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1 INTRODUCCION

Con fecha, diciembre de 2018, el peticionario solicita a Cecteco, la realizacion de un informe geotécnico para el
proyecto de Supresiéon de Barreras Arquitecténicas en el Gimnasio y Traslado de la Cubierta Textil en el CEIP
KANTARRANA HLHI DE MUSKIZ, (BIZKAIA),

Cecteco realiza el presente informe segtin las prescripciones marcadas en el PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARA LA CONTRATACION DE LA REDACCION DEL ESTUDIO GEOTECNICO PARA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE
NUEVO EDIFICIO PARA EL IES MUSKIZ BHI Y SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS EN GIMNASIO Y
TRASLADO DE CUBIERTA TEXTIL EN EL CEIP KANTARRANA HLHI DE MUSKIZ, (BIZKAIA), que redacta y envia el
Departamento de Educacién del Gobierno Vasco, basado en el cédigo técnico de la edificacion CTE, documento
basico SE-C Cimientos.

En este Pliego, se rednen dos trabajos, uno para el IES MUSKIZ BHI, con la construcciéon de una nueva edificacion y
otro para el CEIP con la supresion de unas barreras arquitectdnicas y otros trabajos. Se decide realizar dos informes
diferenciados para estos dos trabajos que se denominan de la siguiente manera:

> REFERENCIA: 84681-IES, OBRA: CONSTRUCCION DE NUEVO EDIFICIO PARA EL IES MUSKIZ BHI

> REFERENCIA: 84681-CEIP, OBRA: CEIP KANTARRANA HLHI DE MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS
ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA.

El presenta informe se centra en la referencia y obra: 84681-CEIP, CEIP KANTARRANA HLHI DE MUSKIZ, SUPRESION
DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA.

Cecteco (Centro de Control y Técnicas especiales S.L.) estd en el Registro General de Laboratorios Acreditados del
Ministerio de vivienda en varias areas de acreditacion. Oficialmente dispone de las autorizaciones pertinentes por el
departamento de Obras Publicas del Gobierno de Navarra y del Ministerio de Vivienda, para la realizacién de este
proyecto geotécnico a nivel nacional, cumpliendo lo especificado en el Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo.

Las areas acreditadas de trabajo de Cecteco y que afectan a este informe son:
A-ENSAYOS DE GEOTECNIA (GT)

1- IDENTIFICACION Y ESTADO DE SUELOS

2- RESISTENCIA'YY DEFORMACION DE SUELOS
3- AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS

4- SUELOS

5- RESISTENCIA'Y DEFORMACION DE ROCAS

6- DURABILIDAD

7- AGRESIVIDAD DE AGUAS AL HORMIGON

8- TOMA DE MUESTRAS

9- ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION

La Normativa utilizada para el desarrollo de este informe geotécnico es:

e  (Cddigo Técnico de la Edificacion (Documento Basico SE-C Cimientos)

e NCSR-02. Norma de la construccidn sismo resistente: Parte general y edificacion

e Normas UNE, relativas a los procedimientos de ensayo ejecutados “in situ” o en el laboratorio
e Normas EHE. Instruccién de hormigdn estructural.
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El objetivo principal del informe geotécnico es la caracterizacién del terreno tanto en profundidad como
lateralmente para poder establecer los parametros geotécnicos adecuados para analizar el tipo de cimentacién mas
adecuada o mdas recomendable en funcién de las caracteristicas de la edificacion.

Se plantean como objetivos de este informe geotécnico:

e ladistribucidn de las unidades geotécnicas y la identificacion de sus pardmetros geotécnicos.

e Caracterizacion y situacion del nivel freatico.

e lLa recomendacion de las alternativas de cimentacidn mds recomendables seguin los datos del terreno y de
las caracteristicas de la cimentacion.

e Ademas, se realizan otra serie de recomendaciones en cuanto a parametros de estabilidad y excavabilidad,
agresividad del terreno al hormigdn y aceleracién sismica segin norma NCSE-02.

El objeto y el dmbito de la realizaciéon de este informe quedan limitados al entorno inmediato de la parcela, no
siendo objeto de este informe las posibles inestabilidades regionales que pueden afectar a un area de mayores
dimensiones (movimientos o deslizamientos de grandes masas, presencia de dolinas a grandes profundidades...) ya
gue estas requieren un estudio mucho mas general y profundo que lo solicitado para el presente informe.
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2 DATOS GENERALES DE LA OBRA

2.1 MARCO GEOGRAFICO

Muskiz es un municipio perteneciente a la comarca del Gran Bilbao, dentro del territorio de Vizcaya, en el norte de
la Peninsula Ibérica. Muskiz se encuentra ubicado en el punto mds occidental de la costa vizcaina, limitando al norte
con el mar Cantabrico, al sur con Galdames y al este con Ciérvana. Al oeste limita con Castro Urdiales, municipio
perteneciente a la comunidad auténoma de Cantabria.

Muskiz esta sobre la Ria del Barbadun, que desemboca en mar Cantabrico, y se sitia a 21 m.s.n.m. quedando la zona
montafiosa al sur del municipio con una altura maxima de 626 m., aunque la media ronda los 250 m. de altura.

=

CMumeta',(: ;
SENER[)

(- Gallat
'CAbaﬁtjy Ciéivan:




ce Cte CcCO Camino San Marcil, 2
31500 Tudela, Navarra

Tfno.: 948116462

info@cecteco.es

2.2 DESCRIPCION Y SITUACION DE LA PARCELA

La parcela objeto de este estudio se corresponde con el N28 de la calle Magdalena de Muskiz, que segun la sede
catastral de Vizcaya se corresponde con la parcela 001 del Poligono 007 de Muskiz.

En esta direccidn se situan las instalaciones escolares de Muskiz, tanto el colegio CEIP, como el instituto IES. Estas
instalaciones quedan ubicadas entre las calles Memerea y Magadalena.

La zona se encuentra en una ladera de ligera inclinacion hacia el NO, pero que se encuentra corregida por muros y
rellenos, igualando la cota de toda la parcela. Exceptuado la zona sur, donde se encuentra la zona del colegio
infantil, situada unos 2 metros por encima del resto de la parcela, accediendo a esta zona por unas escaleras. Es en
esta zona sur donde se centra este estudio geotécnico.

La parcela se encuentra ocupada actualmente por varios edificios, cubiertas y pistas deportivas tal y como se puede
observar en la siguiente imagen.

La zona de actuacion de este informe geotécnico, dentro del rectdngulo rojo, se concentra en la zona sur, donde se
encuentra el edificio del colegio y un pequefio pdrtico, que se encuentra unos 2 metros por encima del resto de la
parcela, accediendo a esta zona elevada por unas escaleras.

En la zona mas baja, bajando las escaleras, se encuentra el pabelldn, en la parte norte y al este el frontén junto con
una carpa textil que se prevé trasladar. Es en estas zonas, pabellon y frontén donde se realizaran ensayos para ver la
cimentacion existente y las caracteristicas geotécnicas del terreno.



C e Ct e C O Camino San Marcial, 32
31500 Tudela, Navarra

Tfno.: 948116462

info@cecteco.es

3 ENCUADRE GEOLOGICO.

Para la realizacidn de este apartado se toman de referencia los siguientes mapas geoldgicos:

e MAPA GEOLOGICO ESCALA 1:50000 DEL I.G.M.E. HOJA 61 BILBAO
e MAPA GEOLOGICO ESCALA 1:25000 DEL E.V.E.: HOJA 61-1 SANTURTZI

El area de estudio se localiza en el Golfo de Vizcaya, en la Cuenca Vasco-Cantabrica, que se extiende 200 km a partir
de la terminacién occidental de los Pirineos y, que constituye el borde oriental del margen Norte de la Peninsula
Ibérica.

La formacion de la Cuenca Vasco-Cantdbrica ha estado ligada al proceso de generacion de cuencas pull-apart,
relacionadas con la apertura del Golfo de Vizcaya durante el Cretacico; momento en el que se produjo la
acumulacion de los materiales sedimentarios marinos, que han sido deformados posteriormente, durante la
Orogenia Pirenaica

El drea de Bilbao se encuentra situada en el flanco norte del anticlinal de Vizcaya, al que sucede hacia el noreste el
sinclinal de Bizkaia. Entre ambas formaciones se asienta la ria de Bilbao. Tanto la tecténica como la composicion de
los materiales determinan una gran complejidad en esta zona.

El Arco Vasco se caracteriza por el arqueamiento de las grandes estructuras cartograficas, con concavidad hacia el
Mar Cantabrico: El Anticlinorio de Bilbao, el Sinclinorio de Vizcaya, el Anticlinal del Norte de Vizcaya y el Monoclinal
de Guipuzcoa

El Sinclinorio de Vizcaya presenta un trazado cartografico que se sigue ininterrumpidamente durante mas de 90 km
desde la costa cantabrica hacia el sureste. Es una estructura asimétrica, vergente hacia el norte, con el flanco
meridional cercano a la vertical y el flanco norte con buzamientos medios del orden de 509. El Sinclinorio de Vizcaya
repliega a su vez a pliegues y cabalgamientos que también tienen vergencia hacia el Norte y desarrolla una
pizarrosidad en los niveles mas incompetentes, con una orientacién paralela al plano axial.

En el area de estudio, se concentran segun los mapas geoldgicos, materiales del cuaternario aluvial, mientras en las
zonas periféricas, se localizan materiales del Cretacico, formados por calizas, areniscas, margas y argilitas

Mapa geoldgico y leyenda del IGME 1:50000: Hoja 61-BILBAO
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Mapa geolégico y leyenda del Pais Vasco 1:25000 E.V.E.: Hoja 61-1 SANTURTZI
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3.1 ESTRATIGRAFIA
Segun los mapas geoldgicos en el area de estudio afloran los siguientes materiales:

Materiales Cuaternarios: son materiales generados por la dinamica fluvial y costera de la zona, dentro de estos
materiales predominan los fangos estuarinos (22) de tamafio de grano mas pequefio y oscuro.

Materiales Cretacicos: la mayoria de los materiales cretacicos de la zona estan representados por una sucesion de
lutitas calcareas con pasadas areniscosas de colores gris oscuro a ocre.

3.2  TECTONICA

La region se encuentra dentro de la gran estructura denominada “Sinclinorio de Vizcaya”. Este sinclinal se encuentra
relacionado con una especie de “fosa tectdnica constituida por el zécalo” que permitiéd la acumulacidon de una
enorme cantidad de sedimentos durante el Cretdcico superior. El sinclinorio afecta a materiales Mesozoicos y
Terciarios. Su nucleo lo constituye la unidad de alternancia de margas y calizas del Eoceno, flanqueada por el resto
de los materiales terciarios y por los paquetes Cretacicos.

El sinclinorio estd constituido por una sucesidn de pliegues apretados, con buzamientos constantes entre 65 y 752 de
direccién Norte a Sur, que ocasionalmente disminuyen sus buzamientos hasta 502 o pueden aparecer totalmente
verticalizados.

3.3 GEOMORFOLOGIA

Morfoldgicamente la regidn se encuentra claramente dominada por el modelado fluvial y marino que genera las
depresiones y llanuras, frente a los importantes resaltes de material calcareo, que han generado la fisionomia actual
del relieve. Ademas, la accién antrdépica complementa el modelado por su actividad urbana.

3.4  HIDROGEOLOGIA Y NIVEL FREATICO
Los materiales limoliticos presentan una permeabilidad baja-muy baja. Puntualmente presentan intercalaciones de
niveles areniscosos y calcareniticos, que pueden llegar a alcanzar cierta permeabilidad en niveles superficiales,

aunque practicamente se consideran despreciables.

Los acuiferos se pueden encontrar en las formaciones cuaternarias superficiales, cuya recarga se realiza por
infiltracion directa del agua de lluvia fundamentalmente.

Se establecen las consideraciones sobre el nivel fredtico en el aparatado 5.4 pagina 19 de este informe.
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3.5  SISMICIDAD

Seguin la Norma de Construccidn Sismorresistente: parte general y edificacién (NCSE-02), Espafia se encuentra
dividido en las siguientes zonas sismicas:

e Con aceleracion sismica deab <0.04 g

e Con aceleracion sismica de 0.04g < ab < 0.08g

e Con aceleracion sismica de 0.08g < ab <0.12g

e Con aceleracion sismica de 0.12g < ab <0.16g

e Con aceleracion sismica de 0.08g < ab

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

Segun la Norma de Construccion Sismorresistente: parte general y edificacién (NCSE-02), el drea de estudio se
encuentra en una zona con una aceleraciéon sismica menor de 0.04g por lo que no sera necesario tomar en
consideracidon medidas contra de los efectos sismicos en las estructuras de la edificacion.
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4 CAMPANA GEOTECNICA

4.1 TRABAJOS DE CAMPO

Para el reconocimiento del terreno se han realizado los ensayos referidos en el Pliego de Prescripciones marcado por
el Departamento de educacion:

Zona Tipo Grupo | Num Prof | Observaciones/
Constr. | terreno | sondeos | (m) Técnica de prospeccion
Gimnasio y frontén C-1 T-2 2 18 Se propone sustituir 1
(S1-S2) sondeo por 1 prueba de

penetracion. (P1)

Se propone 2 calicatas de
prospeccion de cimentacion
A mayores (C1-C2)

Se aporta un plano con una propuesta de situacion de estos ensayos que se adjunto en el documento 2: PROPUESTA
INICIAL SITUACION ENSAYOS.

Dadas las caracteristicas de las instalaciones y la movilidad de la maquinaria, se reubican los ensayos para poder
realizar correctamente los trabajos, quedando ubicados segun el plano SITUACION ENSAYOS FINAL.

Se realizan:
e 2 Sondeos mecanicos a rotacion con extraccion continua de muestra (ASTM D-2133) hasta 18 m. de
profundidad (S1, S2), en la zona de la pista deportiva, frontdn.
e 1 Prueba de penetracion dinamica superpesada segiin Norma UNE 103801/94, (D.P.S.H. P1). Se realiza este
ensayo en una zona mas alta entre el colegio y un padrtico al que hay que acceder por unas escaleras. Se

sitla a una cota de +2,00 m. del resto de ensayos.

e 2 Calicatas sobre zapatas existentes para poder establecer profundidad y nivel de apoyo, realizandose
mediante la maquinaria de sondeos (C1-C2).

11
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4.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

A continuacidn, se muestra la relacidn de ensayos realizados en las diferentes muestras:

CODIGO ENSAYO/NORMA

1 HUM | Determinacién de la humedad de un suelo mediante secado en estufa s/Norma UNE 103300:1993

2 DEN Determinacion de la densidad de un suelo s/Norma UNE 103301:1994

3LM Limites de Atterberg: Determinacion del limite liquido de un suelo, método de Casagrande, s/Norma UNE
103103:1994 v Determinacién del limite pldstico de un suelo s/Norma UNE 103104:1993

4 GRA | Andlisis granulométrico de suelos por tamizado s/Norma UNE 103101:1995

5-CS Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelo une 103-400-93

6 CU Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la determinacion de la resistencia. Parte 1: resistencia
a la compresién uniaxial. UNE 22950-1:1990

7 S04 Determinacidn cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de suelo, s/Norma UNE 103201:1996

8 BG Acidez Bauman Gully (ml/Kg) s. UNE 83.963

9-HIN Hinchamiento Libre en eddmetro UNE 103.600

10-AGU | Determinacién de la agresividad de un agua segun anejo 5 de la EHE.

MUESTRA S1-M1 S1-M2 S1-M3 $2-M1 $2-M2 52-M3 C1-M1
PROFUNDIDADES 2,00-2,50 3,00-3,60 | 4,20-4,50 1,20-,80 2,40-3,00 1,20-1,80
ARENAS
MATERIAL CON ARCILLAS ROCA ARCILLAS GRAVAS AGUA ARCILLAS
CANTOS
1 HUM X X X X X
2 DEN X X X
3LM X X X X
4 GRA X X X X
5CS X X
6 CU X
7S04 X X X X
8 BG X X X X
9-HIN X
10-AGU X
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5 ANALISIS GEOTECNICO

5.1 DIMENSIONADO DE ZAPATAS

Se han realizado una serie de perforaciones para poder concretar las dimensiones de las zapatas existentes tanto del
pabellén (C1) como del muro lateral del frontén (C2).

En la zona del pabelldn (C1) se realizaron perforaciones en la esquina bajo pilar y otra perforacién entre pilares,
llegando hasta una distancia de 60 cm. del mismo.

En la zona del frontdn se realizaron perforaciones coincidiendo con el N24 marcado en la pared, estas perforaciones
se realizaron bajo el N24, a 0,50 m. y a 1,00 m. del mismo.

Perforaciones realizadas para establecer las dimensiones de las zapatas existentes

Segun estos datos se concluye que las zapatas estudiadas presentan unas dimensiones de:

v" Ancho de zapata: B=1,00 m.

v'  Largo de zapata: L= 1,00 m. En el caso del frontdn se trata de una zapata corrida.
v' Canto de zapata: D= 1,00 m.

Bajo las zapatas aparecia un relleno granular con cantos centimétricos y matriz arcillosa de 0,20 m. de espesor,
apareciendo un nivel de Arcillas limosas en ambos casos a 1,20 m. de profundidad.
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5.2 PERFIL LITOLOGICO

En este caso, la zona de actuacion presenta dos zonas diferenciadas, una zona situada a cota de pabellén y frontdn
donde se realizaron los ensayos S1-S2 y C1-C2, vy la zona superior donde se encuentra el edificio del colegio y el
portico, donde se realizé el P1.

Segun los resultados obtenidos en los ensayos de campo, se obtienen los siguientes datos litolégicos:

ZONA A COTA DE PABELLON: Se corresponde con la zona inferior de la parcela donde se encuentra el pabellén,
frontdn, carpa etc.

> NIVEL 0 RELLENOS ANTROPICOS: Solera de hormigén més zahorras situadas bajo solera, alcanzan entre
0,40y 1,20 m. de profundidad.

> NIVEL 1 DEPOSITO COLUVIAL: Por debajo de los rellenos aparece un depésito coluvial hasta profundidades
entre 3,00 (S1) y 3,40 m. (S2) Este depdsito coluvial esta formado por una primera capa arcilloso-limosa y
una segunda capa formada por gravas con cantos y bolos en una matriz limosa o arenosa de color amarillo.

o NIVEL 1.1 ARCILLAS LIMOSAS: Bajo el nivel de solera, entre 0,40-1,20 m. de profundidad, y hasta
2,40 m. en el caso del S1y 1,80 m. de profundidad en el caso del S2, aparece un nivel de arcillas
limosas ocres-grisaceos, sin cantos. Este nivel sirve como apoyo de las cimentaciones observadas.

e NIVEL 1.2 GRAVAS Y ARENAS: Nivel granular, que en el S1 no presenta muchos cantos siendo mas
arenoso, mientras que en el S2 presenta cantos y bolos. Aparece a profundidades entre 2,40 y 3,00
en el sondeo S1y entre 1,80y 3,60 m. en el sondeo S2.

Este nivel estd formado por cantos heterométricos, mas o menos abundantes, en su mayoria de
naturaleza carbonatada, englobados en una matriz limo-arenosa de color amarillo. Es en este nivel
donde se ha detectado la presencia de un nivel de agua en torno a los 2,8 m. de profundidad.

> NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES: Por debajo de los niveles coluviales, entre 3,00 y 3,60 m. aparece un nivel
arcilloso, fruto de la meteorizacion del sustrato rocoso subyacente. Son unas arcillas entre las que se
pueden observar restos de fragmentos rocosos margosos. En profundidad se van haciendo cada vez mas
duras y densas hasta llegar a ser roca.

» NIVEL 3 SUSTRATO ROCOSO, LIMOLITA CALCAREA: Nivel de roca gue aparece entre 4,20 y 4,80 metros de

profundidad formado por una limolita calcarea de color grisiceo a negro azulado, que se encuentra
relativamente fracturada con un indice RQD del 50 a 70%.
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ZONA PORTICO: Se corresponde a la zona superior del colegio y el pértico, donde se ha realizado el ensayo de
penetracion D.P.S.H.1. (P1).

Se observa en esta zona una capa de golpeos heterogéneos, entre 6 y 15, hasta 2,80 m., que pueden corresponder
con los rellenos antrépicos. Entre 2,80 y 5,00 m. aparecen unos niveles mas homogéneos con una media de N20=8,
que se interpreta como el NIVEL 1.1 ARCILLAS LIMOSAS, por debajo los niveles comienzan a ser mas consistentes
hasta alcanzar el rechazo a 6,00 m. de profundidad.

Prof. ne
(m) golpes
0,20 10 ™
0,40 13
0,60 11
0,80 11
1"2’8 z Desde la cota de ensayo hasta 2,80 m. Golpeos de 6 a 15, se consideran
1,40 6 > rellenos que sirvieron para los elementos constructivos. Se calcula una
152 2 presién admisible de 1,00 kg/cm? a 1,50 kg/cm?
2,00 15
2,20 14
2,40 11
2,60 13 W,
2,80 11
3,00 9 ™
3,20 9
3,40 9
3,60 9
3,80 10
Z'cz)g 180 Nivel que corresponderia con el depésito coluvial, con una media en las
4,40 5 > arcillas de N2o= 8 y algo mayor en las capas de gravas que pueden incluso
4,60 z alcanzar el rechazo en algun bolo.
4,80 7
5,00 8
5,20 10
5,40 12
5,60 11
5,80 36
6,00 100 _/
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5.3 PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Las propiedades geotécnicas de los diferentes niveles diferenciados se exponen a continuacién. Se establecen estas
propiedades a partir de los trabajos de campo, la correlacién de los valores de los ensayos de penetracion dindmica,
los ensayos de laboratorio y el empleo de tablas caracteristicas tanto del CTE como de otra bibliografia
especializada.

NIVEL 1.1 ARCILLAS LIMOSAS: Nivel formado por unas arcillas limosas de color ocre-grisaceo que aparece entre 1,20
hasta 1.,80/2,40 m.. de profundidad.

Clasificacion S.U.C.S.: CL- Arcillas de media plasticidad
- Limites de Atterberg:
o Limite liquido: 42,36
o Limite plastico :23,67
o Incide de plasticidad: 18,69
- Consistencia: Blanda
- Ensayo de penetracion D.P.S.H.: Media 8
- Ensayo de penetracion S.P.T.: Valor N3o. Alcanza los 16 en el sondeo S1, en la transicién con el nivel inferior.
- Compresién simple qu = 0,76 kg/cm?
- Cohesién sin drenaje: Cu = 0,38 Kp/cm?*
- Cohesién (c’) £0,05-0,10 Kp/cm?*
- Coeficiente de balasto Ko (30 x 30 cm.) = 2,00 kg/cm3
- Mddulo de deformacién: Eo = <80 kg/cm?
- Rozamiento interno (¢): 20- 252*
- Densidad aparente: Y = 1,90 gr/cm?
- Carga admisible: Qadm= 0,80 kg/cm?
- Ripabilidad: Alta
- Expansividad: No expansivo, hinchamiento libre 0,18 %
- Sulfatos solubles en agua :370 mgSO24/kg suelo. No agresivo al hormigén.
- Acidez Bauman-Gully: 5

- Permeabilidad: 10%-10"°cm/s"
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NIVEL 1.2 GRAVAS Y ARENAS: Nivel granular que aparece a 1,80-2,40 m. hasta 3,00-3,60 m. de profundidad. Estd
formado por cantos heterométricos, generalmente calcareos, subangulosos, englobados en una matriz limosa y
arenosa de color amarillo, en la zona del sondeo S1 hay menor proporcion de cantos siendo unas arenas limosas.

- Clasificacidon S.U.C.S.: GM-Gravas limosas / SM Arenas limosas

- Limites de Atterberg: No plastico

- Compacidad: Media

- Ensayo de penetracion D.P.S.H.: Desde 12

- Ensayo de penetracion S.P.T.: Valor N3o.: 14 a rechazo en bolos

- Mddulo de deformacién (Eo): 200-400 kg/cm?*

- Cohesién C’=0.00 kg/cm?*

- Rozamiento interno (g): < 349"

- Coeficiente de balasto Ko (30 x 30 cm.) =8,00-12,00 kg/cm3

- Ripabilidad: Alta

- Densidad aparente: Y = 2,15 gr/cm?

- Sulfatos solubles en agua: 680 mgSO24/kg suelo. Clase de exposicién lla. No agresivo al hormigén.

- Acidez Bauman-Gully: 6 - 7

- Permeabilidad: 10?!-103cm/s
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NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES: De 3,00-3,60 m. hasta 4,20-4,80 m. de profundidad aparecen unas arcillas grises de
consistencia firme. Primeros estadios meteorizados del sustrato rocoso subyacente.
- Clasificacion S.U.C.S.: CL Arcillas plasticidad media
- Grado de meteorizacién ISMR: Grado |V, Roca meteorizada.
- Limites de Atterberg:
o Limite liquido: 35.65
o Limite plastico: 23.14
o Incide de plasticidad: 12.51
- Compacidad: Firme a muy firme
- Ensayo de penetracién S.P.T.: Valor Nzo.: 29-Rzo.
- Mbddulo de deformacién: Eo = 400-600 kg/cm?
- Compresién simple qu = 2,81 kg/cm?
- Cohesién = Cu = 1,40 Kp/cm?*
- Cohesién C'= 0,20 - 0,40 kg/cm?"
- Rozamiento interno (@): < 259
- Coeficiente de balasto K30 (30 x 30 cm.) = 8,00 — 10,00 kg/cm3
- Humedad: 8.60 %
- Ripabilidad: Media
- Expansividad: No expansivo.
- Densidad aparente: Y = 2,16 gr/cm?
- Sulfatos solubles en agua: 480 mgSO24/kg suelo. Clase de exposicion lla. No agresivo.
- Acidez Bauman-Gully: 8

- Permeabilidad: <107 cm/s
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NIVEL 3 LIMOLITA CALCAREA: Sustrato rocoso que aparece entre 4,20 y 4,80 m. de profundidad, formado por una
limolitas calcdreas o lutitas calcdreas de color gris oscuro.

- Clasificacion de rocas (Tabla D.4 SE-C CIMIENTOS): Roca sedimentaria: Limolitas calcareas

- Grado de meteorizacion ISRM: Roca sana o fresca: GRADO I.

- Espaciamiento de discontinuidades: Entre 20 y 100 cm. Moderado.

- Apertura de discontinuidades: No se observan rellenos blandos ni calciticos, se considera apertura

) milimétrica.

- Indice RQD =60

- indice RMR de Bieniawski: Calidad “MEDIA”, Clase IlI

- Ensayo de penetracion D.P.S.H.: Rechazo

- Ensayo de penetracién S.P.T..: Valor tipico N3o = Rechazo.

- Moddulo de deformacién: Rocas duras >80000 kg/cm? seglin tabla D23 del SE-C

- Mddulo de balasto (Kso): >5000 kg/cm? segiin tabla D29 del SE-C

- Cohesién: 20 kg/cm?*

- Angulo de Rozamiento: 35-502*

- Compresién simple (qu): 154 kg/cm?

- Humedad: entre 1,54 %

- Ripabilidad: Baja a muy baja

- Densidad aparente: Y = 2,42 gr/cm?

- Permeabilidad: En principio la permeabilidad es baja (107 cm/s) por la caracteristica margosa de la roca,

pero esta permeabilidad puede estar condicionada por las discontinuidades del macizo rocoso.

54 NIVEL FREATICO / AGUA

Durante la ejecucion de los trabajos de campo se localiza un nivel de agua que comienza a manar a partir de 2,80 m.
de profundidad y que posteriormente asciende hasta los 1,60 m.

En esta zona de las instalaciones se puede decir que existe un nivel de agua con un nivel piezométrico que queda
situado a 1,60 m. de profundidad.

Se ha recogido una muestra de agua en un sondeo realizado en la misma parcela para el proyecto del CEIP cuyo
analisis se utiliza en ambos informes. Se realiza la “Determinacién de la agresividad de un agua segun anejo 5 de la
EHE”

Los resultados de estos ensayos son los siguientes:

Tipo de medio agresivo Parametro Resultado Unidades
pH 7,6
Co2 6,5 mg CO,/I
I6n amonio <1,0 mg NH,/I
AGUA ” -
I6n magnesio 63 mg Mg/l
I6n sulfato 160 mg SO,/|
Residuo seco 1580 mg/l

Segun las siguientes especificaciones de la EHE, el agua no se encuentra dentro de los rangos de agresividad al
hormigdn.
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6 ANALISIS DE LA CIMENTACION

En este apartado se procede a realizar el calculo de la carga admisible para el NIVEL 1.1 ARCILLAS LIMOSAS en el que
se localiza apoyada la cimentacion actual en las calicatas realizadas. A continuacion, se desarrollan otras opciones de
cimentacion en el resto de niveles para que sean valoradas por el arquitecto redactor del proyecto.

6.1 CIMENTACIONES EXISTENTES

Se ha localizado la cimentacidn el las calicatas realizadas a una profundidad de 1,00 m. apoyadas en el NIVEL1.1
ARCILLAS LIMOSAS.

Para calcular la capacidad portante para una cimentacidon mediante zapatas, apoyada en estas arcillas se realiza el
calculo de la presidn admisible a través de la siguiente férmula basada en la formula general de la carga de
hundimiento:

gh=(1.2%C*N, )+( g*N, )+( 0.4*y*B*N, )

C = Cohesidn del terreno

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga, dependen Unicamente del dngulo de rozamiento interno ¢

g =Sobrecarga sobre el nivel de cimentacién = y1 x D

y1= Densidad del terreno por encima de la cota de cimentaciéon D= Espesor del terreno por encima de la cota de cimentacion
B = Ancho de las zapatas

Y = Densidad del terreno bajo la cimentacién va= Densidad del terreno del cimiento

Los célculos de la presion vertical que produce el hundimiento de una cimentacidn sobre un terreno poco permeable
deben realizarse en la hipdtesis de que no se produzcan ninguna consolidacién del terreno. En esta situacion
extrema de “corto plazo”, la resistencia del terreno puede simularse con un angulo de rozamiento nulo y una
cohesion igual a la resistencia al corte obtenido mediante ensayos de corte sin drenaje (Shear Undreined), ya sean
de campo (Vane test, por ejemplo), bien sean de laboratorio (ensayos triaxiales tipo UU, por ejemplo), bien sean
mediante estimacion indirecta a través de correlaciones (penetrémetro estatico, dindmico...) u otros ensayos.

Los parametros resistentes para utilizar en la férmula polindmica de Brinch-Hansen seran, por lo tanto:

Cohesién= Cu=0,38 kg/ cm? (estimacién indirecta ensayos penetracion).
Angulo de rozamiento ® = 02

La carga de hundimiento resulta del célculo de las férmulas anteriores es: gh= 2,34 kg/cm?

En funcién de la presidén de hundimiento y tomando como coeficiente de seguridad Fs = 3, la presién admisible
calculada es: qgad< Qhneta/Fs =2,34/3 < 0,80 kg/cm?
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Otro factor a tener en cuenta, a la hora de determinar la presidn de diseio para el calculo de la cimentacion una vez
conocida la carga admisible del terreno, son los asientos.

Los asientos se determinan mediante el Método elastico.
Los asientos totales (asiento inicial + asiento de consolidacién) se calculan a partir de la férmula:
At=qxBx (1-v'¥)xI/FE

At= asiento total (asiento inicial + asiento de consolidacién)

g= Presion de disefio

B= Ancho de la cimentacién

v’= Coeficiente de Poisson

E’= Mddulo de deformacién

| = Coeficiente de influencia (dependiente de la morfologia de la zapata)

El asiento total se producira tras el desalojo del agua intersticial debido a la presidn transmitida al terreno, por lo

qgue el Mddulo de deformacién (E’) y Coeficiente de Poisson (v) seran los correspondientes al material tras disiparse
las presiones intersticiales

Previamente al asiento total se producira el asiento inicial a partir de la misma formula, pero partiendo de
Coeficiente de Poisson (v) y Mddulo de deformacion (E) previos a la realizacion de la cimentacién.

At=qxBx (1-v?)xI/E
Considerando el médulo edométrico a partir de la cohesidn sin drenaje del terreno segun la relacion:

Em = 200xCu a 500xCu  Hartman y Schmertman 1978 Em =76 Kp/cm?
A partir de este modulo edométrico se determinara el valor del Mddulo de deformacion final E” a partir de:
E'=(2/3) xEm x (1+v’) =71 Kp/cm?
Tomando como valores de v” (segln bibliografia especializada): Para nuestro caso, Arcillas medias v’ = 0,30
- Sise considera un ancho de zapata B = 1,00 m. tal y como se han localizado en las perforaciones realizadas,

se calcula un asiento admisible para esas zapatas para una presién admisible de 0,80 kg/cm? de: At=q x B x
(1-v’?) x1/E=0,62cm.

- Sise considera un ancho de zapata B = 2,00 m. se calcula un At = 1,24 cm.

Estos asientos se encuentran dentro de lo admisible.
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6.2 CIMENTACION EN NIVEL 1.2 GRAVAS Y ARENAS

Para ejecutar una cimentacion en el nivel de gravas y arenas, se tendran que ejecutar pozos de hormigén en masa
empotrados en este nivel que aparece a partir de 2,40 m. en el S1y 1,80 m. en el sondeo S2. Sobre estos pozos se
colocaran zapatas de hormigén armado.

Considerando este nivel un suelo granular, para el célculo de la cimentacion se utiliza el método simplificado para la
determinacidn de la presidn vertical admisible en suelos granulares segun el Documento basico SE-C del Caodigo
técnico de la Edificacion.

Para este tipo de suelos se puede determinar la carga admisible a partir de la resistencia en punta (basados en los
golpeos de las pruebas de penetracidn).

La carga admisible en funcidon de los valores de resistencia en punta (Qadm (rp)) para suelos granulares, segun
Meyerhorf:

D S

*Oagm =12Ngpr 1+3_B * 2—t5 [kN/m?] paraB<1,2m.
DY (S, ).(B+0.3Y

*Oam = 8Ngpr 1+£ * 2—t5 * B [kN/m?] paraB>1,2 m.

*Segtin Cédigo Técnico de Edificacion
St Asiento total admisible en mm
Nservaior medio de los resultados, obtenidos en una zona de influencia de la cimentacion comprendida entre un plano situado a una distancia 0.5B
por encima de su base y otro situado a una distancia minima de 2B por debajo de la misma
D Profundidad

Teniendo en cuenta tanto los ensayos D.P.S.H. como los S.P.T y despreciando los valores de rechazo que pueden
resultar por la presencia de bolos, se establece un Nspr = 14 para el calculo de la gadm.. Segun estos datos se calcula
una carga admisible segun los diferentes anchos de zapata de:

e B=1,00m. gad = 1,70 kg/cm?
e B=1,50m. gad = 1,63 kg/cm?
e B=2,00m. gad = 1,50 kg/cm?

Se establece una carga admisible para la cimentacién empotrada en el NIVEL 1.2 GRAVAS Y ARENAS de gadm < 1,50

kg/cm?.

Si se realiza el célculo de los asientos previsibles a partir de la expresidén de Burland y Burbidge, basada directamente
en los resultados obtenidos en los ensayos de penetracién estdndar, para una carga de 1,50 kg/cm?

Si=fi-fs-g’b-B%7:Ic

Siendo:

Si: el asiento medio al final de la construccién, en mm.

fi: Factor de correccion que permite considerar la existencia de una capa rigida por debajo de la zapata a una profundidad
Hs<Zl) donde ZI es la profundidad de influencia dentro de la cual se produce el 75% del asiento

q’b: la presién efectiva bruta aplicada en la base de cimentacién (en kN/m2).

B: el ancho de la zapata o losa (en m).

Ic: el indice de compresibilidad, definido en funcidn del valor medio de golpeo N30 del ensayo SPT en una zona de influencia (ZI)
bajo la zapata o losa, cuya profundidad viene determinada en funcion del ancho de la cimentacion,

fs: Coeficiente de forma que viene dado por (1,25*L/B)/L/B+0,25)?

Para una carga de 1,50 kg/cm? y un ancho de zapata de 2,00 m. se calculan unos asientos segln este criterio es de:
Si =10,16 mm., que se considera dentro de lo admisible.
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6.3 CIMENTACION EN NIVEL 2 ARCILLAS GRISES

Para ejecucion de esta cimentacion se tendran que realizar pozos de hormigdn en masa sobre los que se colocaran
las zapatas de hormigén armado. Los pozos tendran que empotrarse en el NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES que aparecen
por debajo de las gravas a profundidades entre 3,00 m. (S1) y 3,60 m. (S1y S2).

Considerando este nivel como un suelo cohesivo, se realiza el cdlculo de la presidon admisible a través de la siguiente
formula basada en la formula general de la carga de hundimiento:

gh=(1.2+C*N, )+( g*N, )+( 0.4*y*B*N, )

C = Cohesidn del terreno Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga, dependen Unicamente del dngulo de rozamiento interno ¢
g =Sobrecarga sobre el nivel de cimentacién =y1 x D

y1= Densidad del terreno por encima de la cota de cimentacién D= Espesor del terreno por encima de la cota de cimentacién

B = Ancho de las zapatas v = Densidad del terreno bajo la cimentacién va= Densidad del terreno del cimiento

Los calculos de la presion vertical que produce el hundimiento de una cimentacién sobre un terreno poco permeable
deben realizarse en la hipotesis de que no se produzcan ninguna consolidacién del terreno. En esta situacion
extrema de “corto plazo”, la resistencia del terreno puede simularse con un angulo de rozamiento nulo y una
cohesion igual a la resistencia al corte obtenido mediante ensayos de corte sin drenaje (Shear Undreined), ya sean
de campo (Vane test, por ejemplo), bien sean de laboratorio (ensayos triaxiales tipo UU, por ejemplo), bien sean
mediante estimacion indirecta a través de correlaciones (penetrometro estatico, dindmico...) u otros ensayos.

Los parametros resistentes para utilizar en la férmula polindmica de Brinch-Hansen seran, por lo tanto:

Cohesion= Cu=1,40 kg/ cm?. Angulo de rozamiento ® = 02
La carga de hundimiento resulta del célculo de las férmulas anteriores es: gh= 8,60 kg/cm?

En funcién de la presién de hundimiento y tomando como coeficiente de seguridad Fs = 3, la presién admisible
calculada es: gad< Qhneta/Fs =7,71/3 < 2,80 kg/cm?. Se recomienda limitar esta carga a 2,50 kg/cm?.

Otro factor a tener en cuenta, a la hora de determinar la presidn de disefio para el calculo de la cimentacion una vez
conocida la carga admisible del terreno, son los asientos. Los asientos se determinan mediante el Método elastico.
Los asientos totales se calculan a partir de la formula: At=q x B x (1-v'?) x| / E’

At= asiento total (asiento inicial + asiento de consolidacidn) g= Presién de disefio
B= Ancho de la cimentacién v’= Coeficiente de Poisson
E’= Mddulo de deformacion | = Coeficiente de influencia (dependiente de la morfologia de la zapata)

El asiento total se producira tras el desalojo del agua intersticial debido a la presidn transmitida al terreno, por lo
que el Mdédulo de deformacién (E") y Coeficiente de Poisson (v) seran los correspondientes al material tras disiparse
las presiones intersticiales. Previamente al asiento total se producira el asiento inicial a partir de la misma férmula,
pero partiendo de Coeficiente de Poisson (v) y Mddulo de deformacién (E) previos a la realizacidn de la cimentacion.

Considerando el médulo edométrico a partir de la cohesion sin drenaje del terreno segun la relacién: Em = 200xCu a
500xCu  Hartman y Schmertman 1978, Se calcula un Em = 438 Kp/cm?

A partir de este mdédulo edométrico se determinara el valor del Mddulo de deformacién final E” a partir de:
E'=(2/3) x Em x (1+v’) =335 Kp/cm?

Tomando como valores de v’ (segun bibliografia especializada): Para nuestro caso, Arcillas firmes v’ = 0.15

Y considerando un ancho de zapata B = 2,00 m. se determina un asiento final para una_presidon admisible de 2,50
kg/cm? de: At=qxBx(1-v'?)xI1/E=0,90 cm

Un asiento que se considera dentro de lo asumible para la estructura proyectada.
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6.4 CIMENTACION PROFUNDA EMPOTRADA EN EL NIVEL 3 LIMOLITAS CALCAREAS

Para realizacidn de una cimentacion profunda, esta deberd quedar empotrada en el SUSTRATO ROCOSO sano, que
aparece a profundidades entre 4,20 m. (S1) y 4,80 m. (S2), se deberd calcular el empotramiento a partir de estas
profundidades.

Como cimentacién profunda se podran ejecutar pilotes o micropilotes.

e Para una cimentacion mediante pilotes se podran calcular las siguientes resistencias por punta y por fuste:

La carga de hundimiento por punta se deberd calcula en el NIVEL 3 SUSTRATO ROCOSO LIMOLITA CALCAREA

Segun el Cédigo Técnico de la Edificacion se podra estimar la carga de hundimiento por punta segun la
expresion:

dpd = Ksp-gu- df
Donde Ksp es un factor que depende de las caracteristicas de la roca y de las dimensiones de la cimentacion,
dues la compresidn simple de la roca y_dres un factor que depende del didmetro del pilote y la profundidad
de empotramiento en la roca. (df = 1+ (0,4L:/d) < de 3.

Se puede calcular esta férmula con una compresién simple minima de 100 kg/cm?, y una Ksp= 0,15.

Si se calcula por ejemplo unos pilotes de 50 cm. de didmetro, y una longitud de empotramiento de 2, se
calcula una carga de hundimiento por punta de: dp,d = 3,90 Mpa = 39,00 Kg/cm?

Para el calculo de la resistencia por fuste en cada nivel geotécnico se aplica formulacién del CTE:

NIVEL O RELLENOS ANTROPICOS: Se desprecia el fuste.

NIVEL 1 DEPOSITO COLUVIAL: = 0,047 Mpa
NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES: i =0,06 Mpa
NIVEL 3 SUSTRATO ROCOSO: % =0,63 Mpa

e Para una cimentacion mediante micropilotes, se desprecia la resistencia por punta dado la minima seccion
de los elementos y se calculan las siguientes resistencias por fuste segun la formulacién de la Guia para el
proyecto y la ejecucidn de micropilotes en obras de carretera del Ministerio de Fomento.

Se resefian aqui las resistencias por fuste de calculo aplicando la resistencia por fuste limite y un coeficiente
de minoracién F = 1.65.

NIVEL 0 RELLENOS ANTROPICOS: Se desprecia el fuste.
NIVEL 1 DEPOSITO COLUVIAL: = 0,03 Mpa

NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES: t =0,09 Mpa
NIVEL 3 SUSTRATO ROCOSO: t =0,30 Mpa
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7 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

e PERFIL LITOLOGICO

Se han diferenciado los siguientes niveles geotécnicos

> NIVEL 0 RELLENOS ANTROPICOS: Formados por restos de soleras de hormigdn y las zahorras situados
debajo, entre 0,40 y 1,20 m. de profundidad.

> NIVEL 1 DEPOSITO COLUVIAL: Formado por una primera capa de arcillas limosas ocres y por debajo de
estas unos niveles de gravas y arenas de color amarillo.

e NIVEL 1.1 ARCILLAS LIMOSAS: Entre 0,40 y 1,20 m. y hasta 1,80,2,40 m. m. Arcillas limosas ocres-
grisaceos, de consistencia blanda y sin cantos o muy dispersos.

e NIVEL 1.2 GRAVAS Y ARENAS: Nivel de Gravas con mas o menos cantos que en el caso del sondeo
S1 son mas arenas limosas con cantos. Presentan entre 0,60y 1,60 m. de espesor.

> NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES: Por debajo de los niveles coluviales, a partir de 3,00-3,60 m. m. aparece un nivel
arcilloso, fruto de la meteorizacién del sustrato rocoso subyacente, con coloraciones marrones y grises y
consistencia firme.

> NIVEL 3 SUSTRATO ROCOSO, LIMOLITA CALCAREA: Nivel de roca calcérea, que aparece entre 4,20 y 4,80
metros de profundidad.

A continuacion, se muestra una tabla con las cotas de cada nivel:

S1 S2
NIVEL 0 RELLENOS ANTROPICOS 0,00-0,40 m. | 0,00-1,20m.
NIVEL 1.1 ARCILLAS LIMOSAS 0,40-2,40 m. | 1,20-1,80 m.
NIVEL 1.2 GRAVAS Y ARENAS 2,40-3,00 m. | 1,80-3,60 m.
NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES 3,00-4,20 m. | 3,60-4,80 m.
NIVEL 3 SUSTRATO ROCOSO 4,20-18,0 m. | 4,80-18,0 m.

En la zona donde se ha realizado el ensayo D.P.S.H. P1, que es una zona que se encuentra a una cota superior de
+2,00 m., a la que se accede por unas escaleras, se concluye que:

De 0,00 a 2,80 m. Aparece un nivel de rellenos con una carga admisible segin los golpeos de 1,00 a 1,50 kg/cm?

Por debajo se interpreta que aparece la capa de NIVEL 1.1 ARCILLAS LIMOSAS, a una cota entre 2,80 y 5.20 m. desde
la cota de ensayo.

Por debajo de este nivel se interpreta aparece el NIVEL 1.2 GRAVAS Y ARENAS con unos golpeos de entre 10y

rechazo a 6,00 m. El rechazo puede corresponder con algun bolo o bien con la aparicion del sustrato rocoso
meteorizado.
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e CIMENTACION EXISTENTE:

Se han localizado en las calicatas C1 y C2 las siguientes dimensiones de zapata:
o Ancho de zapata de B =1,00 m.
o Llargo de zapatade L=1,00 m.

o Canto de zapata de =1,00 m.

Estas zapatas quedan apoyadas sobre el NIVEL 1.1 ARCILLAS LIMOSAS, para las que se calcula una carga admisible de
0,80 kg/cm?.

e NIVEL FREATICO:
En esta zona de las instalaciones escolares, a fecha 2 de enero de 2018 se identificé en los sondeos 1y 2 un nivel de
agua que aparece a 2,80 m. de profundidad a partir de la cota de la parcela, coincidiendo con el nivel permeable 1.2

GRAVAS Y ARENAS y situandose sobre el nivel impermeable NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES.

Posteriormente se observé que el nivel piezométrico ascendid, situandose a 1,60 m. de profundidad a partir de la
cota de la parcela.

En caso de ejecucion de pozos que alcancen los 2,80 m. de profundidad puedan comenzar a aparecer rezumes de
agua que asciendan hasta los 1,60 m. de profundidad.

e SISMICIDAD:

No se deberan tomar medidas debido a que no se encuentra en zona con aceleracién sismica de ab < 0.04 g segun la
Norma de Construccidn Sismorresistente: parte general y edificacién (NCSE-02).

e EXCAVABILIDAD DEL TERRENO:

NIVEL 0 RELLENOS ANTROPICOS: La presencia de una solera de hormigén. hace necesaria la utilizacién de martillo
percutor para su levantamiento.

En el resto de rellenos arcillosos y zahorras, la excavabilidad de los materiales es alta, pudiéndose realizar con
medios convencionales.

NIVEL 1 DEPOSITO COLUVIAL: Excavabilidad alta, se podra realizar con retroexcavadora convencional.
NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES: Excavabilidad media. Las primeras capas presentan excavabilidad mas sencilla, en
profundidad comienzan a aparecer capas rocosas teniendo que prever excavacidon con retroexcavadora de alta

potencia o incluso martillo percutor.

NIVEL 3 SUSTRATO ROCOSO: Roca con compresion simple mayor de 100 kg/cm? y que en ocasiones en zonas
masivas puede alcanzar mayor de 400 kg/cm?. Por lo tanto, excavabilidad baja.
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EXCAVACION DE TALUDES:

Cabe la posibilidad de la presencia de rezumes de agua durante la ejecucidn de las excavaciones de los elementos de
cimentacion entre los 2,80 y 3,00 m. Se recomienda un hormigonado inmediato de los pozos de cimentacion para
evitar la acumulacidon de agua y potenciales inestabilidades ligadas a la misma.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS PARA CALCULO DE LOS EMPUJES PARA ESTRUCTURAS DE CONTENCION:

Densidad - Angulo de
aparente y Cohesion sin Cohe5|onz rozamiento
(g/cm?) drenaje Cu € (kg /em’) )

NIVEL 0 RELLENOS ANTROPICOS 1,70 ---- 0,00 25¢
NIVEL 1.1 ARCILLAS LIMOSAS 1,90 0,38 0,05 22¢
NIVEL 1.2 GRAVAS Y ARENAS 2,15 ---- 0,00 3449
NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES 2,16 1,40 0,30 252
NIVEL 3 SUSTRATO ROCOSO 2,42 - 20 40°

HORMIGON:

Segun los ensayos realizados a muestras de agua y de suelo, la CLASE DE EXPOSICION segun el tipo de ambiente y la
agresividad al terreno es: lla. No serd necesario la utilizacion de cemento resistente a los sulfatos.

CIMENTACION Y PRESION DE DISENO:

Se proponen 4 opciones de cimentacion para que sean valoradas por el arquitecto redactor del proyecto:

>

>

>

>

OPCION 1 Cimentacién superficial mediante zapatas de hormigdén empotradas en el NIVEL 1.1 ARCILLAS
LIMOSAS.

La presion de disefio recomendada para esta cimentacidn es de ¢ < 0,80 kg/cm?.

OPCION 2: Cimentacién mediante pozos de hormigdn en masa empotrados en el NIVEL 1.2 GRAVAS Y
ARENAS que aparecen a partir de 1,80 y 2,40 m. de profundidad en los ensayos realizados. Sobre los pozos
se colocaran zapatas de hormigén armado.

La presidn de disefio recomendada para esta cimentacion es de ¢ < 1,50 kg/cm?.

OPCION 3: Cimentacién mediante pozos de hormigdn en masa empotrados en el NIVEL 2 ARCILLAS FIRMES
que aparecen a partir de 3,00 y 3,60 m. de profundidad en los ensayos realizados. Sobre los pozos se
colocaran zapatas de hormigdén armado.

La presidn de disefio recomendada para esta cimentacidn es de o < 2,50 kg/cm?.

OPCION 3 Cimentacién profunda mediante Pilotes o Micropilotes que tendrdan que calcular su
empotramiento a partir de la profundidad de aparicion del NIVEL 3 SUSTRATO ROCOSO, LIMOLITAS

CALCAREAS, que aparecen a profundidades entre 4,80 y 5,60 m. en los ensayos realizados.

Las resistencias por punta y por fuste para estas cimentaciones quedan reflejadas en el apartado 6.4,
pagina 24 de este informe.
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LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Un Estudio Geotécnico es una idealizacidn del subsuelo a partir de los datos de pruebas puntuales, por lo que se
recomienda un seguimiento en las labores de cimentacién por parte del técnico responsable de la obra, por si se
detectaran materiales no previstos y por lo tanto no parametrizados en el informe. En ese caso podria ser necesaria
la realizacion de ensayos adicionales si hubiera dudas razonables o cambios significativos sobre lo aqui expuesto.
Las consideraciones y conclusiones del presente informe estan basadas en correlaciones y formulaciones usuales en
mecdnica del suelo y criterios sancionados por la practica, asi como en las hipdtesis planteadas en el mismo,
guedando a disposicion de la direccion técnica de la obra para cualquier consulta.

Tudela a 23 de enero de 2019

Firmado: Juan José Mateo Asin Firmado: Ifiaki Ortigosa Arriazu
Arquitecto técnico Gedlogo
Col. N2 1031 en COAATN Col. N2 5575 en ICOG

CENTRO DE CONTROL Y
TECNICAS ESPECIALES S.L.

Camino San Marcial, 32.
31500 TUDELA Navarra

T.601 171 190

Cec%(;@ ( : @m

ey

.COCtac0.08

28



cecteco

Documento 2
CROQUIS Y PERFILES

Camino San Marcial, 32
31500 Tudela, Navarra
Tfno.: 948116462
info@cecteco.es



»

1. t "
S \

A OBRA: CEIP KANTARRANA HLHI DE MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y t
SITUACION REUBICACION DE CARPA. Cec eco
PARCE LA PETICIONARIO: DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO. U

REFERENCIA: 8468184681-CEIP




3
@ o~
BB
&
] -
3
U R,
b O __
o
S
4
.-ﬁ,
7z

SITUACION
GEOLOGICA

2 i
2 o, i
| : i
N 2 £ f ‘., .
" % /
5 §
Y v
S 0
WO T
CUATERNARIO aal QAl Aluviones
g Silis LUTECIENSE T:' Tz:“ Areniscas y arenas
e\ == - i o : .
A== T'r' 4 Microconglomerados, areniscas, margag
o § 2 YPRESIENSE arenas, margas rojas y calizas litogréficg
x| = > Coiin Margas, calizas y areniscas
w | e
s PALEOC. DANIENSE Co Margas, calizes y arenas
MAESTRICHTIEN. Cy < Cy Margas y calizas
2636 7
CAMPANIENSE Ch S Margas y calizas
g - c, Margas y calizas
§_ SANTONIENSE T
=2 n
2 comciense Basaltos y espilitas
& TURONIENSE ’ Areniscas
QO = Margas y areniscas
o CENOMANIENSE
B Margas y calizas de espiculas
ﬁ W
= ALBIENSE gy |
= [o Margas y sreniscas
= o GARGAS. ¢t Digues de diabasas
i ;E’.. = q* Filones de cuarzo
- £ | E | seou o
2 Calizas
- ﬁ IR § { . BARREMIEN. U margas y areni
T 4L vv .5? £ = PN HAUTERIVIEN. €. Margasy areniscas

OBRA: CEIP KANTARRANA HLHI DE MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y

REUBICACION DE CARPA.
PETICIONARIO: DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO.

REFERENCIA: 8468184681-CEIP

cecteco
&




B
| I

(LY i
-
e
o b ‘#f?
ek b
| s e iir e e
I

| UNIDAD DE GORBEA + YURRE + OIZ
GORBEA + IGORRE + OIZ UNITATEA

5

s}

@ Coaes o bancen e <o con comien bt
it durin g piebin Ga

e e
R — L=
& ot i

[espnan

J—— [
iegtospetemiyrl oy iy
P y—

Jr— i
A L e
2 s dn grone vy sl cxkrmse

Pt aativifiniyhiony

| i i et

SITUACION
GEOLOGICA

OBRA: CEIP KANTARRANA HLHI DE MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y

REUBICACION DE CARPA.
PETICIONARIO: DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO.

REFERENCIA: 8468184681-CEIP

cecteco
&




PROPUESTA INICIAL
SITUACION ENSAYOS

OBRA: CEIP KANTARRANA HLHI DE MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y

REUBICACION DE CARPA.
PETICIONARIO: DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO.

REFERENCIA: 8468184681-CEIP

cecteco




ZA ‘=‘I_f- CION DE
VOLUMEN DE W [-'-\RI o5

g | 70— | |

SITUACION
ENSAYOS FINAL

OBRA: IES MUSKIZ PROYECTO DE SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA

PETICIONARIO: DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO.

REFERENCIA: 8468184681-CEIP

cecteco




0,00

+2,00 1 ¥ w5
7 Pt
oo

]
oo

HE
oo

L
oo

L

. N

: i

- -

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

SESEAALALAALALASARAR AN AR AA NS
A T A T A Ay

18,00

RELLENOS =] ARCILLA METEORIZACION

ARCILLAS LIMOSAS
DEPOSITO COLUVIAL @ LIMOLITA CALCAREA
GRAVAS

PERFIL LITOLOGICO
1

PETICIONARIO: DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO.

OBRA: IES MUSKIZ PROYECTO DE SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA Ce Cte CO
&

REFERENCIA: 84681-CEIP U




0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

RELLENOS

E=J ARciLLA METEORIZACION

ARCILLAS LIMOSAS
} DEPOSITO COLUVIAL (ZZ] uMOLITA CALCAREA

GRAVAS

OBRA: |ES MUSKIZ PROYECTO DE SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA

PERFIL LITOLOGICO
2

PETICIONARIO: DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO.

REFERENCIA: 84681-CEIP

cecteco




cecteco

Documento 3
ENSAYOS DE LABORATORIO

Camino San Marcial, 32
31500 Tudela, Navarra
Tfno.: 948116462
info@cecteco.es



Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-70050157. C/ Camino San

Marcial n°® 32. 31500 Tudela (Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO |IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD
410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el
control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales (VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigén
estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albafiileria (EFA) y estructuras de madera (EM).

cect

T

£CO

=

PERICIONARIO:
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DESCRIPCION:
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DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO

CEIP KANTARRANA HLHI MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA

84681-CEIP-S1-M1
ARENAS CON CANTOS
SONDEO 1 DE 2,00 A 2,50 M DE PROFUNDIDAD

AREA DE GEOTECNIA

Andlisis Granulométrico (UNE-103-101)

Tamiz :
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Tamices UNE (mm.)
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Determinacion del limite liguido de un suelo por el método del aparato casagrande (UNE 103-103-94)

NO PLASTICO

Determinacion del limite plastico de un suelo (UNE 103-104-93)

lon sulfato mg SO4 / kg de suelo seco s. UNE 83.963

NO PLASTICO

Acidez Bauman Gully (ml/Kg) s. UNE 83.963

680

7

Determinacion de humedad de un suelo por secado en estufa (UNE 103-300-93)

9,
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PERICIONARIO:
OBRA:
REFERENCIA:
DESCRIPCION:
PROCEDENCIA:

DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO

CEIP KANTARRANA HLHI MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA

84681-CEIP-S1-M2

ARCILLAS
SONDEO 1 DE 3,00 A 3,60 M DE PROFUNDIDAD

AREA DE GEOTECNIA

Andlisis Granulométrico (UNE-103-101)

Tamiz :
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1

Tamices UNE (mm.)

0,1

0,01

Determinacion del limite liguido de un suelo por el método del aparato casagrande (UNE 103-103-94)

3

5,65

Determinacion del limite plastico de un suelo (UNE 103-104-93)

2

3,14

lon sulfato mg SO4 / kg de suelo seco s. UNE 83.963

480

Acidez Bauman Gully (ml/Kg) s. UNE 83.963

8

Determinacién de humedad de un suelo por secado en estufa (UNE 103-300-93)

8,6%

Determinacién de la densidad de un suelo s/Norma UNE 103301:1994

2,16 g/cm®
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Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-71163232 C/ Camino San Marcial n2 32. 31500 Tudela
(Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO IEC 17025. Laboratorio legislado segtin RD 410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro
general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales
(VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigdn estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albafiileria (EFA) y estructuras de

madera (EM).

PETICIONARIO DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO
OBRA CEIP KANTARRANA HLHI MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA
REFERENCIA: 84681-CEIP-S1-M2
DESCRIPCION: ARCILLAS
MUESTRA SONDEO 1 DE 3,00 A 3,60 M DE PROFUNDIDAD
ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO UNE 103-400-93
ALTURA 143 mm
DIAMETRO: 95 mm
AREA: 70,88 cm2
HUMEDAD: 83 %
DENSIDAD APARENTE 2,16 gr/em’
DENSIDAD SECA 1,99 gr/cm’
VELOCIDAD DEFORMACION UNITARIA : 1,0 mm/min
Cuadrante Seccién
tie_mpo carga Axial deformacién Deformacién 1E corregida (A/11 Tension
(min/sg) (kp) (mm) unitaria (E) £) cm2 (kp/cm2)
0,00 4,62 0 0,00000 1,00000 38,47 0,12
0,30 13,86 1 0,00070 0,99930 38,49 0,36
1,00 20,80 2 0,00140 0,99860 38,52 0,54
1,30 30,07 3 0,00210 0,99790 38,55 0,78
2,00 38,96 4 0,00280 0,99720 38,57 1,01
2,30 52,50 5 0,00350 0,99650 38,60 1,36
3,00 62,96 6 0,00420 0,99580 38,63 1,63
3,30 71,48 7 0,00988 0,99012 38,85 1,84
4,00 82,78 8 0,00559 0,99441 38,68 2,14
4,30 92,51 9 0,00629 0,99371 38,71 2,39
5,00 99,55 10 0,00699 0,99301 38,74 2,57
5,30 106,21 11 0,00769 0,99231 38,76 2,74
6,00 109,00 12 0,00839 0,99161 38,79 2,81
6,30 106,36 13 0,00909 0,99091 38,82 2,74
7,00 91,67 14 0,00979 0,99021 38,85 2,36
7,30 47,04 15 0,01049 0,98951 38,87 1,21
8,00 14,00 16 0,01119 0,98881 38,90 0,36
3
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A
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Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-71163232 C/ Camino San Marcial n2 32. 31500 Tudela
(Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO IEC 17025. Laboratorio legislado segtin RD 410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro
general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales
(VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigdn estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albafiileria (EFA) y estructuras de

madera (EM).

PETICIONARIO DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO
OBRA . . .
CEIP KANTARRANA HLHI MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA
REFERENCIA: 84681-CEIP-S1-M3
DESCRIPCION: ROCA
MUESTRA SONDEO 1 DE 4,20 A 4,50 M DE PROFUNDIDAD
ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO UNE 103-400-93
ALTURA 134 mm
DIAMETRO: 70 mm
AREA: 38,48 cm2
HUMEDAD: 1,54 %
DENSIDAD APARENTE 2,42 gr/em’
DENSIDAD SECA 2,38 gr/cm’
VELOCIDAD DEFORMACION UNITARIA : 1,0 mm/min
. . Cuadrante Seccién .
tlgmpo carga Axial deformacién Deformacién 1E corregida (A/1- Tension
(min/sg) (kp) (mm) unitaria (E) £) cm2 (kp/cm2)
0,00 253,10 0 0,00000 1,00000 38,47 6,58
0,30 751,89 0,5 0,00037 0,99963 38,48 19,54
1,00 1534,74 1 0,00075 0,99925 38,49 39,87
1,30 2522,07 2 0,00149 0,99851 38,52 65,47
2,00 3687,43 3 0,00224 0,99776 38,55 95,65
2,30 5267,74 4 0,00299 0,99701 38,58 136,54
3,00 5964,16 6 0,00448 0,99552 38,64 154,36
3,30 5190,67 8 0,02079 0,97921 39,28 132,14
4,00 1249,82 10 0,00746 0,99254 38,75 32,25
4,30 52,79 12 0,00896 0,99104 38,81 1,36
5,00 8,16 14 0,01045 0,98955 38,87 0,21
5,30 0,00 16 0,01194 0,98806 38,93 0
6,00 0,00 18 0,01343 0,98657 38,99 0
6,30 0,00 20 0,01493 0,98507 39,05 0
7,00 0,00 22 0,01642 0,98358 39,11 0
7,30 0,00 24 0,01791 0,98209 39,17 0
8,00 0,00 26 0,01940 0,98060 39,23 0
180
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Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-70050157. C/ Camino San
Marcial n°® 32. 31500 Tudela (Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO |IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD
410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el
control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales (VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigén
estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albafiileria (EFA) y estructuras de madera (EM).
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PERICIONARIO: DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO

OBRA: CEIP KANTARRANA HLHI MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA
REFERENCIA: 84681-CEIP-S2-M1

DESCRIPCION: ARCILLAS

PROCEDENCIA: SONDEO 2 DE 1,20 A 1,80 M DE PROFUNDIDAD

AREA DE GEOTECNIA

Andlisis Granulométrico (UNE-103-101)

Tamiz : 100 | 80 | 63 50 40 25 20 1125] 10 6,3 5 2

1,25

0,4

0,16

0,08

% que pasa : 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

100

100

95

100

90

80

70

% que pasa

60

50

40

30
20

10

100 10 1 0,1
Tamices UNE (mm.)

0,01

Determinacion del limite liguido de un suelo por el método del aparato casagrande (UNE 103-103-94)
42,36

Determinacion del limite plastico de un suelo (UNE 103-104-93)

23,67
lon sulfato mg SO4 / kg de suelo seco s. UNE 83.963 Acidez Bauman Gully (ml/Kg) s. UNE 83.963
370 5

Determinacién de humedad de un suelo por secado en estufa (UNE 103-300-93)

7,8%

Hinchamiento Libre en eddmetro (%) UNE 103.600
0,18%

cecteco

Tudela a 16 de enero de 2019

V° Be. Dtor Laboratorio CENTRO DE CONTROLY
TECNICAS ESPECIALES S.L.

Juan José Mateo Asin Camino San Marcial, 32.
31500 TUDELA Navarra
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Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-70050157. C/ Camino San
Marcial n°® 32. 31500 Tudela (Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO |IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD ' e ‘ e ‘ O
410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el T

control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales (VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigén \\_&
estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albafiileria (EFA) y estructuras de madera (EM). \J
PERICIONARIO: DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO

OBRA: CEIP KANTARRANA HLHI MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA
REFERENCIA: 84681-CEIP-S2-M1

DESCRIPCION: GRAVAS LIMOSAS

PROCEDENCIA: SONDEO 2 DE 2,40 A 3,00 M DE PROFUNDIDAD

AREA DE GEOTECNIA

Analisis Granulométrico (UNE-103-101)

Tamiz : 100 | 80 | 63 | 50 40 25 20 1125 10 6,3 5 2 1,25 0,4 | 0,16 | 0,08

% que pasa : 100 | 95 | 86 80 76 62 55 44 42 40 38 33 34 32 31 30

100 ‘
90
80

N
60 \
40 \‘&:,

30 - -
20
10

% que pasa

100 10 1 0,1 0,01
Tamices UNE (mm.)

Determinacion del limite liguido de un suelo por el método del aparato casagrande (UNE 103-103-94)
NO PLASTICO

Determinacidn del limite plastico de un suelo (UNE 103-104-93)

NO PLASTICO
lon sulfato mg SO4 / kg de suelo seco s. UNE 83.963 Acidez Bauman Gully (ml/Kg) s. UNE 83.963
650 6
CENTRI
Tudela a 16 de enero de 2019 TECNlca\gEEgggglg?.'ﬁg SL
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Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-70050157. C/ Camino San

Marcial n® 32. 31500 Tudela (Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO |EC 17025. Laboratorio legislado segin RD C e C e C O
410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el N
control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales (VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigén ( \\_j
estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albafiileria (EFA) y estructuras de madera (EM). v

PERICIONARIO: DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO

OBRA: CEIP KANTARRANA HLHI MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA
REFERENCIA: 84681-CEIP-S2-M1

DESCRIPCION: AGUA

PROCEDENCIA: SONDEO 2

AREA DE GEOTECNIA

Determinacidn de la agresividad de un agua segun anejo 5 de la EHE.

Tipo de medio agresivo Parametro Resultado Unidades
pH 7,6
Co2 6,5 mg CO,l/I
AGUA 16n amoni9 <1,0 mg NH,/I
I6n magnesio 63 mg Mg/l
I6n sulfato 160 mg SO,/I
Residuo seco 1580 mg/I

ESPECIFICACIONES INSTRUCCION DE HORMI'GON ESTRUCTURAL EHE 2008.

Tipo de exposicion
Tipo de Qa Qb Qc
med_io Parametros
agresivo Ataque Ataque Ataque
debil medio fuerte
Valor del pH. Segun UNE 83952 6,5-55 55-45 =45
CO; agresivo (mg CO«1). Segin UNE-EN 13577 15 -40 40 - 100 =100
I6n amonio (mg NHy/1). Segin UNE 83954 15-30 30 -60 =60
Agua Ion magnesio (mg Mgy ™/1). Segun UNE 83955 300 - 1000 | 1000 - 3000 = 3000
I6n sulfato (mg SO4*/1). Segin UNE 83956 200 - 600 | 600 - 3000 = 3000
Residuo seco (mg/1). Segun UNE 83957 75 - 150 50-75 <= 50
Grado de acidez Baumann-Gully (ml'kg). Segin UNE 83062 =200 *) (*)
Suelo Ion sulfato (mg S0.*/kg de suelo seco). Segin UNE 83963 2000 -3000 | 3000-12000 = 12000
(*) Estas condiciones no se dan en la practica.

Clasificacion agresividad quimica: Tipo de exposicién lla, No agresivo.

cecteco
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Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-71163232 C/ Camino San Marcial n2 32. 31500 Tudela

general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales

(Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO IEC 17025. Laboratorio legislado segtin RD 410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro C‘ Ct‘ CO
N

(VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigdn estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albafiileria (EFA) y estructuras de E//
madera (EM). \_/
PETICIONARIO DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO
OBRA ) ) )
CEIP KANTARRANA HLHI MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA
REFERENCIA: 84681-CEIP-C1-M1
DESCRIPCION: ARCILLAS
MUESTRA CATA 1 DE 1,20 A 1,80 M DE PROFUNDIDAD
ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO UNE 103-400-93
ALTURA 131 mm
DIAMETRO: 70 mm
AREA: 38,48 cm2
HUMEDAD: 11,56 %
DENSIDAD APARENTE 2,01 gr/cm3
DENSIDAD SECA 1,80 gr/cm’
VELOCIDAD DEFORMACION UNITARIA : 1,0 mm/min
. ) Cuadrante » Seccién .
tle_r'r}po carg'il Axial deformacién Deff)rm.aaon 1E corregida (A/11 Ieyslog
(min/sg) (kp) (mm) unitaria (E) £) cm2 (kp/cm?2)
0,00 1,15 0 0,00000 1,00000 38,47 0,03
0,30 3,46 1 0,00076 0,99924 38,49 0,09
1,00 5,39 2 0,00153 0,99847 38,52 0,14
1,30 7,33 3 0,00229 0,99771 38,55 0,19
2,00 10,03 4 0,00305 0,99695 38,58 0,26
2,30 12,36 5 0,00382 0,99618 38,61 0,32
3,00 15,07 6 0,00458 0,99542 38,64 0,39
3,30 18,41 7 0,01819 0,98181 39,18 0,47
4,00 21,67 8 0,00611 0,99389 38,70 0,56
4,30 26,72 9 0,00687 0,99313 38,73 0,69
5,00 28,68 10 0,00763 0,99237 38,76 0,74
5,30 29,48 11 0,00840 0,99160 38,79 0,76
6,00 26,40 12 0,00916 0,99084 38,82 0,68
6,30 20,98 13 0,00992 0,99008 38,85 0,54
7,00 12,44 14 0,01069 0,98931 38,88 0,32
7,30 4,67 15 0,01145 0,98855 38,91 0,12
8,00 0,00 16 0,01221 0,98779 38,94 0
0,8
=~ ' 0.7
E \
L
g { \ 0,6
Z / (
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ce Cte CcCO Camino Son Marciel, 32
31500 Tudela, Navarra
U@? Tfno.: 948116462

info@cecteco.es
Sondeo a rotacion con extraccion continua de muestra
y ejecucion de ensayos de penetracion S.P.T.

Fecha realizacion sondeos: Del 2 al 3 de enero de 2019.
El sondeo se realiza a rotacion con obtencidn continua de muestra mediante bateria provista de corona de widia.
Se emplean una maquina de sondeos sobre orugas tipo TP-50 TECOINSA.

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

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

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

Los ensayos se realizaron con un penetrdmetro automatico TECOINSA que cumple las siguientes normas: N. I. De la
SIMSFE y D.P.S.H, y que estd previsto de cuenta golpes electrdnico digital.

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



SONDEO N2 OBRA CEIP KANTARRANA HLHI DE MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA Ce cte CO
Cliente DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO Referencia 84681-CEIP-S1 '|\\://9-
1 Situacion del ensayo Ver plano adjunto Fecha 02/01/2019 v
Cota de emboquillaje Patio, pista deportiva Profundidad total 18 m.
ols o IS o < c ‘é‘
g8|gs|E || ¢ e 5 2 |s|8al €28 3 |88
e Sl E 2 2 5 8 =S Descripcion litologica £ 8 |& 91 83 |sS| = L <
2 zZ S — = ] [<IR] 2
ERE 3 = o T |c|8?| S5 [“&| 5 |5
o o|la b4 O n T O <
De 0,00 a 0,40 m. Hormigén (0,10 m.) y Zahorra (0,30 m.)
1,0 E
:: De 0,50 a 2,40 m. Arcillas limosas ocres-grisaceos.
; o 2,0 - SPT 7-9
2 ~
o b= 12
o o
A >
2 M1 De 2,40 a 3,00 m.Arenas amarillas con cantos SM 680 N.P. | 93
3,0 2,8
M2 De 3,00 a 4,20 m. Arcillas oscuras de consitencia firme, que en cL 480 12,51 86 2,81
40 profundidad se van haciendo mas duras hasta pasar a roca.
M3 1,5 154
5,0
6,0
g De 4,20 a 18.00 m. Nivel rocoso formado por una Limolita calcarea 60%
g 20 gris-azulada, de tonos oscuros, que presenta abundantes fracturas. ?
8,0
9,0
Observaciones: El nivel freatico ascencié en el sonde hasta 1,65 m. de profundidad tras 5 horas del sondeo. CCC%(;O
Empmar, ‘
T Tudela a 16 enero 2019

Hoja de sondeo n?

Fdo. Juan José Mateo Asin




SONDEO N¢

OBRA

IES MUSKIZ PROYECTO DE SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA

=

Cliente DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO

Referencia

84681-CEIP-S1

Situacion del ensayo

Ver plano adjunto

Fecha

cecteco
)

@

02/01/2019

Cota de emboquillaje

Patio, pista deportiva

Profundidad total

18 m.

Diametro
perforacién
Diametro
revestimiento
Profundidad

Nivel

Columna

Muestra
Golpeo

Descripcion litolégica

Nivel freatico

RQD %

Clasificacion

SuUCs

Sulfatos (mg
S04 /kg)
Indice
Plasticidad

Humedad %

Compresion
simple kg/cm2

10,0

11,0

12,0

13,0

86-d-d

14,0

15,0

16,0

17,0

18,0

S S I LA L TTTETL IS TETL LS LLELEL AL SLLINTL LSS LT
T T IR AN AR

Nivel rocoso formado por una Limolita calcarea gris-azulada, de

tonos oscuros, que presenta abundantes fracturas.

75%

75%

75%

Observaciones:

Hoja de sondeo n?

Tudela a 16 enero 2019
Fdo. Juan José Mateo Asin




SONDEO N¢2 OBRA IES MUSKIZ PROYECTO DE SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECT()NICAS Y REUBICACION DE CARPA Ce(:teco
Cliente DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO Referencia 84681-CEIP-S1 @_
2 Situacion del ensayo Ver plano adjunto Fecha 02/01/2019 w
Cota de emboquillaje Patio, pista deportiva Profundidad total 18 m.
[e] ° o
c5|le |8 © o o g <18, Es|.8| 5 |55
s ols 212 — = R S o S
g g g E g 2 € 2 %— Descripcion litolégica 2 8 -é S| 8 i 32 g s %
= p=} —_ =
85la818 | *| S = o T | (2?2 £Q |=2| 5§ [5¢2
ol 3|a Z o @ el £ |ok
De 0,00 a 0,50 m. Hormigén (0,10 m.) y Zahorra (0,40 m.)
1
10 De 0,50 a 1,00 m. Relleno antrépico
De 1,00 a 1,80 m. Arcillas limosas ocres-grisaceos, de consistencia
* K M1 ) . ct| 370 [1869] 7,8
4 media y homogéneos.
= I 3
] - 2,0 SPT 6-8
- 2 42
De 1,80 a 3,60m. Gravas de naturaleza carbonatada, englobadas
30 M2 en un matriz limosa ocre. 2,8 GM 650 NP
4,0 3 De 3,60 a 4,80 m. Arcillas negras de consitencia media, que en
SPT 36.R profundidad se van haciendo mas duras hasta pasar a roca.
5,0
= 6,0
3 3
©
o0
0 De 4,80 a 18 m. Nivel rocoso formado por una Limolita calcarea 50%
! gris-azulada, de tonos oscuros, que presenta abundantes fracturas. ?
8,0
9,0
cecteco

Observaciones: El nivel freatico ascencié en el sonde hasta 1,65 m. de profundidad tras 4 dias tras la perforacion

del sondeo.

Hoja de sondeo n?

——
sy,
e
S

Tudela a 16 enero 2019
Fdo. Juan José Mateo Asin




SONDEO N@ OBRA IES MUSKIZ PROYECTO DE SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA
Cliente DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO Referencia
4 Situacion del ensayo Ver plano adjunto Fecha

84631-CEIP-S1 )
02/01/2019 QJ/

Cota de emboquillaje

Patio, pista deportiva

Profundidad total

18 m.

Diametro
perforacién
Diametro
revestimiento
Profundidad

Nivel
Columna

Muestra
Golpeo

Descripcion litolégica

Nivel freatico

RQD %

Clasificacién
SUCS
Sulfatos (mg
S04 /kg)

Indice
Plasticidad

Humedad %

Compresién
simple kg/cm2

10,0

11,0

12,0

13,0

86-d-d

14,0

15,0

16,0

17,0

18,0

ASAETALALATAALAALALATATALAAAA AL RAS AL SR AR AR SRS AR SR AR
T T T IR AN NN

Nivel rocoso formado por una Limolita calcarea gris-azulada, de
tonos oscuros, que presenta abundantes fracturas.

80%

75%

75%

WetiTore MUsKZ BARRE £A4S
SONDBED 4 DE 1200 A {502

Observaciones:

Hoja de sondeo n?

cecteco

NTROLY
PECIALES 5L
San Marciol 12
TUGELA Navarrs

m 1

........ Tudela a 16 enero 2019
Fdo. Juan José Mateo Asin




SONDEO N2 OBRA IES MUSKIZ PROYECTO DE SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA CeCteCO
Cliente DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO Referencia 84681-CEIP-S1 T
C]_ Situacion del ensayo Zona Pabellon Fecha 02/01/2019 w
Cota de emboquillaje Patio, pista deportiva Profundidad total 18 m.
2 8 S o 8 c ¢
e8les|E (L | 2| ¢ | g s |s|3ql 28| 3 |88
% g % E|E ; E 2 = Descripcion litolégica £ 5 | S é 5 | s % ° g -
= ° =] - D k= <@
= (%)
De 0,00 a 1,00 m. Zapata de hormigén.
" 1,0
2 De 1,00 a 1,20 m. Zahorra
2
2,0 M1 De 1,20 a 2,40 Arcillas limosas ocres 11,56 | 0,76
3,0
4,0 WTTUTo MU SK(=
< O\Q EnEvoeseyi=rrpmean
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
Observaciones: Se realizd un segundo sondeo a 0,60 m. de distancia en el cual se identificaron 0,20 m. de Cec%gﬁ
hormigdn bajo los cuales aparecia una zahorra y los limos, descartando la presencia de zapata a partir de 0,60 m. %’.‘fn—
Adel nilar e o Tudela a 16 enero 2019

Fdo. Juan José Mateo Asin
Hoja de sondeo n? 1




SONDEO N2 OBRA IES MUSKIZ PROYECTO DE SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA Cecteco
Cliente DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO Referencia 84681-CEIP-S1 T
C2 Situacion del ensayo Zona Frontdn Fecha 02/01/2019 w
Cota de emboquillaje Patio, pista deportiva Profundidad total 18 m.
o c o c ¢
o8les|E | | ¢ & 5 S ls|3al Bo |8 5 |88
% g %é =l é E 2 = Descripcion litolégica £ 5 §8 é:r S % ° OEJ.%
= ° =] - D k= <@
= (%)
De 0,00 a 1,00 m. Zapata de hormigén.
" 1,0
2 De 1,00 a 1,20 m. Zahorra
2
2,0 De 1,20 a 2,40 Arcillas limosas ocres
INTTUTo MUS K(2 (Froa@y
30 SONBED CETAZ
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
Observaciones: Se realizd un segundo sondeo a 0,50 m. de distancia en el cual aln se detecté la zapata. Se realizo Cec%g
BTy,

un tercer sondeo a 1 m. de distancia, donde se enconetrd 15 cm. de solera bajo la cual aparecia el terreno natural,

indicando aiie na hahia 7zanata

Hoja de sondeo n?

Camino San Mo, 32
31500 TUDELA Nevarrs
T.601 171 180 coctacens

Tudela a 16 enero 2019
Fdo. Juan José Mateo Asin




ce Cte CcCO Camino Son Marciel, 32
31500 Tudela, Navarra
U@? Tfno.: 948116462

info@cecteco.es
Prueba de penetracion dinamica superpesada: D.P.S.H.
NORMA: UNE 103-801-94

La prueba consiste en clavar en el terreno una puntaza maciza de hierro que se encuentra situada en el extremo de
una varilla. La varilla tiene un diametro inferior al de la puntaza, con objeto de evitar lo maximo posible el rozamiento
de la misma en el terreno. La hinca en el terreno se consigue golpeando el conjunto en su parte superior con una maza
en caida libre.

La resistencia del terreno a la penetracién dinamica se expresa mediante el n? de golpes necesarios para clavar la
varilla 20 cm en dicho terreno. Este n? de golpes se designard en lo sucesivo como n20, y servird para darnos
informacién acerca de las caracteristicas fisicas y geotécnicas del terreno, con una serie de correlaciones e
interpretaciones se puede determinar a partir de n20: la carga admisible, la resistencia dinamica en punta, etc...

Las pruebas de penetracion se han realizado siguiendo la norma DPSH, con las caracteristicas siguientes:

Masa de la Maza 63,5 Kg

Altura de Caida 75,0 cm.

Relacién longitud/didmetro de la maza >1y<2.
Masa yunque 7,2 Kg.
Longitud de la varilla 1,0 m.
Diametro exterior de la varilla 32,0 mm.
Masa maxima varilla + niple 6,31 Kg.
Desviacidn mdaxima en primeros 5 m 1%.
Desviacion maxima a partir de 5m 2 %.
Seccion de la puntaza Cilindro-cdnica.
Area de la puntaza 20.0 cm2.
Angulo de la puntaza 90°
Cuenteo de golpes cada N 20.0 cm.

Calculo de resultados.

En base a los resultados de la prueba de penetracidn, se puede estimar la resistencia dinamica del terreno utilizando
para ello la férmula de hinca:

Formula dinamica de los holandeses:

Pm? *h

(Pm+Pv)=S *d
Siendo:
Rp= Resistencia dinamica unitaria en Kg/ cm2.
Pm= Peso de la maza (63,5 Kg).
h= Altura de caida libre (75 cm).
Pv= Peso que carga sobre la puntaza: yunque (7,2 Kg) + varillas (6,31 Kg) + cabeza golpeo (0,8 kg)
S= Seccion de la puntaza (20 cm?2).
d= Penetracién por golpe (20/ N20).

A partir del valor de la resistencia dinamica Rp es posible estimar la resistencia en punta estatica qc (véase Buisson y
otros), mediante unas correlaciones y coeficientes de transformacién, éstos dependen fundamentalmente de la
naturaleza del terreno y de su estado en el momento de efectuar el ensayo.

La carga admisible se puede estimar a partir de la resistencia dindmica en punta Rp segun diversas correlaciones (véase
Sanglerat, Meyerhof y otros). Asi como la férmula del Servicio Geoldgico de Obras Publicas, muy utilizada en los hasta
los 8 primeros metros de profundidad:

Pm?*h
Qadm=
40%(Pm+Pv)xS *d




CEIP KANTARRANA HLHI DE MUSKIZ, SUPRESION DE BARRERAS
OBRA . )
ARQUITECTONICAS Y REUBICACION DE CARPA cec te CO
PETICIONARIO DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO VASCO T\
REFERENCIA 84681 CEIP-P1 =i
FECHA 2 DE ENERO DE 2019
prof.reconoc. 6,00 Peso maza (kg): 63,5
Cota boca 2,00 Altura caida (cm): 75
Cota fondo -4,00 Peso Varillaje (kg/m): >7,2
Peso cabeza (kg) 1,5
Superficie puntaza(cmz)i 20

PENETROMETRO n2 1
n° de golpes para penetrar 20 cmts Resistencia dindmica en punta
(Kg/cm?)

Prof. n2 R dinam Tadm
{m) golpes tatem®) alem™) 0 100 200 300 400 500 600 700
0,20 10 97 19 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0,0
0,40 13 126 2,5 00
0,60 11 107 2,1 o4 04
0,80 11 107 2,1 {/ 08
1,00 7 63 13 08 / 12 4f
1,20 6 54 1,1 12 1o 16
1,40 6 54 1,1 16 I\ ' )
1,60 12 108 2,2 B A | 20 /
1,80 4 126 2,5 Ji 24 (
2,00 15 125 25 24 ) 28
2,20 14 117 2,3 28 as
2,40 11 92 1,8 32 '
2,60 13 109 2,2 16 36
2,80 11 92 1,8 20 40
3,00 9 70 1,4 ' / vy w4
3,20 9 70 1,4 41N s ‘|
3,40 9 70 14 as H£ ’ |‘
3,60 9 70 1,4 - 21N
3,80 10 78 1,6 56 8 56
4,00 10 73 1,5 ' - 60
4,20 8 59 1,2 6.0
4,40 5 37 0,7 B 64 64
4,60 7 51 1,0 E s 68
4,80 7 51 1,0 S s 7,2
5,00 8 55 11 g8 " 76
5,20 10 69 1,4 o 76 '
5,40 12 83 1,7 & 80 80

=]
5,60 11 76 1,5 Y 84
5,80 36 249 5,0 = 8.8
65,00 100 654 13,1 2

<3 9,2
6,20 a %2
6,40 96 96
6,60 10,0 10,0
Z 10.8 10,8
7,20 }
7,40 11,2 11,2
7,60 116 11,6
;rgg 120 12,0
8'20 12,4 12,4
8,40 128 128
8,60 13,2 13,2
i'gg 13,6 13,6
9'20 14,0 14,0
9,40 14,4 14,4
9,60 14,8 14,8
9,80
10,00

Observaciones:

Tudela a 23 de enero de 2018
Fdo. Juan José Mateo Asin
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