion de dicho proyecto se contactara con la
Seccion de Gestién Forestal del Gobierno de Navarra; comarca.atlantica@navarra.es.

» Una vez concluidas las obras necesarias para la realizacion de la infraestructura, se procedera a la
restauracion de las zonas afectadas, debiendo ser, en este sentido,restauradas las zonas afectadas
tales como viales o pistas forestales, asi como otras infraestructuras afectadas por la ejecucién de la
actuacion.

6.20.2. Medidas para la Proteccion de la fauna

Resulta imprescindible evitar la turbidez de las aguas de Goldaburu erreka, lturrioxko erreka y Lantzeko erreka,
en especial desde la época de desove o freza, noviembre, hasta el final del mes de marzo. El proyecto
constructivo incluira balsas sucesivas de decantacién correctamente dimensionadas en las embocaduras norte
y sur de los dos tuneles y/o sistemas de filtros-prensa. Ademas, se recomienda la utilizacién de parapetos y/o
entramados de contencién que eviten los procesos erosivos que pudieran producirse durante las obras en las
inmediaciones del curso de agua afectado.

Ante la posibilidad de afeccién por las obras en terreno forestal a pico dorsiblanco (Dendrocopos leucotos
lilfordi), se debera tener en cuenta los periodos de cria de especies catalogadas como por lo que se tratara de
evitar la afeccion de las zonas de hayedo durante el periodo comprendido entre el 1 de marzo y el 1 de junio,
ambos inclusive.

Ademas, para la proteccion de las especies ligadas al medio hidrico, los residuos de las obras quedaran
perfectamente contenidos en lugares estancos, de manera que no se llegue a afectar a cauce alguno por
vertido de residuos de obra.

Como norma general, para las estructuras existentes que puedan funcionar como pasos de fauna inferiores
(ODT superiores a 1800 mm de diametro) y en las que circule agua se prevera la instalacion de pasos secos
de 50 cm (uno o dos a cada lado dependiendo de la anchura de la estructura) y de firme rugoso que se
conectaran con las riberas mediante rampas aguas arriba y aguas debajo de pendiente suave (menor de 309).
Se recomienda su fabricacion con encachado de piedra y si fuese necesario se construiran pasos
escalonados, esto es, dos pasos secos juntos en paralelo, pero a distinto nivel.

Si se han de sustituir ODT se recomienda el sobredimensionamiento y la utilizacién de marcos cuadrados de
hormigdn en lugar de tubos cilindricos.

El proyecto de revegetacién que acompane al proyecto constructivo reforzara las plantaciones en el entorno
de las embocaduras de tlneles y de las obras de fabrica anteriormente descritas, asi como en el marco de 5
x 5,50 m del pk 34+340. Todo ello, para conducir y favorecer el paso de fauna a través de los tineles y por las
citadas ODT.

Las caracteristicas del vallado perimetral seran: vallado de malla cinegética de 2,20 m de altura (altura
recomendada por presencia de ciervo rojo), incluidos los extremos de caida hacia los pasos inferiores o
drenajes existentes, que debera quedar perfectamente ajustado a sus estribos, reforzado en su base con otro
de 60 cm de luz de 2 x 2 cm, enterrado al menos 20 cm, todo ello de acuerdo a las prescripciones técnicas
para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales (Ministerio de Medio Ambiente 2007). En zonas de
desmonte de la margen derecha, tramo entre tineles, este cierre se podra evitar o reducir sus dimensiones.

El cerramiento perimetral se acompanara de los correspondientes pasos canadienses que habran de estar
bien mantenidos (mantenimiento de la vegetacion que pueda germinar en el fondo del paso canadiense).
También sera necesario dotar a la caja debajo de la parrilla de una rampa apta para el escape de los anfibios
y otros pequefios animales que puedan caer en el paso canadiense.

Se proyectaran estructuras de escape en cada direccién cada 500 m siempre que las margenes de carretera
no coincidan con desmontes infranqueables para la fauna. Se habra de tener en cuenta que, para alcanzar la
altura del extremo del vallado, la pendiente de las rampas para que resulten accesibles y atractivas para la
fauna, no debera ser superior a 45°.

En las arquetas existentes se prevera la instalacion de rejillas densas que eviten la caida de microfauna a su
interior y se construirdn rampas de salida siempre y cuando estas no superen la pendiente de 45°. Las nuevas
arquetas se proyectaran con estas caracteristicas.

Las cunetas y bordillos de nueva construccion seran tendidos, en rampa con pendiente no superior a 45°.

Para evitar que los murciélagos se acerquen a la N-121 A a comer insectos, si se han de colocar farolas, en
lugar de ldmparas de mercurio, serd conveniente instalar ldmparas de sodio que eviten la atraccién de este
grupo faunistico. Nunca utilizar luces naranjas ni rojas, que se ha visto que son muy atractivas para los
murciélagos. En la medida de lo posible, se evitara la dispersion de la luz de las farolas hacia el exterior de la
via.
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Igualmente, y para los murciélagos, si en la apertura de los tuneles se detectaran cavidades con posible
conexién al exterior se realizara una inspeccion previa de la hoquedad por técnico/a competente en la materia
que descarte la presencia de ejemplares de este grupo faunistico. En general, no se deberan obstruir, ni arrojar
sedimentos a las oquedades existentes en el sustrato. De la misma manera, queda prohibida cualquier accién
que altere el estado del interior de una de estas cavidades (vertido de fluidos, aporte de aguas, bloqueo o
reduccion de flujos de aguas, introduccion de gases, etc.).

Previamente al apeo de arbolado viejo se realizard una supervision de cada ejemplar, asi como de
construcciones humanas, especialmente si son viejas, estan en ruinas o tienen poco uso. En caso de que
existiera la presencia de quirdpteros se dara aviso inmediato a este Servicio de Biodiversidad para la adopcién
de las medidas oportunas.

Tras la realizacion de desbroces y talas y en las labores de restauracién en zona forestal se dejara madera
muerta sobre el terreno para favorecer la presencia de coledpteros xiléfagos o del caracol de Quimper (Elona
quimperiana).

Dado que la zona de proyecto se corresponde con una ruta de migracion de especies de fauna, si en el
desarrollo de las obras fuera preciso la reposicion de lineas eléctricas estas se haran atendiendo en su
ejecucion al cumplimiento de las condiciones de RD 1432/2008: Areas de proteccién de avifauna por medidas
correctoras en lineas eléctricas

6.20.3. Proteccion del sistema hidrolégico

De acuerdo a lo dispuesto en el informe emitido por la Confederacion Hidrogréfica del Cantébrico, previamente
a la redaccion del proyecto constructivo, se presentara un estudio hidrogeoldgico que permita prever el efecto
ocasionado por la excavacion de los tineles sobre las masas de agua subterraneas.

Se debera contar con la autorizacion expresa del Organismo de Cuenca correspondiente para cualquier
actuacién que se incluya en la zona de policia de cauces, como por ejemplo para el caso de la explotacién de
los vertederos.

Tal como se ha sefalado en el apartado de prevencién de impactos sobre la fauna ligada a los cursos fluviales
se adoptaran medidas de control y retencion de sedimentos tales como balsas de decantacion y/o plantas de
tratamiento de lodos (filtros prensa).

El proyecto constructivo habra de contemplar el disefio del primer tramo de Goldaburu erreka a recanalizar a
cielo abierto, con trazado sinuoso, tratando de naturalizar al maximo sus orillas que se presentaran tendidas y
en tierras. Se evitara la ejecucion de muros de escollera recibida en hormigén en sus orillas salvo en los tramos
que resulte estrictamente necesario. Tal como se ha sefialado anteriormente, estas obras y la conexion con el
curso natural se realizara entre los meses de abril - octubre con objeto de evitar dafnos a las poblaciones de
salmoénidos por el aumento de sélidos en suspension.

Se demolera y retirara cualquier construccion temporal que afecte a cursos fluviales y que se haya establecido
para la ejecucion de las obras.

Se realizara una canalizacion de las aguas limpias de regatas y escorrentia natural del terreno para que las
mismas no invadan la zona de obras y no den lugar al aumento de caudal de los sistemas que se implementen

de retencion de solidos en suspension dentro de la misma. Estas medidas se hacen extensivas para el caso
de los vertederos.

6.20.4. Integracion ambiental de la obra

Se incluira un proyecto de revegetacion que habra de tener en consideracion:

> Programaciéon adecuada de los trabajos propiamente constructivos con los de restauracion con el fin
de que éstos Ultimos se realicen de forma progresiva e inmediata a los acabados de la obra civil.

> Se completaran las plantaciones propuestas en el estudio de impacto ambiental para terraplenes de
mas de 2,5 m de altura, para el vertedero V10 y en aquellos tramos en los que se pretenda conducir a
la fauna a pasos mas seguros con las siguientes especies y las caracteristicas propuestas: roble
pedunculado (Quercus robur) y arce de Montpellier (Acer monspessulanum). Los arboles han de ir
protegidos contra el ramoneo del ganado y de los ungulados. Ademas, se podran completar las
plantaciones arbéreas con arbustos de las siguientes especies: Ulex europaeus, Cytisus scoparius,
Lonicera xylosteum y Lonicera etrusca. En cualquier caso, en las plantaciones se evitara el uso plantas
de alta capacidad fructificante.

» Las plantaciones en el borde de las regatas afectadas, tal como sefiala el estudio de impacto ambiental,
serd lineal en 2 hileras alternantes en marco de 1 pie/5 m.l. de altura minima 90-110 cm, con especies
propias de riberas: aliso (Betula celtiberica), fresno de hoja ancha (Fraxinus excelsior), sauce
atrocinereo (Salix atrocinerea), tilo de hoja grande (Tilia platiphyllos) y olmo de montana (Ulmus glabra).

> La mezcla de semillas de especies herbaceas y arbustivas para hidrosiembra se ajustara a la
propuesta en el estudio de afecciones ambientales.

> Resulta conveniente el empleo de técnicas de bioingenieria y de materiales del lugar en sustitucién del
hormigén: muros verdes, geomallas, gunitado ecoldgico y cualquier otra técnica que posibilite la
adecuada integracion de las obras del medio natural. En especial en las margenes de la regata
Goldaburu., que como se ha comentado anteriormente debe quedar a cielo abierto, y repuesta en
tierras, con taludes tendidos revegetables.

> Se considerara recuperar las zonas residuales asfaltadas mediante el levantado de firmes,
descompactado del terreno y cubricién con tierra vegetal, ademas de revegetacién con siembras,
hidrosiembras y plantaciones si procede.

Los vertederos que se habran de explotar en tongadas de abajo a arriba, dejando bermas de 2-3 m entre
tongadas, se restauraran tratando de conseguir una topografia suave, sin aristas por lo que el extremo de cada
tongada se redondeara, con un buen acuerdo fisiografica con las superficies limitrofes, devolviéndoles su uso
previo de pradera, y respetando el drenaje natural del terreno.

Las siembras y plantaciones deberdn mantenerse durante un periodo de garantia de al menos 2 afios.
6.20.5. Ruido

El proyecto constructivo cumplira con las medidas previstas en el estudio de impacto ambiental en
cumplimiento de los Objetivos de Calidad Acustica, de acuerdo a lo dispuesto en el Real Decreto 1367/2007,
de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido:
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> Instalacion de pantalla acustica para la proteccién de vivienda (caserio Gamioa) compuesta por
paneles modulares metalicos.

> Instalacién de pavimento fonoabsorbente a colocar desde la boca Norte del tinel de Alimandoz hasta
el enlace de esta misma localidad.

6.20.6. Residuos

El proyecto constructivo habra de tener en cuenta que las tierras excedentes del proyecto se depositaran en
los vertederos de obra seleccionados, pero previamente se debera resolver la posible incompatibilidad del
vertedero V2 que comparte espacio con los proyectos tramos Il y Ill de la transformacién de la N-121 A en via
2+1. El resto de vertederos se consideran adecuados debiendo cumplirse las topografias proyectados.

En el caso de modificaciones por imprevistos durante la ejecucion del proyecto, estas seran comunicadas al
Servicio de Biodiversidad aportando planos con las nuevas soluciones topograficas que resulten.

Se realizara un mantenimiento continuado de los sistemas de retencion de sélidos de las aguas de escorrentia
procedentes de las obras. Los lodos procedentes de los sistemas de retencion de sélidos en suspension seran
correctamente gestionados. Se habra de tener en cuenta que este tipo de residuo por su humedad y plasticidad
puede dar lugar a la inestabilidad de algunos de los vertederos proyectados por lo que se habra de analizar su
destino en cada caso.

El resto de residuos se gestionaran convenientemente en funciéon de su naturaleza y una vez finalizadas las
obras, el entorno quedard limpio de cualquier residuo o resto de obra.

6.20.7. Patrimonio Historico cultural

De acuerdo a informe emitido con fecha 19 de enero de 2022 por el Servicio de Patrimonio Histérico de
Gobierno de Navarra se habran de cumplir las siguientes medidas para la proteccion del Patrimonio
Arqueoldgico:

» Dada la proximidad del yacimiento Mortua a las obras, este debera mantenerse sefalizado y balizado
durante todo el proceso de obra a fin de evitar cualquier dafo.

> En los terrenos ocupados por los vertederos V2 y V12 deberan realizarse sondeos arqueoldgicos
previos. Estos consistiran en series de trincheras, cada 20 m., abiertas mediante maquinaria provista
con cazo de limpia, bajo control arqueoldgico, a fin de detectar si existe 0 no restos arqueol6gicos en
el subsuelo. La realizacién de esta intervencion tendra caracter de urgencia y se atendra a lo dispuesto
por el Decreto Foral 218/1986, de 3 de octubre, por el que se regula la concesion de licencias para la
realizacién de excavaciones y prospecciones arqueologicas en la Comunidad Foral de Navarra. A la
vista de los resultados de los sondeos se determinaran por parte de la Direccién General de Cultura-
Institucion Principe de Viana las medidas necesarias para la proteccion del Patrimonio Arqueoldgico.

6.20.8. Sequimiento Ambiental

Se debera realizar durante las obras, y tras su finalizacién (periodo de un ano) el seguimiento sobre la calidad
de las aguas de los cursos de agua afectados por el proyecto con el objeto de comprobar su afeccion sobre la
fauna ligada al medio hidrico.

Si se comprobara la insuficiencia de las medidas que se adopten para el tratamiento de los sélidos en
suspension de las aguas procedentes de la zona de obras se procedera a la implementacion de otras medidas
complementarias, medidas que habran de contar con el Visto Bueno del servicio de Biodiversidad de la
Direccién General de Medio Ambiente.

En caso de accidente por vertidos de sustancias nocivas para la vida en el medio fluvial o de problemas graves
de turbidez de las aguas se habra de contar con un Plan de emergencia y aviso inmediato a la piscifactoria de
Oronoz-Mugaire.

Durante las obras se vigilara la correcta gestién de los residuos que se generen en obra y del correcto
funcionamiento de la maquinaria con el objeto de que no se produzcan vertidos desde la misma.

Se comprobara el correcto balizado de las superficies afectadas por el proyecto y proteccién del arbolado.

Se habra de controlar que las labores de revegetacién obedecen a las condiciones impuestas en el estudio de
impacto ambiental y se controlard la evolucién de la revegetacion; periodicamente (al menos una vez al mes)
se comprobara el estado del vallado y su correcto empalme con estructuras.

Durante y tras la finalizaciéon de las obras (periodo de un afio), se comprobara el correcto funcionamiento de
drenajes, rejillas y arquetas para descartar la presencia de fauna silvestre atrapada.

Ademads, y tras conocer los resultados del Plan de Vigilancia Ambiental y si se detectaran impactos no
previstos, en especial, en lo referente a la permeabilidad de la carretera y al riesgo de atropello para la fauna,
se deberan implementar nuevas medidas correctoras que minimicen el riesgo de estos impactos.

En el caso de ser necesario el aviso del promotor al Guarderio Forestal de alguna circunstancia (inicio obras,
etc.), este se debera realizar mediante un mail a las Demarcaciones Pamplona — Irufia y Bidasoa.

6.21. SERVICIOS AFECTADOS

El futuro desdoblamiento de la N121-A presenta una serie de afecciones sobre compafias y organizaciones
presentes en el entorno de los terrenos por lo que discurren las alternativas estudiadas. La obtencién de los
datos referentes a la ubicacién de los diferentes servicios afectados, se ha llevado a cabo mediante cartografia
existente, recorridos de campo y mediante consultas a las empresas y organismos propietarios de los citados
Servicios.

Al tratarse de la duplicacién de tuneles situados en una zona montafosa y sin ningun nucleo urbano en la zona
de obras, no existen apenas servicios afectados de infraestructuras.

Los servicios previsiblemente afectados por el trazado de las diferentes alternativas, asi como las entidades
propietarias de las mismas son las siguientes:

+ CONDUCCIONES DE TELECOMUNICACIONES - F.O. NASERTIC
« CONDUCCIONES DE TELECOMUNICACIONES — TELEFONICA
+ CONDUCCIONES DE FUERZA — GOBIERNO DE NAVARRA

« CONDUCCIONES DE FUERZA — IBERDROLA
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« AFECCIONES A AGUAS SUBTERRANEAS

Para obtener dicha informacién se ha acudido al Portal de Coordinacion de Canalizaciones Subterraneas de
Tracasa “PCCS” donde se accede a la informacion digital de las redes de servicios tales como agua,
electricidad, gas, comunicaciones y redes municipales.

Posteriormente se han mantenido contactos con todas las comparfias de infraestructuras al objeto de
consensuar y obtener la aprobacion de las soluciones técnicas adoptadas para la reposicion de cada uno de
los servicios afectados.

6.22. CONTROL DE CALIDAD

En este anejo se realiza la valoracion de los ensayos que se han considerado necesarios para llevar a cabo el
control de la ejecucion de las distintas unidades de obra consideradas en el Proyecto.

Se fija como limite maximo para el importe de los gastos que se originen para ensayos y analisis de materiales
y unidades de obra a cuenta del Contratista, el uno por ciento (1 %) del presupuesto de ejecucién de las obras.

Dicho importe es al margen de los ensayos de Autocontrol que el Contratista debe hacer, segin su Plan de
Aseguramiento de la Calidad.

Los importes calculados representan el 0,42% del PEM tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Presupuesto de Autocontrol y Verificacion Total autocontrol | Total verificacion
Rellenos 814.736,26 € 285.801,29 €
Zahorra 2.748,87 € 1.195,05 €
Suelos en formacion explanada 3.093,17 € 874,88 €
Mezcla bituminosa en caliente 31.275,74 € 11.929,20 €
Riegos en capas de firme 11.102,21 € 3.629,00 €
Acero 6.245,76 € 2.081,92 €
Hormigdn armado 313.040,00 € 93.912,00 €
Hormigdn en masa 84.644,56 € 29.632,24 €
Hormigén proyectado 62.453,60 € 18.736,08 €
Soldaduras aluminotérmicas 3.026,23 € 1.272,39€
Transformadores 63.000,00 € 7.000,00 €
Subtotales 1.395.366,40 € 456.064,05 €
Ensayos Imprevistos (15%) 209.304,96 € 68.409,61 €
TOTALES 1.604.671,36 € 524.473,65 €
P.E.M. 125.356.400,50 €
Total ensayos adicionales de Verificacion 524.473,65 €
Variacion respecto P.E.M. 0,42%

6.23. EXPROPIACIONES Y OCUPACIONES

Para la realizacion de las obras de duplicacion de los tineles de Belate y Almandoz en la carretera N-121A
(Pamplona — Behobia) es necesario afectar a parcelas existentes, ya que para proyectar una ampliacién de
calzada es necesario disponer de una mayor superficie de terreno.

Los terrenos afectados seran fundamentalmente los situados junto a la boquilla sur del Tunel de Belate, junto
a la boquilla norte del Tunel de Almandoz y los situados entre ambos tluneles.

Dado que la alternativa elegida para la duplicaciéon discurre al oeste del trazado actual, las parcelas afectadas
seran las situadas al oeste de la carretera existente (lado izquierdo en direccion Pamplona-Behobia). En la
zona entre tuneles, al ampliar la calzada a la zona del desmonte, sera necesario afectar a las parcelas situadas
al Este de la carretera actual.

El terreno situado en el ambito de actuacién se circunscribe a los Ayuntamientos de Ultzama (lado sur) y Baztan
(lado norte). El limite entre ambos valles esta localizado aproximadamente en la mitad del Tunel de Belate; tal
como se muestra en la Figura 21.a.

BERTIZARANA N-121-A

Figura 21.a. Ayuntamientos afectados por el desdoblamiento del Tunel de Belate.

En su mayor parte se trata de parcelas grandes de suelo comunal, aunque también existen algunas parcelas
de menor dimensidn en el tramo comprendido entre ambos tlneles.

Esta zona montafosa no presenta nucleos urbanos, por lo que se encuentra practicamente deshabitada, a
excepcion de la presencia de algun caserio aislado o borda de almacenamiento de labores agricolas o
ganaderas.

Se puede senalar alguna edificacién en la antigua carretera de Belate (Ventas de Ultzama), algin caserio en
la zona situada entre tlneles y algun edificio a la salida del Tunel de Almandoz.

Al tratarse de una obra con una gran descompensacion de tierras es necesaria la ubicacién de zonas de
vertedero para lo que sera necesaria la afeccion a parcelas alejadas del propio entorno de la obra.

Aparte de la afeccién propia de la duplicacién de calzada o vertederos se afecta también alguna pista o camino
de montana.
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Estas afecciones seran temporales en el caso de vertederos y definitivas para el caso de la creacién de nueva
cazada y reposicion de caminos afectados.

La legislacién de referencia es la siguiente:

» Art. 34 de la Ley Foral 5/2007 de carreteras de Navarra. La Administracion de la Comunidad Foral de
Navarra es la titular de la Red de Carreteras de Navarra que esta integrada por las carreteras que
discurren por el territorio de la Comunidad Foral y estan incluidas en el Catalogo de Carreteras de
Navarra. En esta condicién, la Administracién de la Comunidad Foral de Navarra es responsable del
servicio publico viario, asi como del debido ejercicio de las facultades y prerrogativas que le reconoce
la presente Ley Foral.

» Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

* Real Decreto 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de valoraciones de
la Ley de Suelo.

» Ley de Expropiacién Forzosa de 16 de diciembre de 1954 y su Reglamento aprobado por el Real
Decreto de 26 de abril de 1957.

» Orden Circular 22/07 sobre instrucciones complementarias para tramitacién de proyectos.

6.24. PLAN DE OBRA

Para la elaboracién de este Anejo se ha considerado distintos equipos y rendimientos que tienen un caracter
orientativo con una jornada ordinaria semanal de cuarenta horas, tal y como marca el Convenio Colectivo
General del Sector de la Construccion (8 horas trabajables al dia), para obras superficiales. En el caso de
obras subterraneas se ha considerado un sistema de turnos para un trabajo continuado de 24 horas al dia.

Como dato de partida del proyecto se ha considerado que las obras se ejecutaran compatibilizando el flujo
vehicular de la carretera N-121A con las obras, tratando de generar los minimos desvios de trafico posibles.
El plan de obra que se propone se realiza dando prioridad a las actuaciones asociadas a las explanaciones y
trabajos en los emboquilles de los tuneles a duplicar, para luego seguir con la construccién de los nuevos
tuneles.

Del andlisis realizado se ha obtenido un plazo total para la ejecucion de la obra de 45 meses, cuyo cronograma
por actividades se incluye en su anejo correspondiente.

6.25. JUSTIFICACION DE PRECIOS

Se han descrito los precios elementales utilizados para formar parte de las distintas unidades de obra, asi
como los precios auxiliares empleados en las mismas.

6.26. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

El Presupuesto para conocimiento de la Administracién se obtendra como suma de los siguientes
presupuestos:

PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

TOTAL P.EM 67.760.562,11 €
16% GASTOS GENERALES Y B? INDUSTRIAL 10.841.689,94 €

SUMA 78.602.252,05 €

21% IVA 16.506.472,93 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION CONTRATA
COSTE DE EXPROPIACIONES
TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOC. ADMINISTRACION

95.108.724,98 €

95.108.724,98 €

Asciende el presente presupuesto para el conocimiento de la administracién a la expresada cantidad de
NOVENTA Y CINCO MILLONES CIENTO OCHO MIL SETECIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON
NOVENTA Y OCHO CTS

6.27. SEGURIDAD Y SALUD

Se ha identificado la existencia de riesgos evitables y consecuentemente se han establecido las medidas
adecuadas para evitarlos. Se han relacionado los riesgos inevitables y se han descrito las protecciones y
métodos de trabajo adecuados para minimizarlos, evaluando en cada caso la eficacia de las soluciones
adoptadas. Se han hecho las previsiones e indicaciones oportunas para que los previsibles trabajos posteriores
de mantenimiento de lo edificado se desarrollen con seguridad.

Se ha definido la prevencién asistencial y las pautas de actuacién en caso de accidente laboral. Se ha
establecido un sistema de listas de chequeo para que la implantacion de este estudio se desarrolle
correctamente.

Asi mismo, se ha determinado un plan de informacién y divulgacién de los métodos de trabajo adecuados para
evitar los accidentes laborales. Se han dictado las condiciones técnicas que deben cumplir los equipos de
proteccion colectiva e individual a utilizar durante la obra, y los procedimientos de trabajo de obligado
cumplimiento en las distintas unidades de obra descritas.
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8. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO
7. CUMPLIMIENTO DEL REAL DECRETO 1098/2001, DEL’REGLAMENTO GENERAL DE LA DOCUMENTO N2 1: MEMORIA y ANEJOS
LEY DE CONTRATOS DE LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS
MEMORIA (TOMO I)
En la redaccion de este Proyecto se ha dado cumplimiento a la Ley 13/95 de 18 de Mayo, de Contratos de las ANEJOS
Administraciones Publicas y al Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, articulos 125. Proyectos de obras y 127. 1. ANTECEDENTES. (TOMO 1)
Contenido de la memoria, lo que constituye una obra completa susceptible de ser entregada al uso publico. 2 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA (TOMO I)
3. GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES (TOMO 1)
4. EFECTOS SISMICOS (TOMO 1)
5. CLIMATOLOGIA E HIDROGEOLOGIA (TOMOI)
6. PLANEAMIENTO URBANISTICO (TOMO 1)
7. TRAFICO (TOMO I)
8. ESTUDIO GEOTECNICO DEL CORREDOR (TOMO 1I)
9. TRAZADO GEOMETRICO Y SECCIONES TIPO (TOMO 1)
10. MOVIMIENTO DE TIERRAS (TOMO 1)
11. FIRMES Y PAVIMENTOS (TOMO 1)
12. DRENAJE (TOMO 1)
13. ESTUDIO GEOTEC,NICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS
Y EJECUCION DE TUNELES (TOMO 1)
14. ESTRUCTURAS (TOMO IlI)
15. TUNELES (TOMOIVY V)
16. SOLUCIONES PROPUESTAS LA TRAFICO DURANTE LAS OBRAS (TOMO VI)
17. SENALIZACION, BALIZAMENTO Y DEFENSAS (TOMO VI)
18. OBRAS COMPLEMENTARIAS (ILUMINACION, CERRAMIENTOS...) (TOMO VI)
19. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION (TOMO VI)
20. INTEGRACION AMBIENTAL (TOMO VI)
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21. CUMPLIMIENTO DE LA D.LA.

22. REPOSICION DE SERVIDUMBRES Y SERVICIOS AFECTADOS
23. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

24. EXPROPIACIONES Y OCUPACIONES

25. PLAN DE OBRA

26. JUSTIFICACION DE PRECIOS

27. FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

28. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION
29. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

30. COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS Y SERVICIOS

DOCUMENTO N¢ 2. PLANOS (TOMO Vi)
1. SITUACION, EMPLAZAMIENTO E iINDICE
2. PLANTA DE CONJUNTO
3. PLANTA DE TRAZADO
4. PLANTA GENERAL ORTOFOTO
5. PERFIL LONGITUDINAL
6. PERFILES TRANSVERSALES
7. DRENAJE
8. SECCIONES TIPO
9. SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO DURANTE LAS OBRAS

10. ESTRUCTURAS

(TOMO VI)
(TOMO VI)
(TOMO VI)
(TOMO VI)
(TOMO Vi)
(TOMO VII)
(TOMO VII)
(TOMO Vi)
(TOMO Vi)

(TOMO Vi)

11. TUNEL
11.1.- TUNEL BELATE (TOMO IX)

12. INTEGRACION MEDIOAMBIENTAL

13. REPOSICION DE SERVIDUMBRES Y SERVICIOS

14. EXPROPIACIONES

15. SENALIZACION

16. VERTEDEROS

17. SITUACION DE PARCELAS PARA INSTALACIONES AUXILIARES Y ACOPIOS

18. ACCESOS AL CENTRO DE CONTROL
DOCUMENTO Ne3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS (TOMO X)
DOCUMENTO N%4. PRESUPUESTO (TOMO XI)

1. MEDICIONES GENERALES

2. CUADRO DE PRECIOS N¢ 1

3. CUADRO DE PRECIOS N® 2

4. PRESUPUESTO

5. RESUMEN PRESUPUESTO
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B3 GEOCONTRO

sertecna

Proyectos, Estudios y Servicios
Técnicos de Navarra, S.A.

9. CONCLUSIONES

Con los documentos relacionados, donde quedan especificados todos los detalles y caracteristicas
geomeétricas de las obras a realizar y condiciones de ejecucién, se considera cumplidos los objetivos sefialados
en el Proyecto de Construccion, que constituye un documento susceptible de ser presentado a informacién
publica, por lo que se eleva al Gobierno de Navarra para su aprobacion, si resultase procedente.

Pamplona, Diciembre - 2022
- Autores del Proyecto de Construccion -
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Fdo: Ignacio Sainz de los Terreros Bustos Fdo: Mario Fernandez Pérez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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