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I. INFORMACION PREVIA

1. ANTECEDENTES

Tras los contactos establecidos con Juan José¢ Peralta y Andrés Ayesa —
Arquitectos-, se encarga a SUCENTOR Ingenieria S.L., la realizacion de un Estudio
Geotécnico para el proyecto de construccion del nuevo Mercado de Perecederos de
Llodio, a través de su partner especialista en geotecnia: Geoscan Consultoria de

Proyectos y Servicios S.L.L.
1.1. Generalidades
La zona se sittia en la localidad de Laudio/Llodio, Araba, situandose entre la

Herriko Plaza, la calle Nerbion y Pio XII, frente a la iglesia de San pedro de

Lamuza, como se muestra en las siguientes figuras.

Fig. 1. Situacion geografica de la zona en la localidad.
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La zona concreta de estudio se encuentra frente a la iglesia mencionada,
estando ocupada actualmente por una plaza arbolada. La zona de actuacion (en lo
referente a edificacion —puesto que hay zona exclusiva para urbanizacion-) presenta

. . 2 .
unas dimensiones en planta de unos 540 m”. Se estructura en una planta baja, con

zona urbanizada anexa y superior.

Una fotografia aérea se puede ver a continuacion:

Fig. 2. Fotografia aérea de la zona.
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Un plano de la zona se encuentra en el Anejo 1.

Teniendo en cuenta el criterio de esta oficina y las pautas marcadas por el
C.T.E. (SE-C Seguridad estructural-Cimientos) se considera a la estructura a
construir como C-1 (construcciones de menos de 4 plantas y mds de 300 m’

construidos) en un tipo de terreno de poca variabilidad tipo T-1.

Mediante el presente estudio, se investiga la naturaleza de los materiales que
componen el sustrato del solar estudiado desde el punto de vista geoldgico y
geotécnico con el fin de obtener las propiedades de los mismos frente a las
solicitaciones requeridas, tratando de establecer asi el tipo de cimentacidon mas
recomendable, la cota de apoyo de la misma, la carga admisible y los posibles
asientos que puedan derivarse.

1.2. Bibliografia consultada

La bibliografia consultada para la realizacion de este trabajo es la siguiente:

. Mapa geologico de Espaina. Escala 1:50.000. Hoja n°® 86. “Landaco”.
I.T.G.E.

« Mapa Geotécnico General 1:200.000. Hoja n°® 12. “Bilbao”.

« Mapa Geologico del Pais Vasco. Escala 1:25.000. Ente Vasco de la

Energia.

« Norma de Construccién Sismorresistente (NCSR-02)

« Ingenieria Geoldgica. Gonzalez de Vallejo et al. Ao 2.000.
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. Apuntes del Master de Ingenieria Geologica. Universidad
Complutense. Afio 2.000.
. JIMENEZ SALAS, J.A. et al, 1.980 y 1.981; Geotecnia y Cimientos
vol II y I1I, ed Rueda.
. Manual de Edificacion. Dep. De la Edificacion. Universidad de
Navarra. Afio 2.003.
« Principios de Ingenieria de Cimentaciones. Braja M. Das. 2.001
1.3. Objetivos. Planteamiento de los trabajos.
Los objetivos que se persiguen con este trabajo son los que se enumeran a
continuacion:

. Caracterizar geologica y geotécnicamente los materiales que afloran

en el area investigada.

« Determinar la capacidad de carga del terreno para la cimentacion que

se plantea.

. Establecer una serie de recomendaciones en lo referente a tipo de

cimentacion, cota de desplante, etc...

Atendiendo a los objetivos anteriores, los trabajos se plantearon de la

siguiente manera:

« Consulta en gabinete de mapas, planos, asi como de textos referentes

a la zona y ubicacion de los trabajos en el plano aportado.
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. Visita a la zona para replanteo de los trabajos y reconocimiento

geologico amplio de la misma y de los alrededores.

. Realizacion de los trabajos de campo.

« Realizacion de los trabajos de laboratorio.

« Sintesis de todo lo anterior en el informe final.
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2. MARCO GEOLOGICO

En este apartado se pretende hacer una breve sintesis geoldgica de los

materiales que componen el sustrato de la zona estudiada, asi como de su entorno.

Esta zona comprende una region montafiosa, de alturas no muy elevadas, pero
con relieve muy accidentado. El clima es himedo, con abundantes lluvias durante
todo el afio, con méaximas en otofio y primavera. Los rios son de curso corto y
rapido y estan orientados en dos direcciones preferentes. El curso principal es el rio

Nervion.

Dadas las condiciones climaticas de humedad y temperaturas suaves, abunda

la vegetacion, lo que dificulta la observacion geoldgica (de manera general).

2.1. Sintesis estratigrafica general

COMPLEJO SUPRA-URGONIANO

Sobre los materiales correspondientes al Complejo Urgoniano, y localmente
en paso lateral con parte de los mismos, se dispone un potente conjunto terrigeno,
denominado  comunmente  Complejo  Albocenomaniense, o  Complejo
Supraurgoniano (RAT, 1959). Este complejo puede definirse como un potente
conjunto, casi exclusivamente terrigeno, localizado en el Cretacico medio (Albiense
medio - Cenomaniense inferior), que cierra el episodio arrecifal del Cretacico
inferior (Complejo Urgoniano), y lo separa de las amplias plataformas mas

profundas del Cretacico superior.

Como consecuencia del rejuvenecimiento de los relieves circundantes, debido
a los movimientos tectonicos de las fases austricas, llega a la cuenca un importante
volumen de material detritico. Estos materiales se distribuyen segiin un dispositivo

paleogeografico, que se impone a causa del basculamiento y subsidencia
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diferenciales de las distintas areas en la cuenca, y que se nutre de los macizos

emergidos situados al sur.

- Formacion Deva o “Flysch negro”

La formacion Deva comprende los materiales supraurgonianos de
caracteristicas turbiditicas del norte de los territorios de Bizkaia y Gipuzkoa. Se
trata de materiales depositados por flujos gravitacionales en ambientes marinos
relativamente profundos; puede ser dividido en tres asociaciones de facies

principales: de talud, de abanico y de llanura submarina.

Se trata de lutitas negras, con frecuencia eslumpizadas y con abundantes
nddulos de siderita. Estos sedimentos estan cortados por canales de varios metros de
profundidad, rellenos por debritas y conglomerados siliceos desorganizados. Las
areniscas son abundantes s6lo localmente, en los margenes de los canales y en los

"levees".

La facies de abanico tiene una alta proporcion de areniscas turbiditicas,
algunas intercalaciones de debritas y, también, algunos conglomerados organizados.
Esta asociacion se desarrolla, gradualmente, a partir de una facies de llanura
submarina, como una macrosecuencia de cardcter progradante primero y
retrogradante después. Hacia el techo de esta sucesion, aparece una intercalacion de

basaltos y brechas volcanicas.

La facies de llanura submarina representa la parte superior de la sucesion. Esta
constituida por lutitas negras con bandas de siderita e intercalaciones esporadicas de

turbiditas finas. Incluye numerosos lechos centimétricos de rocas volcanoclasticas.

Excepto algunos términos basales de transicidn, mas carbonatados, las

litologias tipicas de esta formacion son las detriticas; de tal forma que, dependiendo
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de la proporcion en que se encuentren los niveles de lutitas, areniscas y

conglomerados en los tramos de la serie, se definen varios términos.

« Lutitas negras. Pasadas de areniscas (186):

Con este término se representan aquellos tramos en los que existe un claro
predominio de los materiales lutiticos sobre los areniscosos. Las lutitas, que se
presentan en niveles centi-decimétricos, alternan o incluyen estratos, generalmente
poco potentes (centimétricos), de arenisca. Estdn compuestas por materiales
detriticos de grano fino. En corte fresco ofrecen coloraciones oscuras debido a la
abundancia de materia orgéanica, que puede hallarse dispersa en la roca, o formar

niveles milimétricos-centimétricos.

Gran parte de ella se encuentra en avanzado estado de transformacion,
aprecidndose zonas carbonosas. Los niveles limoliticos presentan tonalidades mas
claras, entre grises y pardo amarillentas. Los niveles lutiticos presentan una

abundante microfauna que data del Albiense superior-Cenomaniense inferior.

En las zonas donde el término se encuentra en contacto con formaciones

carbonatadas, su proporcion de carbonato aumenta hacia dicho contacto.

COMPLEJO URGONIANO

El Complejo Urgoniano fue definido por RAT (1959), quien agrupé en ¢l un
conjunto variado de sedimentos marinos, con calizas de Toucasia y Polyconites
como caracter distintivo. Su potencia maxima oscila alrededor de los 2.000 a 2.500
metros en el Anticlinorio de Bilbao, en los macizos de Erlo-Andutz-Arno y en el

sector occidental del anticlinal de Aralar.

Tal como se entiende hoy este conjunto estratigrafico, se trata de un complejo

arrecifal y paraarrecifal (calizas de rudistas y corales) que incluye los terrigenos

Pagina 8 de 57 Informe n°: ZI-249GC11
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asociados al sistema bioconstructor. Tal sistema estaria constituido por una serie de
plataformas carbonatadas compartimentadas por fracturas, que controlaban la
subsidencia diferencial, condicionando la presencia de bancos carbonatados
insulares y/o de “off shore”, y la presencia de facies de talud y cuenca (surco)

asociadas a las plataformas.

Generalmente, estos dispositivos se situaron en el lapso Aptiense inferior -
Albiense medio a superior; sin embargo, en algunos sectores, pueden llegar a
desarrollarse facies similares en el transito Albiense superior - Cenomaniense

inferior (formaciéon Eguino).

Desde un enfoque simplificado, se puede decir que el Complejo Urgoniano se
estructura en tres grandes episodios o megasecuencias: la primera, de edad Aptiense
inferior, incluye las facies de implantacion urgoniana; la segunda, denominada en
algunos cuadrantes como Urgoniano I por comprender el primer episodio
carbonatado, abarca hasta el Aptiense superior; por Gltimo la tercera secuencia (o
Urgoniano II) alcanza hasta el Albiense medio-superior. Estas dos ultimas
secuencias se hayan separadas por una discontinuidad sedimentaria de caracter

regional.

El episodio calizo inferior (segunda secuencia deposicional) representa una
plataforma carbonatada muy extensa, aunque poco potente y no desarrollada
uniformemente; el segundo episodio (tercera secuencia) lo constituyen una serie de
bancos arrecifales muy potentes y discontinuos, que pueden estar o no en contacto

vertical con la plataforma inferior.

- Facies urgonianas

Con este nombre se define un conjunto de materiales, generalmente terrigenos

de grano fino, de potencia variable y muy diacronicos, que preceden a la instalacion

definitiva de las calizas de plataforma. En el caso de las unidades de Oiz y San
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Sebastian, se sitan por encima de las calizas neocomienses; mientras que en las
unidades de Yurre y Gorbea (Anticlinorio de Bilbao), lo hacen en transito gradual
sobre las facies purbeck-wealdenses, resultando imposible en muchos casos marcar
un limite que, por otra parte, es artificial. Estos materiales marcan el comienzo de

una transgresion generalizada durante el Aptiense.

« Lutitas con pasadas areniscosas (128)

En las unidades de Yurre y Gorbea, a techo y en paso lateral de la barra de
calizas aptienses (o también directamente sobre la formacion Ereza, si éste nivel
calizo esta ausente), aflora un potente complejo terrigeno — carbonatado. Este tramo
se conoce con los nombres de serie de Pagomakurre, en la unidad de Gorbea, y serie

de Gallarta, en la unidad de Yurre.

La serie de Pagomakurre se halla bien definida en el cuadrante de Gorbea (87-
III), y constituye a escala regional una intercalacion terrigena que separa el primer
dispositivo arrecifal urgoniano, de edad Aptiense, del segundo, de edad Albiense,

alli donde ambos estan representados.

La facies mayoritaria se ha descrito como lutitas con pasadas areniscosas. Se
trata fundamentalmente de argilitas y limolitas calcareas oscuras, muy compactas,
con finas intercalaciones de areniscas en niveles milimétricos a decimétricos, que
marcan la estratificacion. Las areniscas son de grano fino a medio y ligeramente
carbonatadas, estdn presentes a diversas alturas de la serie, aunque son mas
frecuentes en los tramos basal y terminal; se organizan generalmente en tramos de
potencia métrica y cuando alcanzan un espesor cartografiable se han diferenciado
como término (132). A muro de la serie se observan estructuras canaliformes,
niveles limoliticos eslumpizados de espesor métrico, y bancos decimétricos de
areniscas calcareas con bivalvos, equinodermos y orbitolinas, alteradas a 6xidos de
hierro (Trapagaran, Somorrostro). También pueden reconocerse restos de

ammonites y lamelibranquios en las facies mas lutiticas y, localmente, lumaquelas
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de gasteropodos con cemento carbonatado. La potencia maxima de esta serie puede
superar los 700 metros; al este de Arraba (Gorbea, 87-III) se estima cercana a los
550 metros, disminuyendo sensiblemente hacia el sureste, hasta casi desaparecer.
Los mejores afloramientos aparecen en la carretera de Indusi-Otxandiano, en la
subida al alto de Bikotzgane (ambos en el cuadrante de Igorre, 87-1) y en el corte de

la variante de Llodio (86-II).

En el sector de Amboto, el componente arenoso es muy escaso y la secuencia
practicamente no presenta niveles areniscosos, por lo que el término aparece
constituido por limolitas calcéreas, localmente descalcificadas, de color gris oscuro
o0 casi negro en corte fresco, y gris terroso o incluso ocre en afloramientos alterados.
El aspecto es masivo, apreciandose la estratificacion tnicamente cuando intercala
algiin esporadico nivel de areniscas de grano fino. Estos afloramientos pueden
seguirse a techo de las calizas urgonianas de la alineacion Mugarra — Amboto, en el
cuadrante de Elorrio (87- II). En el sector de Udala, cuadrantes de Elorrio (87- II),
Otxandio (87-IV) y Mondragon (88-II1), la litologia presenta las mismas
caracteristicas que en el sector de Amboto, con una salvedad, la presencia de
moscovita. Los estudios petrograficos realizados las identifican como limolitas
arcillosas (“limolitas de Garagarza) con porcentajes en cuarzo que varian entre el
25-40%; las micas (moscovita y también biotita) estan presentes entre un 5-10%,
siendo el resto matriz y minerales accesorios. Son frecuentes los niveles de ndédulos

ferruginosos que ayudan a distinguir la estratificacion.

« Margocalizas y margas. Calizas tableadas (136)

En el cuadrante de Giienies (61-11I), el término anterior (135 —Calcarenitas,
margocalizas y margas) pasa lateralmente, hacia el sureste, a un término que aunque
es litologicamente similar se caracteriza por una mayor proporcion de estratos duros
(calizos y margocalizos) que de blandos (margas). Este término se sitia en transito
gradual, tanto lateral como vertical, a la serie fundamentalmente margosa (términos

128 y 134 —margas y margocalizas-) que los rodea.
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La composicion interna varia desde margocalizas masivas, con fauna de
belemnites y foraminiferos planctonicos, hasta alternancias netas entre margas y
calizas micriticas (o calcarenitas de grano muy fino), nodulosas o tableadas, en
estratos centimétricos a decimétricos. En el area de Arrugaeta (al sureste de Llodio,
86-1I), el conjunto adquiere otros caracteres; se reconocen, sobre todo, niveles
potentes e irregulares de calcarenitas de grano medio - grueso, con niveles

brechoides intraformacionales.

Siguiendo en la misma direccion, en los accesos a Zaola y Urigoiti (cuadrante
de Igorre, 87-1) y en los alrededores de Itxina (cuadrante de Gorbea, 87-111), a muro
y en gran parte como paso lateral del gran litosomo calizo, el conjunto esta
constituido por niveles calcareniticos o calcirruditicos, ocasionalmente arenosos, en
bancos decimétricos incluso métricos, con frecuentes contactos intraerosivos y
estratificaciones cruzadas, separados por pasadas margosas o lutiticas, o bandas de
calizas y/o margocalizas nodulosas. Son frecuentes, aunque localizados, los niveles
de brechas calcareas, asi como niveles de inestabilidad y deformacion gravitatoria.

Se atribuye a estos materiales una edad Albiense inferior.

La potencia del término es muy variable, pudiendo alcanzar hasta 500 metros
de desarrollo vertical; en el cuadrante de Llodio se estima en 350 metros. Esta serie
puede reconocerse bien en los arroyos de Aldabide e Ipergorta (cuadrante de

Gorbea, 87-1II1) y en la serie del monte Larrafio (cuadrante de Llodio, 86-I1).

CUATERNARIO

« Depositos aluviales y aluvio-coluviales (519)

Este término agrupa los depositos aluviales que conforman las llanuras de
inundacion de los principales cursos fluviales, asi como otros que se han generado a
consecuencia de una dinamica mixta fluvial y de laderas, generalmente bordeando a

los depositos aluviales, pero sin limite preciso con los anteriores.
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Estos depositos, que constituyen el relleno de los fondos de valle, se
caracterizan por presentar gravas redondeadas de naturaleza variada (dependiendo
del area fuente) en proporciones y organizaciones diversas. Esporddicamente
aparecen pequefias acumulaciones de arcillas con un alto grado de pureza. En las
zonas de desembocadura se puede apreciar una mayor abundancia de los tamafios
finos en la parte superior del depdsito. Los espesores son muy variables y dificiles

de estimar debido a la falta de secciones verticales de los materiales acumulados.

De entre los rios de la vertiente cantabrica, destacan los depositos aluviales
asociados a los rios: Ibaizabal, Nervion, Butron, Arratia, Altube, Oka, Agauntza,

Zaldibia, Oria, Urumea y Bidasoa.

Este tipo de acimulos puede llegar a quedar, en algunos casos, aislado en
depresiones kdarsticas a punto de romper su conexion con el area fuente terrigena y
mezclandose a lo largo del tiempo con los depositos arcillosos residuales propios

del "karst".

« Coluviales (520)

Se han agrupado bajo esta denominacidon materiales muy diversos que
presentan la caracteristica comin de haberse formado por la accion de la gravedad.
Principalmente son derrubios de ladera, originados por el desmantelamiento de los
relieves circundantes. Estan constituidos generalmente por cantos angulosos,
heterométricos y poligénicos. La potencia es variable, pudiendo alcanzar en

ocasiones varias decenas de metros.

Estas acumulaciones incluyen varios tipos diferentes: desde coladas de barro
(en areas predominantemente lutiticas o margosas), hasta acumulaciones de bloques
calizos angulosos, de caracter heterométrico, con apenas matriz arcillosa (textura

"clast-supported").
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En la zona norte son especialmente importantes los localizados en areas de
acantilados costeros, que pueden llegar a tener un desarrollo espectacular, como
ocurre en la zona del cabo Matxitxako (cuadrante 38-1, Bermeo), y en la vertiente
norte del monte Otoio (cuadrante 38-1V, Elantxobe) con presencia de bloques

calizos métricos y posiblemente decamétricos.

En el area nororiental de la sierra de Aralar, los depositos coluviales pueden
alcanzar hasta 25 metros de espesor. Un buen punto de observacion se localiza en
los alrededores de la localidad de Bedaio (cuadrante 89-III, Ordizia), donde se

encuentran asociados a bloques deslizados.

En los casos en que la potencia de los depdsitos coluviales es tan escasa, que
permite la observacion de las litologias infrayacentes; o bien, en aquellos sectores
en los que, a pesar de dificultar notablemente la observacion, interesa destacar la
geologia que encubren, se ha optado por sefalar a éstos con una trama sobre la

interpretacion cartografica.

« Depésitos antropogénicos (532)

Los depositos de origen antropogénico son acumulaciones de materiales muy
heterogéneos, en cuanto a origen y tamafio de grano. De todos ellos se han

cartografiado inicamente los mas representativos.

Un tipo frecuente corresponde a vertederos, controlados e incontrolados, de
residuos so6lidos que se localizan en general en las proximidades de nucleos

urbanos.

Sobre todo en las proximidades a los nucleos de poblacion, se han
cartografiado depositos antropogénicos correspondientes a rellenos destinados a la
construccion de obras civiles (carreteras, vias férreas, explanadas para la

construccion de zonas industriales, etc.).
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Los depdsitos antropogénicos son especialmente abundantes en la zona del
Gran Bilbao, como consecuencia de la intensa y prolongada actividad industrial y
minera (escombreras y balsas), y no menos importante es la extension que ocupan
los rellenos para obras civiles, como es el caso de los muelles del puerto y

superpuerto.

Fig.3. Situacion geologica de la zona.

2.2. Parcela de estudio

Dentro de la parcela concreta de estudio se pueden encontrar los niveles

cretacicos descritos.

En la zona aparecen niveles cuaternarios, representados por limos y arcillas
limosas de tonos marrones (519). Posteriormente aparecen niveles margosos o

lutiticos con pasadas areniscosas, que podrian corresponderse con el nivel 128 o bien
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con la alteracion del substrato subyacente. A muro de la serie aparecen calizas y

margas del nivel 136.
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3. MARCO GEOTECNICO

De manera general se analizan las caracteristicas geotécnicas de los materiales

de la zona.
La zona estudiada de la localidad de Galdakao, se encuentra en el area Il que
comprende el “Mesozoico tectonizado” (formaciones secundarias afectadas por

tectonica de cobertera). Dentro del area II, la parcela se sitiia en la zona Il.

La zona II, esta constituida por una serie calco-margosa en la que se incluyen:

calizas arrecifales, dolomias, calizas margosas y margas.

El 4rea presenta, en general, una morfologia variable, con pendientes estables.

El drenaje es bueno en sus materiales calizos y deficiente en los términos mas

margosos. Se consideran como impermeables o semipermeables.

Las condiciones mecénicas de manera general son buenas.

Fig.4. Situacion geotécnica de la zona.
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4. EFECTOS SiSMICOS

Han sido analizadas de manera global las caracteristicas sismicas de la zona
siguiendo las especificaciones de la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte
General y Edificacion (NCSR-02), segun lo establecido en el Real Decreto
997/2002 de 27 de septiembre.

En el presente caso, la zona de ubicacion de la localidad de Llodio, presenta
una aceleracion sismica bdasica (ap), inferior a 0.04g, siendo g la aceleracion de la

gravedad, con un coeficiente de contribucion K,= 1.

La clasificacion de las posibles estructuras se corresponde con “Edificaciones
de Moderada Importancia”, aquellas con probabilidad despreciable de que su
destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio

primario, o producir dafios econémicos significativos a terceros.

Como en este caso la aceleracion sismica basica (ap) es inferior a 0.04g, no es

preceptiva la aplicacion de la norma.
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Il. TRABAJOS REALIZADOS

1. TRABAJOS DE CAMPO

En base a las indicaciones propuestas en el codigo técnico de edificacion, el
numero de prospecciones y el porcentaje de sustitucion por pruebas de penetracion

dindmica a realizar viene recogido en las siguientes tablas:

Grupo de terreno

Tipo de
T1 T2
Construccion
Dmax (m) P (m) Dmax (m) P (m)
C-0,C-1 35 6 30 18
C-2 30 12 25 25
C-3 25 14 20 30
C-4 20 16 17 35

Tabla 1. Distancias mdximas entre puntos de reconocimiento y profundidades orientativas.

Numero minimo % de sustitucion
T-1 T-2 T-1 T-2
C-0 - 1 - 66
C-1 1 2 70 50
C-2 2 3 70 50
C-3 3 3 50 40
C-4 3 3 40 30

Tabla 2. Niimero minimo de sondeos mecdnicos y porcentaje de sustitucion por pruebas continuas

de penetracion.

Consideramos un edificio de tipo C-1 (construcciones de menos de 4 plantas)

y un terreno de tipo T-1 (terrenos con poca variabilidad).
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Calculamos el numero de pruebas en base a las distancias maximas propuestas

para el terreno T-1 y edificio C-1.

De acuerdo con las indicaciones propuestas, y dada la posible presencia de
roca a cotas relativamente cercanas a superficie, el estudio geotécnico se basa en
una campafa de prospeccion de dos (2) sondeos mecénicos cortos y un (1) ensayo
de penetracion dinamica superpesada. En este caso se superd la campafia minima

que marcaba el CTE.

La ubicacién de las pruebas se basd en criterios de representabilidad y
accesibilidad, tratando de ocupar la mayor extension de terreno posible. A este
respecto hay que comentar que no habia acceso directo a la zona de futura
edificacion de la estructura, puesto que se encontraba urbanizada y pendiente de
trabajos de derribo y explanacion. Por todo lo anterior, las pruebas de campo se
efectuaron donde fisicamente fue posible (zona anexa al area de estudio), tal y

como puede apreciarse en la fotografia que se adjunta.

Esto se puede observar tanto en los planos como en los perfiles del Anejo 1.

Zona de edificacion

Trabajos de campo

Fig.6. Situacion de pruebas efectuadas.
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1.1. Ensayos de penetracién tipo DPSH.

Se realizd un (1) ensayo de penetracion tipo DPSH, norma UNE 103801-

1994. Estos trabajos estan referenciados en el plano de ubicacion en el Anejo 1.

Los trabajos de campo fueron realizados el dia 3 de Noviembre de 2.011,

mediante penetrometro automatico sobre camion.

La profundidad alcanzada por los ensayos, su cota y ubicacion, fue la

siguiente.

PD n° 1
Cota de realizacion 00.00
Profundidad de rechazo 280 m
Cota de rechazo -2.80 m

Tabla 3. Cotas de realizacion y de obtencion de rechazo en ensayos tipo DPSH.

El ensayo continuo de penetracion dindmica consiste en hincar en el terreno
una puntaza maciza de hierro, situada en el extremo de una varilla. La hinca se
consigue golpeando el conjunto en su parte superior con una maza en caida libre. El
varillaje tiene un didmetro inferior al de la puntaza para evitar en lo posible el
rozamiento del mismo con el suelo. La resistencia del terreno, a la penetracion
dindmica, se expresa por el nimero de golpes necesarios para clavar la varilla una

longitud de 20 cm. Dicho nimero de golpes se designara, en lo sucesivo, por Nyo.

Se dara por finalizado el ensayo cuando dada una serie de 100 golpes, la
penetracion sea igual o inferior a 20 cm. Asi mismo se dara por finalizado el ensayo
cuando se alcancen consecutivamente tres tandas de golpeos superiores a 75 en los

tramos de 20 cm referidos.
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Masa de la maza 63,5 Kg. (x 0,5 Kg.)
Altura de caida 75,0 cm. (£ 2,0 cm)
Masa maxima del yunque 30,0 Kg.
Longitud de la varilla 1,0-20m
Diametro exterior de la varilla 32,0 mm
Masa maxima varilla + niple 8,0 Kg/m
Desviacion maxima en primeros 5 m 1%
Desviacion maxima a partir de 5 m 2%
Seccion de la puntaza Circular
Area de la puntaza 20,0 cm
Angulo de la punta 90 °
Conteo de golpes cada 20,0 cm

Tabla 4. Datos objetivos para realizacion de ensayos tipo DPSH.

En base a los resultados del ensayo de penetracion, se puede estimar la
resistencia dinamica del terreno utilizando la formula holandesa de hinca:

J— Pm*-H
(Pm+ Pp)-A4-20/ N20

Donde:
Od = Resistencia dindmica unitaria en kg/cm’.

A partir del valor de la resistencia dindmica Qd se puede estimar la resistencia

estatica unitaria Rp (véase Buisson y otros).

Los coeficientes de transformacion dependen fundamentalmente de Ia
naturaleza de terreno y de su estado en el momento de realizar el ensayo. La carga

admisible del terreno puede estimarse a partir de la resistencia estatica unitaria Rp

segun diversas correlaciones.
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Los resultados de estos ensayos se pueden observar en los certificados de
ensayo que se adjuntan (Anejo III). En la siguiente grafica se muestra la variacion
de los valores de golpeo obtenidos en el ensayo de penetracion, en funcidon de la
profundidad.
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Fig. 7. Grafica comparativa de ensayos DPSH.

1.2. Sondeos mecanicos.

Se realizaron dos (2) sondeos mecanicos verticales con extraccion de testigo
continuo, el dia 3 de Noviembre de 2011. La sonda utilizada fue una ROLATEC
RL-400 montada sobre camion, y la empresa encargada de realizarlos fue TCO-
GEOSCAN, S.L., utilizandose corona de widia como util de corte, con bateria de

101 mm y 86 mm. No fue necesario el revestimiento durante la perforacion.

Dado que se observd presencia de roca a cotas relativamente cercanas a
superficie, se perforaron solamente 9.20 metros en la totalidad de los sondeos

verticales realizados.
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El perfil de los sondeos puede verse en el Anejo II, asi como la testificacion

de los mismos. Se resume en la siguiente tabla la profundidad, cotas y coordenadas.

Sondeo n° 1 2
Cota de realizacién 0.00 0.00
Profundidad de avance 420 m 5.00 m
Cota de término -4.20 -5.00

Tabla 5. Cotas de realizacion y de profundidad en sondeos mecanicos.

1.3. Ensayos “in situ” y toma de muestras

De los diferentes trabajos de campo realizados se tomaron muestras de

diferentes tipos y a diferentes profundidades.

Las muestras tomadas, sus cotas, y el trabajo de campo al que corresponden se

adjuntan en la siguiente tabla.

Ensayo Tipo Cota (m) Nivel Ensayo Tipo Cota (m) Nivel
Sondeo 1 MI 1.00-1.60 NG-Q;  Sondeo 2 MI 0.70-1.30 NG-Q
Sondeo 1 Alt. 2.00-2.40 NG-C;  Sondeo 2 SPT 2.70-2.80 NG-GC,
Sondeo 1 TP 3.60-3.90 NG-GC; Sondeo 2 TP 3.60-420 NG-G

Tabla. 6. Muestras tomadas en las pruebas de campo.

En estos sondeos se tomaron una serie de muestras, unas mediante toma de
muestra inalterada de pared gruesa (MI) que se consideran representativas (segun la
norma XP P-202-94), y otras mediante tomamuestras normalizado del ensayo de

penetracion estandar (SPT) que se consideran alteradas (segiin la norma UNE 103-

800-92).

Se han realizado dos (2) tomas de muestra inalterada mediante tubo

tomamuestras de pared gruesa. Este tipo de muestra pasa directamente a un tubo
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estanco de 63 mm de didmetro exterior y es sellado posteriormente con tapones de
goma y cinta adhesiva, para garantizar su inalterabilidad y su transporte al

laboratorio para su posterior analisis mediante ensayos.

Durante la extraccion de dichas muestras inalteradas se somete el suelo
atravesado a un ensayo normalizado de golpeo que nos proporciona el nimero de
golpes necesarios para atravesar 60 centimetros de suelo en intervalos de 15
centimetros, lo que nos proporciona informaciéon acerca de la compacidad del

mismo.

También, durante la perforacion, se ha realizado un (1) ensayo de Penetracion

estandar (SPT) con cuchara.

El ensayo SPT (Standard Penetration Test), segin la norma UNE
103800:1992, consiste en contabilizar el nimero de golpes necesarios para la
penetracion en el terreno de una cuchara normalizada de 2" de didmetro. La energia
de golpeo la proporciona una maza de 63,5 Kg. de peso, en caida libre, desde 75
cm. En suelos granulares, se utiliza una puntaza ciega de forma cdnica, con lo que

no se obtiene muestra.

Para la realizacion del ensayo se procede del siguiente modo:

En la profundidad a la que se quiere realizar el ensayo se detiene la
perforacion, limpiandose el fondo de la misma. Una vez que el tomamuestras se
encuentra en el fondo del sondeo se marcan 60 cm en la varilla, divididos en cuatro
grupos de 15 cm. Al golpear se cuentan los golpes necesarios para introducir cada
uno de los grupos de 15 cm, eliminando después los golpeos de los 15 primeros y
los 15 ultimos, tomando como resultado del ensayo la suma de los valores centrales
(N; y Ny), designandose como N3. Se suspendera el ensayo cuando después de 100
golpes no se han introducido los 30 cm en su totalidad, o bien en el caso de

alcanzarse los 50 golpes sin que la varilla haya penetrado 15 cm.
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También se tomaron dos (2) muestras parafinadas.

Dado que la determinacion indirecta de parametros geotécnicos se realiza a
través de los valores de N (nimero de golpes) del ensayo de penetracion estandar
(SPT) establecemos aqui mediante correlacion empirica, la relacion entre N (SPT) y
N (MI).

N3o = (05 a 10) X NM[

Quedandonos del lado de la seguridad tomaremos:

N30 = 0.6x NMI

Ns3p = n°de golpes para 30 cm de penetracion del SPT

Nmr = n° de golpes para 30 cm de penetracion de MI.

Las muestras, debidamente etiquetadas, fueron remitidas al laboratorio para su

manipulacién y posterior ensayo.
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2. TRABAJOS DE LABORATORIO

Las muestras tomadas fueron etiquetadas y trasportadas al laboratorio por el
gedlogo responsable de las mismas, donde se sometieron a los siguientes ensayos
que se adjuntan con sus correspondientes normas. La empresa encargada de

realizarlos fue TCO-GEOSCAN, S.L.

El objeto de la toma de dichas muestras es la caracterizacion completa de los
diferentes materiales que aparecen en el sustrato para definir los diferentes
pardmetros geotécnicos.

2.1. Ensayos de laboratorio

Los ensayos a los que fueron sometidas las muestras se pueden dividir en:

o Ensayos de identificacién

. Humedad mediante secado en estufa UNE 103-300-93
. Granulometria de suelos por tamizado UNE 103-101-95
. Limite liquido por el método de la cuchara UNE 103-103-94
. Limite plastico UNE 103-104-93
. Densidad UNE 103-301-94

o Ensayos quimicos

= Contenido de sulfatos ANEJO 5 EHE
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o Ensayos de resistencia

. Resistencia a la compresion simple de un suelo UNE 103-400-93

Los ensayos a los que se sometieron las diferentes muestras pueden

observarse en la siguiente tabla:

Ensayo Cota. Nivel Gran Lim H.IN SO, Dens. CS. P.H.
Sondeo 1 1.00-1.60 NG-Q; X X X
Sondeo 1 2.00-240 NG-C; X X X X
Sondeol  3.60-3.90 NG-C, X X X
Sondeo2  0.70-1.30 NG-Q X X X

Sondeo 2  3.60-4.20 NG-C, X X X

Tabla. 7. Ensayos de laboratorio realizados.

Las actas pueden consultarse en el Anejo I'V.
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ll. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL TERRENO

1. NIVELES GEOTECNICOS

Con la informacion obtenida en los sondeos realizados y en el ensayo tipo
DPSH, asi como en el estudio de la geologia general de la zona, pueden
establecerse varios niveles y realizarse el siguiente modelo geotécnico del terreno.
La interpretacion de la distribucion de estos niveles puede observarse en los perfiles
que se acompafian en el anejo I. Hay que tener en cuenta que, al haberse realizado
las pruebas fuera del area concreta de estudio, estos niveles deben tomarse como

una aproximacion.

Nivel geotécnico NG-Qr: Relleno.

Corresponden con este nivel los materiales que aparecen en el inicio de los
ensayos realizados. Se trata de una primera capa de relleno, correspondiente con la
urbanizacion de la zona. Estd conformada por restos de aglomerados, mortero y

arcillas y limos con cantos.

La cota a la que ha sido reconocido y supuesto en las pruebas efectuadas, se

muestra en la siguiente tabla.

Material suelto. NG-Qr

Potencia (m) Prof. Inicial Prof. final
Sondeo 1 0.80 -0.00 -0.80
Sondeo 2 0.50 -0.00 -0.50
DPSH 1 0.50 -0.00 -0.50

Tabla. 8. Potencia estimada del nivel suelto.

De manera general se estima una potencia en toda la zona de unos 0.50-1.00

metros.
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Nivel geotécnico NG-Q,: Limos arcillosos.

Este horizonte se ha interpretado como un horizonte cuaternario, producto de
la accion del rio Nervion. Se trata de limos arcillosos y arcillas limosas de
consistencia media-firme. Se podria corresponder con la zona de llanura de

inundacidon. Presentan cierta consolidacion.

La cota a la que ha sido reconocido en las pruebas efectuadas, se muestra en la

siguiente tabla.

Material suelto. NG-C;

Potencia (m) Prof. Inicial Prof. final
Sondeo 1 1.10 -0.80 -1.90
Sondeo 2 1.30 -0.50 -1.80

Tabla. 9. Potencia del nivel NG-Q.

No puede saberse con exactitud su potencia en la zona del ensayo tipo DPSH,
puesto que presenta valores de golpeo bajos para este nivel, que no se corresponden
con los valores de golpeo de las M.I. ni de los SPT, asi como tampoco parece

corresponderse con los valores de R.C.S.

Este nivel presenta potencias cercanas a 1.00/1.50 metros, y parece acufiarse
hacia la zona del DPSH n° 1. Como se ha comentado anteriormente, al no detectarse
valores de golpeo asimilables a este nivel, se estima que el citado horizonte podria

acuflarse hacia las zonas mas cercanas al rio.
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En las siguientes tablas se muestran los ensayos realizados en este nivel, con

una caracterizacion geotécnica en base a los mismos:

Nivel Geotécnico NG-Q;

Ensayos de identificacion y clasificaciéon

Anaélisis granulométrico

Limites de Atterberg
(%) Humedad
Sond. Prof. (m) Casag.
0.08- <0.08 natural (%)
>5mm WL WP LP.
5mm mm
S-1 1.00-1.60 -- -- -- -- -- -- 21.60 CL-ML
S-2 0.70-1.30 -- -- -- -- -- -- 22.50 CL-ML
Tabla. 10. Ensayos de identificacion del nivel NG-Q,.
Ensayos de resistencia
CS. Def. Densidad Himeda Densidad Seca P.Hinch.
Sond. Prof. (m)
(kg/em?) (%) (gr/cm?). (gr/cm?). (kg/cm?)
S-1 1.00-1.60 3.21 14.20 2.14 1.76 --
S-2 0.70-1.30 2.75 15.00 2.14 1.75 --

Tabla. 11. Ensayos de resistencia del nivel NG-Q,.

No se ha realizado ensayos de granulometria, limites, etc... pero se observa

que se trata de limos arcillosos de plasticidad media. Presentan una humedad

elevada.

Los valores de golpeo para este nivel, se detallan en la siguiente tabla. Se trata

de un nivel de consistencia rigida. Se han detectado golpeos, con medias de Nsg
=11-13.
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Los valores de R.C.S. sitian a este material, segin Hunt, 1984, como rigidas o
muy rigidas. Dichos valores se sittian por encima de los 2.50 kg/cm’. Estos valores
no se corresponden con los obtenidos en el ensayo DPSH, por lo que se estima que
dicho nivel no alcanza esa zona o bien que lateralmente puede presentar menor

consistencia.

Sondeo Prof. (m) TipO LitOIOgia Nis Nis Nis Nis N3 Ngo(*)

s-1 1.00-1.60 MI Limos 5 8 1 12 19 11
arcillosos

52 070-1.30 MI Limos 5 8 13 11 21 13
arcillosos

(*) Valor corregido.

Tabla. 12. Valores de golpeo en materiales cuaternarios Q.

Nivel geotécnico NG-C,: Margas grises.

Este horizonte se ha interpretado como una alteracion del nivel subyacente
(136 —calizas y margas-) o bien como un nivel cretdcico anterior (128 —lutitas con
pasadas de areniscas-). Se trata de margas y arcillas margosas de tonos grises, que
presentan clastos calizos angulosos y pequefios niveles o pasadas areniscosas. Por

lo anterior, podria tratarse de cualquiera de las hipotesis de origen planteadas.

Se trata de materiales con menor consistencia que los cuaternarios

anteriormente descritos.

La cota a la que ha sido reconocido en las pruebas efectuadas, se muestra en la

siguiente tabla.
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Material margoso. NG-C,;

Potencia (m) Prof. Inicial Prof. final
Sondeo 1 1.10 -1.90 -3.00
Sondeo 2 0.50 -1.80 -2.30
DPSH 1(*) 1.90 -0.50 -2.40

(*) Se estima que toda la potencia corresponde a este nivel

Tabla. 13. Potencia del nivel NG-C,.

No puede saberse con exactitud su potencia en la zona del ensayo tipo DPSH,

puesto que presenta valores homogéneos desde la zona de rechazo.

Este nivel presenta potencias de 0.50-1.10 metros en toda la zona, si bien,
parece que hacia la zona del DPSH n° 1, aumenta su potencia hasta los 2.00 metros.
Como se comenta, también podria tratarse de este nivel, mas el nivel anterior con

menor consistencia.

En las siguientes tablas se muestran los ensayos realizados en este nivel, con

una caracterizacion geotécnica en base a los mismos:

Nivel Geotécnico NG-C,

Ensayos de identificacion y clasificacion

Analisis granulométrico
Limites de Atterberg
(%) Humedad
Sond. Prof. (m) Casag.
0.08- <0.08 natural (%)
>5mm WL WP LP.
5mm  mm

S-1 2.00-2.40 248 820 670 424 232 192 1845 CL

Tabla. 14. Ensayos de identificacion del nivel NG-C;.

Pagina 34 de 57 Informe n°: ZI-249GC11



~‘L' ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

N/ % ~ SUPERVISADO

\\\ . SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
= CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha: 15/11/2011 _ Folio; 294 Nam; SV-440-02

Colegi Juan Ignacio Bartolomé Lafuente

El Secretario:

Inscrito con el n°;3295 A

GEOSCAN

Consultoria clirantnr
de P Foyectos S ]-‘—'\—i‘!'-—l-"r
y Servicios

Ensayos quimicos

Sond. Prof. (m) Sulfatos (mg/kg) Yesos (%) M.O. (%)

S-1 2.00-240 91.52 -- --

Tabla. 15. Ensayos quimicos del nivel NG-C,.

Presentan un porcentaje de finos (>#0.08 mm) del 70.0 %, con un 8.0 % de
arenas, y un 25 % de representacion gruesa. Se clasifican, segun las muestras de
laboratorio, como arcillas limosas (CL), segln la clasificacion de Casagrande. La
humedad se situa en el 19.0 %, algo por debajo de su limite plastico. Presenta cierto

componente plastico.

El contenido en sulfatos no es significativo y podria presentar cierto potencial

expansivo para variaciones de humedad sensibles.

Los valores de golpeo para este nivel, se interpretan de los obtenidos en el
ensayo DPSH realizado, y se mueven en medias de Nyy =5-6. Lo anterior hace que

se clasifiquen como arcillas blandas-medias, segin Hunt, 1984.

Nivel geotécnico NG-C,: Calizas y margas.

Este horizonte se ha interpretado como un horizonte cretacico rocoso (136),

constituido por un calizas y margas.

La cota a la que ha sido reconocido en las pruebas efectuadas, se muestra en la

siguiente tabla.

Roca. NG-C,
Potencia (m) Prof. Inicial Prof. final
Sondeo 1 >10.0 -3.00 -4.20
Sondeo 2 >10.0 -2.30 -5.00
DPSH 1 >10.0 -2.40 -2.80

Tabla. 16. Potencia del nivel NG-C.
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En las siguientes tablas se muestran los ensayos realizados en este nivel, con

una caracterizacion geotécnica en base a los mismos:

Nivel Geotécnico NG-C,

Ensayos de identificacion y clasificaciéon

Anaélisis granulométrico
Limites de Atterberg

(%) Humedad
Sond. Prof. (m) Casag.
0.08- <0.08 natural (%)
>5mm WL WP LP.
5mm mm
S-1 3.60-3.90 -- -- -- -- -- -- 492 --
S-2 3.60-4.20 -- -- -- -- -- -- 0.89 --
Tabla. 17. Ensayos de identificacion del nivel NG-C..
Ensayos de resistencia
CS. Def. Densidad Himeda Densidad Seca P.Hinch.
Sond. Prof. (m)
(kg/em?) (%) (gr/cm?). (gr/cm?). (kg/cm?’)
S-1 3.60-3.90 372.20 1.20 2.81 2.68 --
S-2 0.50-1.05 398.50 1.60 2.82 2.79 --

Tabla. 18. Ensayos de resistencia del nivel NG-C,.

Los valores de golpeo para este nivel, se detallan en la siguiente tabla. Se trata

de un nivel de consistencia rocosa. Ha arrojado rechazo en todos los ensayos.

Los valores de R.C.S. se sitian en valores cercanos a los 400 kg/cm®.

Sondeo Prof.(m) Tipo Litologia Nis Njijs Njs Njijs Ni3p Nszo(¥)

S-2 2.70-2.80 SPT Calizas R -- -- -- R R

(*) Valor corregido.

Tabla. 19. Valores de golpeo en materiales cretacicos C.
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No es posible realizar un estudio exhaustivo del macizo para clasificarlo
segun su indice RMR (rock mass rating) propuesto por Bieniawski (1989), puesto
que no hay afloramientos importantes en zonas cercanas, que permitan ver sus

familias y tipos de discontinuidades, el buzamiento, separacion, meteorizacion,...

La roca se presenta masiva, y en principio no se han observado familias de
diaclasas, aunque si hay una inclinacion preferente de fractura cuando éste se parte

para introducirlo en las cajas de sondeos.

Se empleara la clasificacion GSI (Geological Strength Index) de Hoek (1994)
y Hoek et. Al (1995), que permite una rapida correlaciéon con la RMR y ademas
permite la entrada rapida y comoda de valores en el Programa RocLab, utilizado
por esta oficina. Para determinar este valor se harén una serie de suposiciones, y se

tendré en cuenta la mejor zona detectada (la menos alterada).

Segun la correlacion citada anteriormente, el indice GSI = 50.

STRUCTURE DECREASING SURFACE QUALITY ——>
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discontinuities
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Fig. 8. Clasificacion del macizo segun el indice GSI.
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2. PARAMETROS GEOTECNICOS

Se muestran resumidamente en este apartado los parametros geotécnicos que
caracterizan los distintos niveles reconocidos. Estos parametros pueden variar de
unas zonas a otras dependiendo de las variaciones en los propios materiales (grado
de humedad, porcentaje de la matriz, etc...) por lo que se trata de valores

promediados de los ensayos realizados en laboratorio, in situ, u obtenidos a partir de

correlaciones.

Los parametros se basan en formulaciones usuales en la practica geotécnica,
segun diversos autores, en los ensayos de campo realizados y en las recomendaciones

del CTE, en el Documento basico SE-C Cimientos.

Caracterizacion geotécnica

Nivel: NG-Q; Limos arcillosos
Comportamiento Cohesivo
@ 0.00°
Consistencia Rigida
Cu 1.20 kg/cm?
E. 450-500 kp/cm?
E 160-200 kp/cm?
L 0.30
7 Natural 2.00 t/m’

Tabla. 20. Pardmetros geotécnicos del nivel NG-Q),.
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Caracterizacion geotécnica

Nivel: NG-C; Arcillas margosas-margas
Comportamiento Cohesivo
@ 0.00°
Consistencia Blanda-media
o 0.30 kg/cm’
Eu 150 kp/cm?
E 50 kp/cm’
L 0.30
7 Natural 1.90 t/m’
Tabla. 21. Pardmetros geotécnicos del nivel NG-C;.
Caracterizacion geotécnica
Nivel: NG-C, Calizas-margas
Comportamiento Cohesivo-Roca
@ (macizo) 25.0°
Consistencia Roca
Cu (matriz rocosa) 15.0 kg/cm®
Eu (macizo) 12.000 kp/cm?
L 0.30
7 Natural 2.60 t/m’

Tabla. 22. Parametros geotécnicos del nivel NG-C».
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3. NIVEL FREATICO

Se ha observado presencia de agua en ambos sondeos (en el entorno de los

-3.00/-3.10 metro.

Es posible que el agua tenga que ver con la lluvia de dias anteriores y que
haya percolado en el terreno. Asi mismo, y dada la topografia de la zona, con ligera
pendiente, es posible que pueda existir presencia de agua asociada a fracturas y en

épocas de lluvia, debido a la percolacion superficial.

Dicho nivel, también puede corresponderse con alguna escorrentia que se
situe en la interfase suelo roca, o bien puede corresponderse a un nivel fredtico

permanente presente en la zona.

No obstante, no hay que descartar la presencia de agua en la excavacion de

zapatas y pozos y que pueda aparecer a cotas relativamente cercanas a superficie.
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IV. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

1. DEFINICION DE LOS PROBLEMAS GEOTECNICOS

En este apartado se pretende abordar y recomendar soluciones acerca de los

diferentes problemas que pueden plantear las cimentaciones futuras.

Capacidad portante

Se estima la capacidad portante del terreno, definida como la capacidad de

soporte del mismo con respecto a su limite de rotura o de plastificacion.

Asientos

Se estimaran los asientos asociados a cargas medias para poder definir la
tension de trabajo o servicio que podrd ser adoptada para el disefio de las

cimentaciones.

Cargas admisibles

Seran las tensiones finales recomendadas de manera general en la zona una
vez estimados los asientos y la capacidad portante. Estas tensiones admisibles
pueden venir condicionadas por la limitacion de asientos o de capacidad portante,

definiéndose después de aplicar un factor de seguridad apropiado.

Pagina 41 de 57 Informe n°: ZI-249GC11



‘L' ) ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

:1‘ X SUPERVISADO

N7 SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
DS CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha: 15/11/2011 _ Folio; 294 Nam; SV-440-02

Colegi Juan Ignacio Bartolomé Lafuente

El Secretario:

Inscrito con el n°;3295 A

€ ia
de P Foyectos
y 0s

2. CIMENTACIONES

De acuerdo con la consistencia de los materiales deducida a partir de los
ensayos de penetracion y laboratorio, se recomienda estudiar para esta construccion,
en funcion de un balance razonado entre los requerimientos de economia y

seguridad, las siguientes opciones de cimentacion.

1.- Pozos de cimentacion desplantados en el nivel NG-C,.

Dicha opcion se plantea basicamente por tres razones:

- Presencia de material rocoso competente a escasa profundidad. Dicho
material elimina cualquier incertidumbre en lo referente a capacidad
portante, asientos...

- Dudas de que el material NG-Q; se extienda con potencia adecuada por
toda la zona. Incertidumbre acerca de la potencia con respecto al nivel
NG-C;.

- Realizacion de los ensayos fuera de la zona concreta, lo que hace que el
material que ofrece mas garantias de aparecer a las cotas sefialadas sea el

TroCOSO.

2.1. Tension admisible frente a hundimiento.

A la hora de efectuar los calculos necesarios debemos tener en cuenta las
caracteristicas geotécnicas de los materiales situados por debajo del plano de
cimentacion, de manera que el bulbo de presiones ejercido no supere los valores de
las tensiones obtenidas en profundidad, y que los asientos generados no superen el

asiento maximo admisible.

En cuanto a la capacidad portante cabe comentar algunas consideraciones:
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Se debe tener en cuenta que estos ensayos ofrecen datos puntuales cuya
extrapolacion al resto del solar debe realizarse con cautela, siendo conveniente un
seguimiento por parte del técnico responsable de la obra si se presentaran
variaciones significativas, y necesario en ese caso la realizacion de ensayos
ulteriores, si hubiese dudas razonables de variacion de lo aqui expuesto. En ese caso
ademas, hay que tener en cuenta que los ensayos se han realizado fuera de la zona
concreta de actuacion, lo que puede implicar que, si bien los materiales que
aparezcan sean los mismos, su cotas de aparicion o sus caracteristicas portantes (en

suelos) sean diferentes.

Para el analisis de la capacidad portante del terreno se seguirdn una serie de
premisas basicas. En primer lugar, la capacidad portante se calculard atendiendo a
los pardmetros previamente aportados en el punto II1.2. Se considerara al terreno a

todos los efectos como roca.

Pozos de cimentacion

Esta opcion estd basada en la cercania del substrato rocoso y en su alta
capacidad portante. Se estima que la excavacion para los pozos oscilard entre los

2.30-3.00 metros.

Se procede por lo tanto a continuacion al calculo de las tensiones admisibles
basado en los parametros geomecanicos de Mohr-Coulomb, obtenidos a partir de la
regresion de la superficie de rotura de Hoek y Brown, mediante el programa

ROCLAB, de ROCSCIENCE.

La envolvente de rotura de Hoek y Brown para macizos rocosos considera la
roca intacta (matriz) y el sistema de discontinuidades. Como se comentaba
anteriormente, la clasificacion se realiza en base a la resistencia a la compresion

simple de la roca intacta y a la clasificacion geomecénica del macizo GSI.
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Los valores de carga admisible aplicados para roca se encuentran sujetos a
factores de seguridad elevados debido a las posibles heterogeneidades que ésta
pueda manifestar, sin que ello implique un mayor coste econémico en los posibles
gastos de obra. La heterogeneidad potencial de la roca suele contrarrestarse

mediante la aplicacion de dichos factores de seguridad.

Las tensiones admisibles del macizo rocoso pueden, por lo tanto, calcularse en
las peores condiciones, atendiendo a los parametros obtenidos en el programa
RocLab, y que han sido comparados con los datos aportados por diversas
publicaciones (entre ellas el citado manual de Ingenieria geologica de Luis I

Gonzales de Vallejo).

Segun la guia de cimentaciones en obras de carretera, en el caso de rocas, se

puede determinar una presion admisible a partir de los siguientes datos:

- Resistencia a la compresion simple de la roca sana
- Tipo de roca
- Grado de alteracion medio

- Valor del RQD y separacion de las litoclasas.

Estos parametros deben ser los representativos del comportamiento del
volumen de roca situado bajo la cimentacion hasta una profundidad de 1.5B,
medida desde su plano de apoyo. En estos casos la presion admisible puede

estimarse mediante la siguiente expresion:

lq
_ 1
Pyadm = Po 0 0 -0y - |

: [~
\l Po
Donde,

Pvadm €S la presion admisible,

Po es la presion de referencia (1Mpa)
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qu es la resistencia a la compresion simple de la roca sana
X1, (3, (3 son parametros adimensionales que dependen del tipo de

roca, su grado de alteracion y del espaciamiento de las litoclasas de tal forma

que:

GRUPO N.° NOMBRE GENERICO EJEMPLOS o,

Rocas carbonatadas con estructura bien  # Calizas, dolomias y marmoles puros

desarrollada ¢ Calcarenitas de baja porosidad 1.0

¢ Granitos, cuarcitas

* Andesitas, riolitas

» Pizarras, esquistos y gneises
(esquistosidad subhorizontal)

2 Rocas igneas y rocas metamorficas (*) 08

* Calizas margosas, argilitas, limolitas,
Rocas sedimentarias (**) y areniscas y conglomerados
algunas metamarficas » Pizarras y esquistos (esquistosidad 0,6
verticalizada)
* Yesos

* Areniscas, limolitas y conglomerados
4 Rocas poco soldadas poco cementados 0.4
* Margas

Fig. 9. Valores de «v; segun el tipo de roca.

Para caracterizar el grado de meteorizacion se usard el mayor grado de
alteracion que pudiera existir hasta alcanzar una profundidad de 1.5B medida bajo
el plano de apoyo. En este caso el grado de meteorizacion se corresponderia con II

(roca ligeramente meteorizada) al que se corresponderia un valor de o, =0.7

Se ha caracterizado la separacion entre litoclasas mediante el censo de las

mismas. Partiendo de estos datos, se calcula &3 como el minimo de entre los dos

valores siguientes:

| s 'RQD(%)

o = min(Q,,, 0, o, = .| — Oy, =
3 300 03p) 3¢ \ Im 3 \|' 100
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P52

s” es el espaciamiento entre las litoclasas expresado en metros. Se utilizara el
correspondiente a la familia de diaclasas que conduzca a un valor menor. De tal

forma que para este caso, o3 = 0.95.

Definidos todos estos parametros, la presion admisible para el caso que nos

ocupa sera:
Py aam = 0.665 Mpa = 7.00 kg/cm’

A modo de compendio, a continuacién se resumen otras de las normas

halladas en la bibliografia sobre Mecénica del Suelo (Jiménez Salas et al.):

- la Norma DIN 1054 establece una serie de presiones admisibles en funcion
de la fracturacion y alteracion del macizo rocoso; en el cuadro que se adjunta se

pueden observar los valores que esta norma recomienda:

Roca quebradiza o con huellas

Estado del Macizo Roca sana o poco alterada
de alteracion
Homogéneo 40 Kp/cm2 15 Kp/cm2
Estratificado o Diaclasado 20 Kp/cm’ 10 Kp/cm?

Tabla 23. Norma DIN 1054.

- el Codigo de Practica Britanico n® 4 ofrece indicaciones mas precisas al

respecto:
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o . s 2
Descripcion Kp/cm
Roca ignea o gnéisica sanas 109
Calizas masivas y areniscas duras 44
| n M alial
I—.)\alul.)l.u.), |J|1_u||u.) ~JJ
Lutitas duras, limolitas, areniscas blandas 22
Lutitas arcillosas 11
Creta dura y sana 6.6

. ' N ' A determinar después de
Calizas y areniscas estratificadas y/o fisuradas

inspeccién in situ

Tabla 25. Codigo de Practica Britanico.

Ademads, se afiade que el empotramiento de la cimentacién en la roca en

valores superiores a 0.6 m incrementan la carga de trabajo en hasta un 20%.

Finalmente, y adoptando los codigos americanos, que dan la siguiente

expresion orientativa:

Jadm= 0.2 qu

En este caso, con un valor minorado de la resistencia a la compresion simple
de 370 kg/cm?, obtendriamos una tensién admisible de unos 70 kg/cm?®, que viene a
ser muy superior a la obtenida por la formula expuesta anteriormente de la guia de
cimentaciones en obras de carretera, por lo que, queddndonos del lado de la
seguridad, adoptaremos en inicio, dicho valor por ser el menor de los obtenidos. Asi
mismo, y dado que posiblemente no se alcance el substrato sano, debido a que sea
necesario el uso de martillo, se recomienda una minoracién, hasta una tension

méxima de 5.00 ke/cm? para el nivel NG-C,.

Por lo anterior, podria plantearse la cimentacion, como sigue:
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1.- Pozos empotrados unos 0.20 m en roca (NG-C,), por lo que estos pozos
tendran aproximadamente 2.50-3.20 m de potencia. Pueden rellenarse con
hormigdn pobre hasta la cota de armado. Se recomienda la realizacion de roza y no

el mero apoyo sobre el substrato rocoso.

2.2. Asientos. Tension admisible.

Se ha optado por un sistema mono capa, considerando un tnico nivel (NG-
C,), de cara a la seguridad. Se considera como incompresible una zona situada a 2.0

* B.

En primer lugar se calcula el asiento total bajo la losa se mediante la expresion

de Lamé-Hooke para un solido elastico lineal e isotropo:

gyy = 1E ’ |;7yy -V (O-xx + O-zz)]

La distribucion de tensiones bajo la cimentacion se basa en los trabajos
realizados por Holl (1948). Se obtiene el asiento total como la suma de los asientos

sufridos por capas de escasa potencia bajo la cimentacion.

Los resultados se han contrastado con las expresiones propuestas por
Schleicher (1926) y Steinbrenner (1936), teniendo en cuenta la presencia de una
capa compresible, con un médulo de deformacion promediado y suponiendo una
capa indeformable bajo la cimentacion (2.0*B).

q-B

s=12.(1-?) F1+(1_2V)-F2
E 1-v

Donde:
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« Seselasiento en la esquina de la losa

« qes la carga aplicada a nivel de cimentacion (neta)

. Beselancho de la cimentacion

« E es el modulo drenado de deformacion

. F son funciones dependientes de la distancia a base
incompresible y relacionadas con B, tabulados en Geotecnia
y Cimientos II de Jiménez Salas

« veselcoeficiente de Poisson

Se han tomado los siguientes valores para la elaboracion de los calculos:

Parametro Valor

Moédulo de deformacién, NG-C, (Kp/cm?) E 12.000

Tabla. 26. Parametros geotécnicos de cdlculo.

En los casos en que utilizando la tension frente a hundimiento calculada, los
asientos previsibles son mayores a los admisibles, se reducirad dicha tension hasta
conseguir disminuir los asientos a los admisibles recomendados segun el tipo de

cimentacion proyectada.

A efectos practicos, puede considerarse que los asientos estimados seran validos
de acuerdo con la hipdtesis de calculo planteada, siempre y cuando las tensiones
verticales trasmitidas por los elementos de cimentacion no alcancen la tension
admisible frente al hundimiento recogida en el Informe Geotécnico y no haya solape

de bulbos de tensiones.

Ancho de zapata cuadrada (m) 1,00 1,25 1,50 200 250 275 3,00

Tensién admisible (F.S.=3, kp/cmz) 500 500 500 500 500 500 5,00

Asiento total en cm 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Tabla. 27. Tension admisible frente a deformaciones.
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Bajo la cimentacion deben disponerse siempre aproximadamente 10 cm de
hormigén de limpieza y las armaduras deben apoyarse sobre separadores. La
excavacion de los 20 cm inferiores del terreno no debe ser hecha hasta

inmediatamente antes de verter el hormigén de limpieza.

Se ha sido conservador en lo referente a la tension admisible, debido a la

presencia de intercalaciones margosas.

Como conclusiéon, y siendo valida para todos los anchos estudiados en lo
referente a la tension frente a hundimiento y a las deformaciones tolerables, se
estima una tension admisible maxima en todo el 4rea y para los anchos referidos, de
5.00 kg/cm’. La cota de desplante se sitGia (cara baja de zapatas) sobre los -2.50//-

3.20 metros (siempre en roca).

Tipologia Zapata cuadrada
Tension admisible 5.00 kg/cm?®
Nivel NG-C;
Cota de desplante (desde cota de Supuesta a -2.50//-3.20 (cara baja
realizacion de las pruebas) de zapatas)
Anchos maximos 1.00-3.00 m
Asientos 0,10 cm

Tabla. 28. Resumen de cimentaciones.
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3. AGRESIVIDAD

Segun los ensayos realizados, en general, se puede considerar a la zona como
libre de sulfatos, por lo que no seria preciso emplear hormigones sulforresistentes
en las unidades de obra que vayan a estar en contacto con el terreno natural, segun

las prescripciones de la EHE.

TIPO DE EXPOSICION
TIPO DE MEDIO PARAMETROS Qa Qb Qc
AGRESIVO ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO | ATAQUE FUERTE
VALOR DEL Ph 6,5-55 55-45 <45
C02; AGRESIVO 15-40 40-100 =100
(mgC02 /1)
ION AMONIO 15-30 30 -60 > 60
(maNH," /1)
AGUA ION MAGNESIO 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
(mg MG** /1)
ION SULFATO (mg 200 - 600 600 - 3000 = 3000
so* /)
RESIDUC SECO 75- 150 50 -75 < 50
(mg /1)
GRADO DE
ACIDEZ >20 *) *)
SUELO "
ION SULFATO (mg 2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000
S0/ kg de suelo
Seco)

Tabla. 29. Agresividad por sulfatos EHE.
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4. EXCAVACIONES

En principio no van a realizarse excavaciones, mas alla de las cimentaciones

planteadas.

En lo referente a la facilidad-dificultad de la excavacion de los materiales, se

muestran en la siguiente tabla una serie de indicaciones que pueden ser utiles.

Nivel Potencia Modo de excavaciéon Observaciones Estabilidad

NG-Q; 0.00-1.50 m Retroexcayadora Ripado facil Estable subvertical
convencional

NG-C, 150-2.50 m Retroexcayadora Ripado facil Estable tempgralmente
convencional subvertical

NG-C, >250m Martillo No ripable Estable vertical

Tabla. 30. Ripabilidad de materiales.

La excavacion puede realizarse por lo tanto con paredes subverticales (en
terreno natural), siempre que se tomen las medidas de seguridad que establecen las
normas de la buena construccion (se puede tomar como referencia la NTE-ADV-
vaciados). En cuanto a detalles de la excavacion se puede tomar la citada Norma

Tecnologica.

Debido a la presencia de una escorrentia en la zona, puede ser necesario el

achique temporal de agua durante la excavacion de los pozos.
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5. PERMEABILIDAD

Se aporta el dato de permeabilidad del terreno, para la cumplimentacion del

Codigo Técnico de la Edificacion.

El material presente en la zona, en su parte mas significativa, se clasifica como
CL en las zonas del primer nivel, es decir: arcillas limosas (limos arcillosos), segin

la clasificacion de Casagrande.

Seglin la bibliografia geotécnica consultada, y los datos aportados por Custodio
y Llamas 1.983 en “Hidrologia Subterranea”, asi como las formulaciones de
Breddin, atendiendo a la granulometria y tipo de la muestra, se puede asignar a los

materiales CL, una permeabilidad de k = 1¥107 cm/sg.
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IV. CONCLUSIONES

1. CONCLUSIONES

Tras los contactos establecidos con Juan José Peralta y Andrés Ayesa —
Arquitectos-, se encarga a SUCENTOR Ingenieria S.L., la realizacion de un Estudio
Geotécnico para el proyecto de construccion del nuevo mercado de perecederos de
Llodio, a través de su partner especialista en geotecnia: Geoscan Consultoria de

Proyectos y Servicios S.L.L.

La zona se sittia en la localidad de Laudio/Llodio, Araba, situandose entre la
Herriko Plaza, la calle Nerbion y Pio XII, frente a la iglesia de San pedro de

Lamuza.

La zona concreta de estudio se encuentra frente a la iglesia mencionada,
estando ocupada actualmente por una plaza arbolada. La zona de actuacion (en lo
referente a edificacion —puesto que hay zona exclusiva para urbanizacion-) presenta
unas dimensiones en planta de unos 540 m’. Se estructura en una planta baja, con

zona urbanizada anexa y superior.

Las pruebas de campo se realizaron en la zona anexa, al no haber acceso

directo a la zona de construccion del futuro edificio.

Teniendo en cuenta el criterio de esta oficina y las pautas marcadas por el
C.T.E. (SE-C Seguridad estructural-Cimientos) se considera a la estructura a
construir como C-1 (construcciones menos de 4 plantas y mds de 300 m’

construidos) en un tipo de terreno de poca variabilidad tipo T-1.

Mediante el presente estudio, se investiga la naturaleza de los materiales que
componen el sustrato del solar estudiado desde el punto de vista geologico y

geotécnico con el fin de obtener las propiedades de los mismos frente a las
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solicitaciones requeridas, tratando de establecer asi el tipo de cimentacion mas
recomendable, la cota de apoyo de la misma, la carga admisible y los posibles

asientos que puedan derivarse.

Con relacion a todo lo expuesto en el presente informe, pueden establecerse

una serie de conclusiones:

Resumen final

Zona geogréfica Laudio/Llodio, Bizkaia

Peticionario Juan José Peralta y Andrés Ayesa

2 sondeos mecanicos y 1 ensayo de penetraciéon tipo

Pruebas realizadas DPSH.

Definicién de pruebas Geoscan SLL-CTE

1.- Unidad Geotécnica. NG-Q;: relleno -0.50//-1.00
metros

2.- Unidad Geotécnica. NG-Q: limos arcillosos-0.50//
-1.90 metros.

2.- Unidad Geotécnica. NG-Cy: arcillas y margas
argiliticas. -1.90//-2.50 metros.

2.- Unidad Geotécnica. NG-C,: calizas. -2.50//>-4.00
metros.

Materiales presentes. Niveles

Agresividad En general, no agresivo.

1.- Pozos de cimentacion: NG-C,: 5.00 kg/cmz. Cota:

Cimentaciones -2.50//-3.20 metros.

Riesgos geoldgicos Potencial de hinchamiento moderado en margas.
Freatico Aparece sobre los -3.00 metros. Interfase suelo-roca.
Excavaciones No se presentan.
Norma sismica No aplicable.

Tabla. 31 Tabla resumen.

Todos los resultados expuestos estan referidos a las hipotesis de trabajo

planteadas.
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Un Estudio Geotécnico es una idealizacion del subsuelo a partir de los datos
de pruebas puntuales, por lo que se recomienda un seguimiento en las labores de
cimentacion, 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
podrian 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 mecanica del suelo y criterios sancionados
por la practica, quedando a disposicion de la direccion técnica de la obra para

cualquier consulta.
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El presente informe consta de 57 paginas numeradas y selladas, mas 5 anejos,
no responsabilizandose la empresa de copias sin el sello de la misma, o de

extractos arbitrarios del presente informe.

Informe realizado por Geoscan Consultoria de Proyectos y Servicios, S.L.L.
con el n® ZI-249GC1 1

Firman como responsables de la realizacion del mismo

Fdo.- D.
Geoblogo cole jado n° 3295

14 de Noviembre de 2011.

No se facilitard informacion a terceros del presente informe, salvo autorizacion expresa del

Peticionario, no autorizandose la publicacion de este Documento.

Este documento ha sido preparado por Geoscan y permanecerd de su exclusiva propiedad. Se remite al cliente
unicamente para su uso personal o de su personal técnico y exclusivamente para el proyecto de referencia para el que ha sido
preparado. No se permite su reproduccion, copia o préstamo, ni utilizacion o exhibicion de sus contenidos (totales o

parciales), para cualquier otro proposito que no sea aquel para el que ha sido preparado.
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K'
08 XX
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5 7
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Q = 7/
= (7
=|o 2.00} LLL
- o~ , .90 m - 3.00 m: argas alteradas.
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©
I 2,81
— % 3.00
© == 74 - -
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© . 2
- o
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DEKRA MAQUINA: ROL ATERSHP-99B 8Ubis 2amicn—— N° INFORME]| Z1-249GC11
s COTA: 0.00m. Hosa 1 pe 1
o | | Bl s| & B[ B [wmresoemmomn| E(EBE[ELE |2 |olals]|.|2]|EE (g io | o ESTRUCTURA
eS| & 2 ey Elgi| sz ||l | S| |8E| 5|3 F iRl
HHHERHIE Ples| s ee| (BB B s || 2|2k |5t DESCRIPCION DEL TERRENO B | @ [ eomwewomomoos [ole |
IR TIEIR %; HE B IH L E)8 s |85 |28 |8 ERRY PRI - e o o o o e e 1 1
0.0] I 0.00 m - 0.50 m: Relleno. Conjunto inicial formado por
restos de asfalto, zonas de mortero y arcillas marrones
0,4/ blandas.
0.70 08 ,////} 0.50 m - 1.80 m: (CL-ML) Limos arcillosos.
5 8H
- 7/
—= 1% 225 2.75/1.75[2.14 /_%/ Limos arcillosos con cantos subredondeados de 1-2 cm de
= 1 1214 /y diametro. Se presentan en tonos ocres. Himedos.
— 11331 /// Consistencia media-dura en inicio. Pierde consistencia con
2|9 1.30 V N
o 7774 1a profundidad.
O % _//
=2 n 77
(8] = 7L
ﬁ S 1.80 m - 2.30 m: (CL) Margas alteradas.
o|~ 2,0 Arcillas blandas de tonos ocres-grises, con areniscas y
(14 ':;’ - calizas. las arcillas a muro son margosas.
=
] o 244 N -
@ 2.30 m - 5.00 m: (Roca) Calizas y calizas margosas.
| [2.70
L_R| 2,8 Calizas de tonos grises muy oscuros, en ocasiones
280 negruzco. RQD = 90%. Aparecen intercalaciones
1 3.10 margosas centimétricas.
== 320
3.60)
= 3,61
> -
8 Q 0.89) 399[2.79|2.82
= 4,0H
Hga
By 4.20)
=2 4414
[
[11]
48H
50 5.00 m: FINAL DE SONDEO.
5,6 H
6,0
6,4
6,8
7.2
76H
8,0
8,4
8,8H
9,2H
9,6 H
10,0
10,4 H
10,8 H
11,2
11,6
12,0 H
12,4H
12,8
13,2 [
13,6 |
14N




\.:’ ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N SUPERVISADO

‘\‘\ %y SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
T CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Fecha: 15/11/2011 _ Folio; 294 Nam; SV-440-02
Colegi Juan Ignacio Bartolomé Lafuente
El Secretario:

_

Inscrito con el n°;3295

GEOSCAN

Sondeo 2: 0.00 m - 2.40 m.

Sondeo 2: 2.40 m - 5.00 m.

s2 1

1 SOPORTAL | CARNICERIA
e 17049 M2 | 2 15,22 M2

L W 3
PESCADERIA
B30M2

SOPORTAL 23,84M2
52,54 M2

Snndan 2 SitillariAn
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SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

s CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL IC ggodle;c;:;w’:od
Fecha: 15/11/2011 _ Folio; 294 Nam; SV-440-02
Colegi Juan Ignacio Bartolomé Lafuente

El Secretario:

Inscrito con el n°;3295 A

sucentor

ANEJO Ne lll: ENSAYOS DE PENETRACION DPSH



\‘L’ ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N SUPERVISADO
N7 ) SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

Inscrito con el n°;3295 A

D CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Fecha: 15/11/2011 _Folio; 294 Nam; SV-440-02 150560172008
Colegi Juan Ignacio Bartolomé Lafuente
El Secretario:

sucentor

Obra E.G.para proyecto de Nuevo Mercado Cota 00,00

Localidad Llodio, Araba X

Cliente J. José Peralta y Andrés Ayesa (Arquitectos) Y

Fecha nov-11

Tipo de ensayo DPSH Altura de caida 75 cm

Norma UNE 103801-1994 Peso de la maza 63,5 Kg

N©° de informe Z1-249GC11 Seccioén puntaza 20 cm2
n° de golpes P.D. 1

8,60 -

9,00 -

9,40 -

9,80 -

10 20 30 40 50 60 70

80 90 100 110 120

B




\"" ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N/ X\ _ SUPERVISADO
SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha: 15/11/2011 _ Folio; 294 Nam; SV-440-02

Gestién de Calidad

Colegi Juan Ignacio Bartolomé Lafuente

El Secretario:

Inscrito con el n°;3295 A

ucentor

ANEJO N° IV: ENSAYOS DE LABORATORIO



ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

N ACTA DE Ph HFAROSHEENSA YOS
[C O

Fecha: 15/11/2011_Folio; 294 Num; SV-440-02
. Juanrignacio-Bartotomé-tafuente
GEOSCAN <<Laboratorio de Ensayos Acreditado por declaracién respamsakie seglin CODIGO DEL ACTA:
C! del Pla del Conde, 24 Apdo Correos 27 Decreto 410/2010 p inscrito en el Registro General del CTE>>.\Lm
46860 ALBAIDA Inscrito con el n%;3295 o 31n'375
Tfno: 96 235 66 86

Ensayo de resistencia a compresién simple SUELO UNE 103-400/93

PETICIONARIO: 3076 EXPEDIENTE/OBRA: 11120G
GEOSCAN CONSULTORIA DE PROY Y SERV. S.L. Estudio geotécnico para edificacion
Pol.Empresarium,C/ Ajedrea 20.Parque Empresarial Magnus, E-24 Nerbion s/n Kalea (LLODIO)
ZARAGOZA Este acta anula o modifica al acta de n° de codigo:
NIF/CIF: B50926096 MODALIDAD DE MUESTREO: MP MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ET
CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 164.048 FECHA DE REGISTRO DE LA MUESTRA: 41111
Cantidad muestra (g): 1100 Extraccion: Sondeo 1
Fecha muestreo: 3/M11/11 Tipo Muestra: MRG
Designacion del material: SUELO Profundidad (m): 1,00-1,60
RESULTADOS DE ENSAYO Datos complementarios de ensayo
Densidad humeda (gr/cm®) 2,14 Forma de rotura de la probeta Diametro (cm) 5,60
Densidad seca (gr/cm?) 1,76 Intacta Remoldeada Lado (cm)
Humedad (%) 21,60 Lado (cm)
Resistencia (kPa) 315 Altura (cm) 11,80
Deformacioén (%) 14,20 Carga de rotura (kp) 80,00
Susceptibilidad
350
315
280
245
©
o
x 210
c
\o N
® 175
c
2
140
105 4
70
35| ;
ol/ : : : . ‘
6.0 2.2 6.4 9.6 12.8 16,
Deformacion (%)
Observaciones

En Albaida, a08/11/11
TECNICO RESPONSABLE DEL AREA

%/

Fdo: Ana Rosa Rodriguez Martinez

DIRECTOR TECNICO
\\

/57

Fdo: Emilio Sanchis Llopis

Los resuitados del ensayo s6lo afectan al material sometido a ensayo.
El acta no puede reproducirse ni total ni parcialmente sin la autorizacién por escrito de TCO GEOSCAN, S.L. Hoja 1 de 1



ACTA DE L‘

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

TAOS.BE ENSAY
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Nam; SV-440-02

0S

10O

GEOSCAN

C/ del Pla del Conde, 24 Apdo Correos 27

Fecha: 15/11/2011 _ Folio; 294

<<Laboratorio de frBasmsid o : ftatpare didfae o
Decreto 410/2010 p inscrito en eI Reglstro General deI GTsEarztano

CODIGO DEL ACTA:

\h

46860 ALBAIDA  Tfno: 96 235 66 86

Inscrito con el n°;3295

310.377 ]

Determinacion de la densidad rela!hra delas parlimlas deun sue!o UhE 103-302-84. Determinacion de la ‘densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica - UNE 103-301-94.
Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa - UNE 103-300-93. Método de ensayo para determinar la agresividad de suelos al hormigén. Acidez Baumann-Gully -
Apartado 4.3 Anejo 5 EHE. Método de ensayo para determinar |a agresividad de suelos al hormigon. Contenido de sulfatos - Apartado 4.2 Anejo 5 EHE. Determinacion del contenido de
materia orgénica oxidable de un suelo por el método del permanganato potésico - 103-204-93

PETICIONARIO: 3076

EXPEDIENTE/OBRA: 11120G

GEOSCAN CONSULTORIA DE PROY Y SERV. S.L.

Pol.Empresarium,C/ Ajedrea 20.Parque Empresarial Magnus, E-24
ZARAGOZA

Estudio geotécnico para edificacion
Nerbion s/in Kalea (LLODIO)

Este acta anula o modifica al acta de n° de cédigo:

NIF/CI F' 850926096 MODALIDAD DE MUESTREQ: MP MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ET

CODIGO DE IDENTIFlCACION DE LA MUESTRA: 164.050 FECHA DE REGISTRO DE LA MUESTRA: 4111111

Cantidad muestra (g): 1100 Extraccion: Sondeo 1

Fecha muestreo: 3111 Tipo Muestra: ALTERADA

Designacion del material: SUELO Profundidad (m). 2,00-2,40
RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS

Densidades y humedad

Fecha terminacién ensayo(s)

Densidad humeda (gricm?)

UNE 103-301-94

Densidad seca (gr/'cm?®)

UNE 103-301-94

Humedad (%) 18,45 7-11-2011 UNE 103-300-93
Densidad relativa de las particulas UNE 103-302-94

(valor medio tres parciales)
Analisis quimico de suelos
Acidez Baumann-Gully (ml/kg de suelo secado al aire) Anejo 5 EHE
Sulfatos, SO, (mg/kg de suelo seco) 91,52 8-11-2011 Anejo 5 EHE
Materia organica (%) UNE 103-204-93

(valor medio dos parciales)

DATOS COMPLEMENTARIOS:

OBSERVACIONES:

UNE 103-301-94

UNE 103-300-93

UNE 103-302-94

Anejo 5 BHE, Acidez Baumann-Gully

Anejo 5 EHE, Sulfatos

UNE 103-204-93

TECNICO RESPONSABLE DEL AREA

Fdo: Ana Rosa Rodriguez Martinez

En Albaida, a08/11/11
DIRECTOR TECNICO

24

Fdo: Emilio Sanchis Llopis

Los resultados del ensayo solo afectan al material sometido a ensayo.
El acta no puede reproducirse ni total ni parcialmente sin la autorizacién por escrito de TCO GEOSCAN, S.L.

Hoja 1 de 1




ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

v r C O ACTA DE F~ &mfﬁ%ﬁﬁﬁmﬁos

Fecha: 15/11/2011 _Folio; 294 Nam; SV-440-02
Juan-ignacio Bartolomé-Lafuente
GEOSCAN <<Laboratorio de Hnsayos Acreditado por declaracion resgansahie segpin CODIGO DEL ACTA:
€ del Pla del Conde, 24 Apdo Correos 27 Decreto 410/2010 ¢ inscrito en el Registro General del CTE>>.\ -
46860 ALBAIDA Inscrito con el n°:3295 31 D‘ 378
Tfno: 96 235 66 86

Determinacion del limite liquide de un suelo por el método del aparato de casagrande-UNE 103-103-94. Determinacion del limite plestico de un suelo-UNE 103-104-93,
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado-UNE 103 101:1995.Standart Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes-ASTM D 2487-00

PETICIONARIO: 3076 EXPEDIENTE/OBRA: 11120G
GEOSCAN CONSULTORIA DE PROY Y SERV. S.L. Estudio geotécnico para edificacion
Pol.Empresarium,C/ Ajedrea 20.Parque Empresarial Magnus, E-24 Nerbion s/n Kalea (LLODIO)
ZARAGOZA Este acta anula o modifica al acta de n° de cédigo:
NIF/CIF:  B50926096 MODALIDAD DE MUESTREO: MP MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ET
CODIGOQ DE IDENT!FICACION DE LA MUESTRA: 164.050 FECHA DE REGISTRO DE LA MUESTRA: 41111
Cantidad muestra (g): 1435 Extraccion: Sondeo 1
Fecha muestreo: 3M11/11 Tipo Muestra: ALTERADA
Designacion del material: SUELO Profundidad (m): 2,00-2,40
RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS
Limites Atterberg Fechaterminacién ensayo(s)
Limite Liquido, LL (%) 424 8-11-2011 UNE 103-103-94 | Indice Plasticidad, IP (%)
Limite Plastico, LP (%) 23,2 8-11-2011 UNE 103-104-93 19,2
Abaco de Casagrande Andlisis granulométrico UNE 103 101:1995
60
N Linea}/ 1/ 1;3 NUT U WMUE T Uty
— -
g0 D
2 w0 ,/ CH_ e 70 Riin: SN é
g o S
iy o A £
£ 59 - Ll
g d 2 104 _
50 /’ & %0
= P OH gMH 30
° ,c{- WL~ i 20
. e mydoL -~
0O D 20 30 40 50 60 70 80 90 0 0
0 D 1 01 001
Limite liquido Tamano delas particuas (mm
Analisis granulométrico UNE D3 D1B95 Fecha terminacién ensayo: 8-11-2011

Tamiz (mm)| 100| 80 | 63 | 50 | 40 [ 25 | 20 |125| 10 | 63 | 5 2 (1,25} 04 |0,16]|0,08
Pasante (%)| 100 | 100 | 100 | 83,983,983,980,6|76,7|76,2|76,2|76,2|76,2|754|716|692| 67

[Clasificacion de suelo | Arcilla media plasticidad gravosa CL |asTm D 228700

DATOS COMPLEMENTARIOS: OBSERVACIONES:

UNE 103103-94:

UNE 103104-93:

UNE 103101-95:

En Albaida, a08/11/11

TECNICO RESPONSABLE DEL AREA DIRECTOR TECNICO

Fdo: Ana Rosa Rodriguez Martinez Fdo: Emilio Sanchis Llopis

Los resuitados del ensayo sélo afectan al material sometido a ensayo.
El acta no puede reproducirse ni total ni parcialmente sin la autorizacion por escrito de TCO GEOSCAN, S.L. Hoja 1 de 1



1C O

GEOSCAN

C/ del Pla del Conde, 24 Apdo Correos 27
46860 ALBAIDA

ACTA DE

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

e

.' 3

NSO SUPERVISADO
=2ULTAROSBE

Loy P I

Fecha: 15/11/2011 _ Folio; 294 Nam; SV-440-02

Y0S

in Rartol

<<Laboratorio de H
Decreto 410/2010

. Iw"_ gr\ | afuantn 4 —
nsayos Acreditado por declaracion respanaaile seglin 1

b inscrito en el Registro General del CTE>>.2 Q
Inscrito con el n°;3295

CODIGO DEL ACTA:

310.376 }

Tfno: 96 235 66 86

Ensayo de resistencia a la compresion uniaxial ROCA UNE 22950-1:90

11120G

MODALIDAD DE MUESTREQ: MP

Este acta anula o modifica al acta de n° de cédigo:

PETICIONARIO: 3076 EXPEDIENTE/OBRA:
GEOSCAN CONSULTORIA DE PROY Y SERV. S.L. —Estudio geotécnico para edificacion
Pol.Empresarium,C/ Ajedrea 20.Parque Empresarial Magnus, E-24 Nerbion s/n Kalea (LLODIO)
ZARAGOZA Este ac

NIF/CIF. B50926096

MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ET

CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 164.049 FECHA DE REGISTRO DE LA MUESTRA: 41111

Cantidad muestra (g): 2600 Extraccion: Sondeo 1

Fecha muestreo: 3/11/11 Tipo Muestra: PARAFINADA

Designacion del material: ROCA Profundidad (m): 3,60-3,90
RESULTADOS DE ENSAYO Datos complementarios de ensayo

Densidad himeda (gricm?) 2,81 Forma de rotura de la probeta Diametro (cm) 7,00
Densidad seca (gricm?) 2,68 Intacta Remoldeada Lado (cm)

Humedad (%) 4,92 Lado (cm)

Resistencia (kPa) 36502 Altura (cm) 14,30
Deformacion (%) 1,20 Carga de rotura (kp) 14324,00
Susceptibilidad

40000

36000 | o
32000 -5
28000 |
24000

20000

Tension (kPa)

16000 |
12000
8000

4000

0.4 0.8

Deformacién (%)

1.2

Observaciones

En Albaida, a08/11/11

TECNICO RESPONSABLE DEL AREA

Fdo: Ana Rosa Rodriguez Martinez

DIRECTOR TECNICO

2d

Fdo: Emilio Sanchis Llopis

Los resultados del ensayo s6lo afectan al material sometido a ensayo.

El acta no puede reproducirse ni total ni parcialmente sin la autorizacién por escrito de TCO GEOSCAN, S.L.

Hoja 1 de 1



v ACTA DE F2O irap bl B ENaAY0S
[C O -

Fecha: 15/11/2011 _Folio; 294 Nam; SV-440-02
. } 1 gr\ H Rartol ”' ‘:a‘fucllt -
GEOSCAN <<Laboratorio de nsayos Acreditado por declaracion rasgensable seglin CODIGO DEL ACTA:
C/ del Pla del Conde, 24 Apdo Correos 27 Decreto 410/2010 ¢ inscrito en el Registro General del CTE>>.2 g .
46860 ALBAIDA Inscrito con el n°;3295 310'379 I
Tfno: 96 235 66 86
Ensayo de resistencia a compresion simple SUELO UNE 103-400/93
PETICIONARIO: 3076 EXPEDIENTE/OBRA: 11120G
GEOSCAN CONSULTORIA DE PROY Y SERV. S.L. Estudio geotécnico para edificacion
Pol.Empresarium,C/ Ajedrea 20.Parque Empresarial Magnus, E-24 Nerbion s/n Kalea (LLODIO)
ZARAGOZA Este acta anula o modifica al acta de n° de cédigo:
NIF/CIF:  B50926096 MODALIDAD DE MUESTREO: MP MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ET
CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 164.051 FECHA DE REGISTRO DE LA MUESTRA: 411111
Cantidad muestra (g): 1075 Extraccion: Sondeo 2
Fecha muestreo: 311711 Tipo Muestra: MRG
Designacion del material: SUELO Profundidad (m): 0,70-1,30
RESULTADOS DE ENSAYO Datos complementarios de ensayo
Densidad humeda (gricm?) 2,14 Forma de rotura de la probeta Diametro (cm) 5,60
Densidad seca (gricm?®) 1,75 intacta Remoldeada Lado (cm)
Humedad (%) 22,50 Lado (cm)
Resistencia (kPa) 270 Altura (cm) 10,40
Deformacién (%) 15,00 Carga de rotura (kp) 68,00
Susceptibilidad
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En Albaida, a08/11/11
TECNICO RESPONSABLE DEL AREA

%/

Fdo: Ana Rosa Rodriguez Martinez

DIRECTOR TECNICO

Fdo: Emilio Sanchis Llopis

Los resultados del ensayo sélo afectan al material sometido a ensayo.
El acta no puede reproducirse ni total ni parcialmente sin la autorizacién por escrito de TCO GEOSCAN, S.L. Hoja 1 de 1
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Ensayo de resistencia a la compresién uniaxial ROCA UNE 22950-1:90

PETICIONARIO: 3076 EXPEDIENTE/OBRA: 11120G
GEOSCAN CONSULTORIA DE PROY Y SERV. S.L. Estudio geotécnico para edificacion
Pol.Empresarium,C/ Ajedrea 20.Parque Empresarial Magnus, E-24 Nerbién s/n Kalea (LLODIO)
ZARAGOZA Este acta anula o modifica al acta de n° de codigo:
NIF/CIF: B50926096 MODALIDAD DE MUESTREO: MP MODALIDAD DE CONTROL DE CALIDAD: ET
CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 164.052 FECHA DE REGISTRO DE LA MUESTRA: 41111
Cantidad muestra (g): 4000 Extraccion: Sondeo 2
Fecha muestreo: 311711 Tipo Muestra: PARAFINADA
Designacion del material: ROCA Profundidad (m): 3,60-4,20
RESULTADOS DE ENSAYO Datos complementarios de ensayo
Densidad humeda (gr/cm®) 2,82 Forma de rotura de la probeta Diametro (cm) 7,00
Densidad seca (gr'cm®) 2,79 Intacta Remoldeada Lado (cm)
Humedad (%) 0,89 Lado (cm)
Resistencia (kPa) 39081 Altura (cm) 14,40
Deformacion (%) 1,60 Carga de rotura (kp) 15335,00
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En Albaida, a08/11/11

TECNICO RESPONSABLE DEL AREA DIRECTOR TECNICO

=

Fdo: Emilio Sanchis Llopis

Fdo: Ana Rosa Rodriguez Martinez

Los resultados del ensayo sblo afectan al material sometido a ensayo.
El acta no puede reproducirse ni total ni parcialmente sin la autorizacién por escrito de TCO GEOSCAN, S.L. Hoja 1 de 1
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PROYECTO DE EJECUCION

REDACCION DEL PROYECTO DE EDIFICACION DE NUEVA PLAZA DE ABASTOS

LAUDIO LLODIO

ANEXO II: INFORME ARQUEOLOGICO

PERALTA AYESA -- quitectos

Plaza de la Libertad 11 oficina F 31004 Pamplona (NAVARRA) TLFNO: 948 114 310 info@peraltaayesa.com www.peraltaayesa.com
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El estudio Juan José Peralta & Andrés Ayesa ARQUITECTOS ha encargado a
Gabinete TRAMA S.L., la redaccién de un proyecto de intervencién
arqueoldgica para incluirlo en el Proyecto mercado y plaza de abastos en
LLodio. Esta propuesta da respuesta al pliego de condiciones técnicas, en lo
relativo a: “/a afeccion de las obras proyectadas a la zona de presuncion

arqueoldgica del entorno de la iglesia de San Pedro de Lamuza”.

La iglesia de San Pedro de Lamuza y su entorno mas préximo goza de de
proteccion como zona de presuncidon arqueoldgica por resolucidon de 11 de
noviembre de 1996 del Director General de Cultura (publicada en el
B.O.T.H.A. de 17 de marzo de 1997). Dicha zona de presuncidon
arqueoldgica se extiende por el subsuelo localizado intramuros del edificio

mas un perimetro de15 metros alrededor del mismo.

C CcT

El proyecto Mercado y plaza de abastos de LLodio propone la excavacion del
zbcalo existente de + 350 m? que linda con el flanco sur de la Iglesia de
San Pedro de Lamuza, hasta rebajarlo a la cota de la actual plaza. Dicho
z6calo se encuentra dentro del perimetro del area protegida como zona de

presuncion arqueoldgica.

C CM T Q C

Los datos arqueoldgicos de que disponemos mas cercanos al solar que nos
ocupa, se refieren al solar situado en el N-NE de la Herriko Plaza, en sus
numeros 3, 4 y 5. En este solar existia la llamada “Casa de los Arcos” y
tenia en todo su frente unas escaleras de acceso a su portico en el que los
arcos descansaban sobre 15 columnas de piedra labrada. En este edificio

estuvo situado el colegio de las monjas hasta 1981, cuando las hermanas se

el
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trasladaron al barrio de Ugarte. Las monjas contaban con un espacio en el
que habia un lavadero, un gallinero y una huerta. Con motivo de un
proyecto para la construccion de viviendas en el solar referido, y puesto que
parte del mismo invadia la zona de presuncion arqueoldgica de San Pedro
de Lamuza, se procedié a la realizacidon de una intervencion arqueoldgica a
fin de valorar el potencial arqueoldgico del solar. Dicha intervencion
consistié en dos catas de sondeo y una zanja adicional entre ellos. Los
resultados obtenidos en los sondeos supusieron “la localizacién de unidades
de estratificacion de caracter antropogénico, correspondientes a época
contemporanea, no conservandose en principio indicios adscribidles a
momentos anteriores. Se trata concretamente de:

-Rellenos, destacando un potente y generalizado nivel de escorias de hierro,
en el que son identificables varias unidades de estratificacién,
correspondientes a diferentes vertidos. Zonalmente, bajo este nivel, se ha
localizado un estrato carbonoso no generalizado. Ninguno de estos rellenos
ha aportado evidencia alguna de caracter arqueolégico. También como
relleno, tendriamos que sefalar el de al fosa que contenia la canalizacion
localizada en el sondeo 2.

-Unidades constructivas correspondientes en su mayor parte a las
cimentaciones de la llamada “casa de los arcos”, de forma que asomaban ya
desde la superficie del terreno (una vez despejada de las tierras
acumuladas en ella). A destacar su potencia estructural, en la que se buscd
—-en su mayor parte- el asentamiento en el nivel natural de arcillas. Como
unidad constructiva también hay que sefialar los restos de un suelo de
losas, asi como la canalizacién detectada en el sondeos 2, correspondiente
en este caso a una obra de infraestructura.

Estas unidades de formacidén antrdpica, se asentaban sobre un nivel natural
de arcillas ocres fruto de una deposicidon de origen aluvial, ubicadas a su vez
sobre el sustrato rocoso del terreno constituido por cayuela de coloracién

grisacea”.

" GIL ZUBILLAGA, L. (1999), “Casa de los Arcos/ Iglesia de San Pedro de Lamuza (LLodio)” en
Arkeiokuska, pag 205

el
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. T C Q C

La tradicidon historiografica coincide en situar en LLodio un poblado de
vascones que sera bautizado por los romanos como Claudios, siguiendo las
teorias linglistas que sostienen que el nombre del valle en euskera Laudio,
es una evolucién del nombre latino Claudius o Claudianus. Sin embargo,
existen otras teorias que consideran que el nombre deriva de Flavio o
Flavius. Si bien ambas teorias estan por confirmar, si parece que los
investigadores dan por hecho la fundacion prerromana de este pueblo, cuyo
vestigio mas antiguo seria el puente medieval de Vitérica sobre el Nervidn
del que queda un arco. Parece ser que este puente seria de origen romano
formando parte de la calzada que unia la Llanada Alavesa con el puerto
romano de Flaviobriga actual Castro-Urdiales.

A pesar de que la arqueologia no ha venido a confirmar este extremo, ya
que por el momento no se han localizado vestigios arqueoldgicos que
permitan corroborar la existencia de la ciudad en época romana, no se
puede descartar la existencia de los mismos. El solar que ocupa la Iglesia
de San Pedro, tanto por la ubicacion como por la temprana fundacién de la
misma, es susceptible de albergar restos arqueoldgicos de época romana y

medieval.

El templo de San Pedro de Lamuza fue construido en el siglo XVI sobre la
planta de una antigua iglesia que databa del siglo XI. Las obras de
reconstruccién de este templo se prolongaron hasta el siglo XVIII.

Entre los siglos VI y XI estaba prohibido enterrarse dentro de los templos.
Segun los preceptos candnicos, las necropolis debian ocupar una zona
determinada en torno a la Iglesia. Preferentemente estas necrépolis se
situaban al sur del templo. A partir del siglo XII se consiente enterrar dentro
del templo pero con altas restricciones, ya que tan soélo se permitia la
inhumacion de reyes, obispos y alto clero. El pueblo se continda enterrando
en la tradicional ubicacién de las necrdpolis prerromanicas, es decir, al sur
del templo. Sin embargo a partir de este siglo en adelante, los camposantos
rodean toda el darea mas préxima a las iglesias, superando la restricciéon de

qgue la necropolis se situara al sur del templo.

el
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Como consecuencia de la politica ilustrada, en la segunda mitad del siglo
XVIII y las primeras décadas del XIX se promulgaron leyes en toda Europa
prohibiendo de enterrar cadaveres dentro de las iglesias. Carlos III dicto a
este respecto una Real Orden en 1801, que tuvo que repetirse en varias
fechas: 1804, 1806, 1833, 1834 .etc., recordando la obligacién de enterrar
en los cementerios, urgiendo a su construccion y fijando legislacion civil
sobre los mismos. Sera en este momento, en la primera década del siglo
XIX cuando la necrdpolis asociada a la parroquia de San Pedro de Lamuza,

dejé de estar en uso.

Por tanto, como iglesia parroquial, es seguro el uso funerario del entorno
mas préximo a la Iglesia de San Pedro de Lamuza, siendo su flanco sur, el
que puede albergar enterramientos mas antiguos que daten desde el siglo

XI, momento de la primera construccion del templo.

i T T C Q C

Como se desprende del apartado anterior, a priori las estructuras
arqueoldgicas de relevancia que con mayor probabilidad pueden localizarse
en el solar, son sepulturas de inhumacién asociadas a la necrdpolis de la
parroquia de San Pedro de Lamuza, en uso entre los siglos XI y XIX. Por
tanto la pauta de actuacion y la metodologia arqueolégica se adaptaran a
aquella mas eficiente a la hora de abordar contextos funerarios. Para ello

dividiremos la actuacion arqueoldgica en tres fases diferenciadas.

. . on eos siste aticos

Se propone la apertura de 5 catas de sondeo de unas dimensiones de 5 x
1.5 m. orientados Norte-Sur. Los sondeos se han proyectado desde la
perspectiva de la realizacidon de un muestreo sistematico del solar, a fin de
conocer si existen estructuras, en este caso, enterramientos, en el subsuelo

y al mismo tiempo realizar una valoracién previa de potencial del solar.

el
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La ubicacidon de las catas podrd modificarse en caso de que su apertura

incida en infraestructuras en uso que impidan la conclusion de los mismos.

Los sondeos mediante catas son el mejor método para conocer la
naturaleza de un depdsito arqueoldgico, su estratigrafia, la presencia de
estructuras, su estado de conservaciéon y, en consecuencia, poder emitir
una valoraciéon mas precisa.
En la apertura de las catas se utilizaran medios mixtos utilizando los
mecanicos para retirar los niveles mas superficiales. Al alcanzar estructuras
o estratos arqueoldgicos se continuara la excavacion de forma manual.
El sistema de registro empleado sera el habitual en este tipo de
intervenciones, basado en el método Harris (1991), definicién de unidades
estratigraficas basicas representacién grafica de las relaciones mediante un
diagrama o matriz. En el transcurso de la intervencidon el registro
contemplara entre otros aspectos:
e Andlisis de las estructuras: tipo de fabrica, estado de conservacion,
metrologia, contexto estratigrafico.
e Dibujo arqueoldgico
e Fotografia: barrido fotografico con sistema digital y tradicional
e Topografia de las estructuras en planta y alzado: se tomaran las
cotas de inicio o cimentacion y de coronacién

e Recuperacion de restos de cultura material

En caso de descubrirse estructuras/niveles arqueoldgicos se valorara
mediante informe, de forma que se proceda a la intervencién arqueoldgica
mas acorde a su naturaleza. De forma inmediata se dard comienzo a la

FASE II de la Intervencién Arqueoldgica.

En caso de que los son eos t ieran res Ita o negati o, se procederia

a continuar con la FASE IV de la Intervencidn Arqueoldgica.

el
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. . eli itaci n e estr ct ras.

En caso de que los sondeos tuviesen resultados positivos se procedera a la
retirada mecanica de los estratos mas superficiales en todo el area del solar
afectada por la excavacion y a la delimitacién manual de las estructuras

arqueoldgicas, previsiblemente, enterramientos de inhumacion.

.. ca aci nar eol gica e las estr ct ras.

En la excavacién, en primer lugar, se delimita el area modificada para la
construcciéon de las sepulturas, precisando asi las caracteristicas vy
circunstancias de la camara funeraria. En el siguiente paso, se procede a la
excavacion del enterramiento. Posteriormente, se procede a la
documentacién del individuo inhumado recogiendo todos los datos en fichas
especificas para cada una de las sepulturas, que irdn acompafiadas de un
registro fotografico —base del registro grafico de la necrdpolis-. Asimismo,
se documentan todos los materiales asociados al enterramiento al igual que
su ubicacién respecto a los restos dseos. También se registran todos
aquellos detalles identificados en el desarrollo de la excavacidn que puedan
ser de interés para futuros estudios (patologias, episodios de violencia, etc.)
Finalmente se procede al levantamiento, y recogida ordenada de los restos
humanos para su posterior clasificacion, siguiendo las indicaciones del

antropdlogo encargado del posterior estudio osteoarqueoldgico.

Finalizada la excavacién de la necrdpolis se procedera, en primer lugar, al
desmontado manual del conjunto de sepulturas de la necrépolis, para lo que
se contard con la ayuda de peones y auxiliares -bajo la supervisién del
equipo de arquedlogos.

Se seleccionaran aquellas sepulturas mas caracteristicas para su posible

traslado y posterior utilizacién con fines didacticos y divulgativos.

Es posible que el desarrolle de las tareas de desmonte se localicen nuevos

enterramientos de inhumacién vinculados a la necrdpolis. En caso de que

el
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LLODIO (ALAVA)
Proyecto de Intervencion arqueoldgica.

PAUTA DE INTERVENCION ARQUEOLOGICA
FASE Il. DESBROCE Y DELIMITACION DE ESTRUCTURAS

Proceso de limpieza y delimitacion manual

Vista aérea de una necropolis con sus sepulturas delimitadas
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esto sucediera, se procederd inmediatamente a la excavacion y desmontado

de los mismos.

Una vez concluido el desmontado de las estructuras se continuara con la

FASE 1V, seguimiento arqueoldgico hasta agotar los estratos arqueoldgicos.

. . eg i iento ar eol gico intensi o.

Se debe tener en cuenta que la realizacion de sondeos arqueoldgicos no
elimina la posibilidad de que existan en el subsuelo estructuras o estratos
arqueoldgicos. Y, como resulta obvio, toda obra que suponga remocion de
tierra, podria producir un impacto severo sobre ellos. Por ello se debera
realizar el perceptivo seguimiento arqueoldgico a las labores que
supongan remocion de tierras. Para ello se adoptaran las medidas
correctoras habituales derivadas de la necesidad de ejercer un control sobre

el Patrimonio Arqueoldgico:

- Seguimiento bdasico: supone la presencia continda de un

arquedlogo durante la fase de remocidn de tierras e
intervencion en el subsuelo, hasta que la excavacion supere
las cotas en las que se pueden localizar estratos
arqueoldgicamente fértiles.

- Seguimiento intensivo: en caso de que durante la fase de

seguimiento basico aflorasen estructuras o restos
arqueoldgicos intactos, se delimitaran y balizardn para que
no sean objetos de dafos incontrolados. Tras notificar su
hallazgo a la Institucion correspondiente de Patrimonio
Arqueoldgico y siguiendo sus directrices, si se hace
necesario una intervenciéon arqueoldgica puntual, se
establecera, de acuerdo con la propiedad, un equipo
capacitado par la excavacion, evitando en la medida de lo

posible el retraso de la obra.

el
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El control que se propone, ademas de cumplir con la normativa dictada por
la ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol, titulo V,
del Patrimonio Arqueoldgico; la Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificaciéon
del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de
impacto ambiental; serd acorde con el espiritu que a todos nos mueve de

conservar y difundir nuestro Patrimonio Arqueoldgico.

Q C

La intervencién arqueoldgica se deberda abordar como una excavacion
estratigrafica en area de la zona del solar afectada por la excavacion.
Una vez determinado el método es necesario elaborar una estrategia

precisa que garantice el correcto registro estratigrafico de la excavacion.

.1. C HM

El punto de partida previo a cualquier actuacion arqueoldgica es el
desarrollo de un plan de excavacidon que contemple todos los condicionantes
que se derivan del proceso de intervencién. En el caso que nos ocupa, uno
de los aspectos fundamentales es adecuar los recursos humanos a las
necesidades de la excavacién, formando un equipo pluridisciplinar, con
experiencia en arqueologia urbana, bien estructurado y con funciones
especificas.

Atendiendo a las caracteristicas del solar, a las previsiones senaladas en el
registro arqueoldégico y a su situacion en un medio urbano, debemos

contemplar el siguiente organigrama.

Direccion cientifica, responsable de la coordinacién del desarrollo de los
trabajos de campo y de laboratorio.

Direccién de gestidn, responsable de la gestion patrimonial ante los

organismos competentes.

Director de campo, encargado de la organizacion del proceso de

intervencion arqueoldgica, compatibilizando tanto aspectos puramente

el
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arqueoldgicos como otras cuestiones necesarias para el buen desarrollo de
la excavacion: topografia del terreno, proyecto de seguridad al cargo de un
arquitecto técnico, etc.

Técnicos arquedlogos, en un numero suficiente que garanticen el correcto

registro de la excavacion y que tengan a su cargo obreros previamente
instruidos en el procedimiento arqueoldgico a seguir. Eventualmente
también podran contar con estudiantes universitarios en practicas de
Arqueologia.

Arquedlogo responsable del registro espacial, desempefiard la labor de

elaborar la documentacién planimétrica (secciones, plantas, alzados,
perfiles, estratigrafias, etc) necesaria para completar el registro
estratigrafico.

Director de laboratorio, responsable del tratamiento de los materiales

muebles y de la organizacion de toda la documentacién que se desprenda
del proceso de excavacién. A su cargo estara el personal encargado de
lavar, siglar e inventariar los materiales, y el que tenga como cometido la
informatizacion de los datos.

Antropdlogo responsable del estudio osteoarqueologico, en la fase de

redaccion de memoria de la intervencidon arqueoldgica se encargara de
realizar el estudio osteoarqueoldgico de los restos humanos. Ademas el
antropodlogo realizara visitas puntuales a la excavacion lo que posibilitara, si
fuera necesario, la concrecidén de pautas concretas que puedan mejorar en
casos especificos la metodologia general aplicada.

Equipo de restauracion, se contara con la presencia puntual de un equipo de

restauracion para la extraccion de los materiales que presenten un estado

de conservacion delicado.

2. T T C

El primer paso sobre el terreno suele consistir en la elaboracion de un
completo plano topografico del area objeto de excavacion, que se
utiliza como base para la ubicacidon de todas las evidencias arqueoldgicas y
su posterior traslado a una base informatica en formato Autocad2009. En

este caso, se partira de los planos ya existentes con el parcelario de Llodio.
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.3. TM T T T C

El meétodo arqueolégico a aplicar para almacenar las relaciones
estratigraficas documentadas en el proceso de excavacion es el egistro
stratigra ico orConte to i leo M to o Harris
Las unidades estratigraficas se registraran en fichas Harris tipo, con croquis
acotados, fotografias, descripciéon de materiales, cronologia, etc. Las fichas
se informatizaran directamente en el campo. El almacenamiento informatico
de los datos se realizard mediante la utilizacion del programa roleg
tratigra 3.6 que permite integrar en una Unica base de datos la
documentacion de campo, fotografias, bibliografia, inventario de materiales,
dibujo arqueoldgico y plasmar los resultados en una matriz (Harris Matrix)
explicativa de las diversas relaciones entre las unidades estratigraficas, asi
como de su sucesién en el tiempo. La matriz se realizara tanto de las areas
de intervencion individualizadas como de su conjunto.
En el desarrollo de la excavacion, de forma paralela al Sistema de Registro
Estratigrafico por Contexto Simple, se seguira elaborando el tradicional
diario de campo, reconvertido en fichas diarias en las que quedaran
reflejados tantos los aspectos organizativos inherentes a toda intervencion
arqueoldgica, como las distintas incidencias que habitualmente acontecen

en este tipo de intervenciones.

Partiendo de la base creada con el plano topografico del nuevo edificio del
Mercado de Abastos a nivel de planta baja, se establecerda una lani etra
general a escala 1 100 en la que se registraran todas las estructuras
localizadas en el proceso de excavacidon. Asimismo, se realizara el i o
inii aliza o e las istintas ni a es estratigraicas vy

lani etr as arciales senalando las distintas estructuras documentadas
(planos de contexto individual, de fases, etc). Del mismo modo, se
reproduciran todos los er iles, alza os y cortes estratigra icos que

sean necesarios para completar el registro. Para su perfecta ubicacion se

10
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tomaran cotas de profundidad, mediante el uso de nivel y utilizando las
bases topograficas de referencia para la realizacién de la obra civil.

También se dibujaran detalladamente y de manera individualizada aquellas
unidades estratigraficas que asi lo requieran: sepulturas, restos humanos,
etc.

Por ultimo, los dibujos seran trasladados a soporte informatico para su
almacenamiento y para facilitar el futuro trabajo analitico.

Con el fin de agilizar al maximo el proceso de registro grafico se adoptaran

las siguientes medidas:

e En la ubicacion de las estructuras se podra contar con Ia
colaboracion puntual de topografos. De este modo quedaran los
datos directamente incorporados a la base de Autocad2009 vy, a partir
de ellas, se podran elaborar las planimetrias que se consideren
necesarias.

e Para las planimetrias especificas de cada estructura (plantas,
secciones, etc), se emplearan sistemas de fotografia digital, en
alta resolucién. Las fotografias serviran de base, junto con los datos
que recopile a pie de campo el dibujante, para realizar

posteriormente en el laboratorio las planimetrias necesarias.

.5. TM T T C

En el desarrollo de la excavacién emplearemos un archivo fotografico
digital. Al seguimiento especifico realizado para el registro grafico se le
sumara el seguimiento fotografico general.

En el proceso de dibujo de las distintas unidades estratigraficas también se
contara con la colaboraciéon de las técnicas de fotografia digital, una vez
trasladadas al ordenador y con el correspondiente tratamiento informatico
de la imagen. De esta forma se consigue un registro mas fiable y, en
muchos casos, se agiliza considerablemente el proceso.

Al margen del registro exhaustivo y permanente que se realice al proceso
de intervencion arqueoldgica, se contara con la presencia de un fotégrafo

profesional para plasmar los aspectos mas interesantes de la excavacion y
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para la toma de imagenes de video, de cara a un posterior montaje y a su
utilizacién en la fase de divulgacién de los hallazgos (conferencias,

exposiciones, etc.).

.6. C C T T M T

Como se ha indicado en anteriores apartados, para el correcto registro de
las distintas unidades estratigraficas, se utilizaran fichas Harris tipo que
faciliten y agilicen la toma de datos, permitiendo a la vez una
documentacién ordenada de las evidencias. Este registro se combinara con
el uso de fichas especificas para la descripcion de depdsitos y de
otros elementos que puedan ser tratados como unidades independientes.
Se emplearan hojas de registro que permitan el posterior traslado de los
datos a soporte informatico. En el registro de contextos funerarios también
se emplearan fichas especiales, de ellas trataremos en el capitulo dedicado
a la metodologia especifica para contextos funerarios.

Para la elaboracion de fichas, se partira de la informaciéon y de los modelos
propuestos en obras generales de referencia (Colin Renfrew?, Steve
Roskams’, etc) y se adaptaradn a la realidad arqueoldgica y cronoldgica del

ambito geografico en el que se ubica la Iglesia de San Pedro de Lamuza.

.. C C T C MT
Q C

Los objetos, segun su naturaleza, sufren a través del tiempo una serie de
modificaciones en su estructura. A éstas, se anaden las alteraciones de
caracter exdgeno, es decir, las provocadas por aquello que les rodea.

La extraccion de un objeto supone una brusca transformaciéon en sus
caracteristicas estructurales al alterar radicalmente las condiciones

exteriores, en las cuales se habia estabilizado. En este momento, a su

2 RENFREW, C (1993): Arqueologia. Teoria, Métodos y Prdctica. Ediciones Akal. Madrid (original en
inglés de 1991: Archeology. Theories, Methods and Practice. Thames and Hudson)

3 ROSKAMS, S. (2002): Teoria y prdctica de la excavacion. Barcelona, Critica (original en inglés de
2001: Excavation, The Press Sindicate of the University of Cambridge).
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Hay 3 niveles distintos.
Los 20 primeros cms son una acumulacién de
lajas y piedras de gran tamafo y mediano
tamafo (areniscas) con algo de grava y tierrg
entre medio. Se recoge algun fragmento de
fauna.
Luego hay un estrato de 60 cm de grava mas
0 menos compactada con alguna laja suelta de
mediano tamano. Parece grava del propio
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Yacimiento: ARIZKOA

Hoyo n°

10

Localidad: MONREAL

INFORMACION SOBRE HALLAZGOS

Objetos

Sigla |MO 8/07

EREREEERREEREERERE

Fecha [27/09/2007

: TRAMA

[ silex X ceramica [ Teja []Adobe X Hueso []Semillas []Metal []Otros

[]

Muestras
[ITierra [Jcarbén []Otros

N

DESCRIPCION HALLAZGOS

[P []

Clave recogida: M: Muchos / P: Pocos / N: Ninguno

[

Corami

Varios fragmentos que parecen corresponder a una olla de cocina de coccion reductora, de tono
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estado de conservacidon se suman una serie de reacciones que activan
procesos de degradacion del propio soporte, dificiles de frenar.

La principal labor del restaurador en una excavacion arqueologica
es la de intentar controlar el choque que los objetos reciben al
cambiar de medio. De esta manera, en su extraccion es importante llevar
a cabo una serie de tratamientos, por lo menos, de forma elemental, para
poder ser intervenidos mas delante de una manera definitiva.

Las pautas de actuacién deberan adaptarse a la naturaleza de los objetos
(ceramica, metal, piedra, madera, tejido, hueso, etc.) y a su estado de

conservacion. De forma previa se pueden establecer una serie de criterios:

e Los materiales empleados en las tareas de consolidacién seran
resistentes, inocuos y reversibles.

e Tanto para la consolidacidon como para la fijacion, reconstruccion y
restitucion volumétrica y proteccion final se utilizaran principalmente
resinas acrilicas, epoxis y polimeros sintéticos, termoestables en
dispersién con disolventes organicos (hidrocarburos y cetonas).

e Las limpiezas se realizaran, salvo excepciones puntuales que asi lo
aconsejen, en seco.

e Se prestara una especial atencion en el embalaje de los objetos para
salvaguardar su integridad y mantener asi cierta estabilidad durante
su transporte y almacenamiento o depdsito, hasta que puedan ser de
nuevo tratados.

Las labores de consolidacion a pie de campo, durante el proceso de
excavacion, no siempre requieren de una dedicacién permanente del equipo

de restauracion.

.8. o o Q cC M
El material arqueologico se recogera y etiquetara siguiendo un
orden preestablecido (Nombre de la intervencién, 4&rea, unidad

estratigrafica, cota topografica, fecha, arquedlogo) para su correcta

identificacion a la hora de abordar su estudio.
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De todas aquellas evidencias que por distintas circunstancias (funcionalidad,
estado de conservacidn, situacidon estratigrafica, etc) resulte conveniente su
localizacién exacta para completar el registro arqueoldgico, se tomaran las
coordenadas indicando su situacion en las planimetrias y quedando
reflejada en la etiqueta correspondiente.

Debido a la naturaleza de la excavacidén arqueoldgica propuesta, uno de los
aspectos mas relevantes en este apartado lo constituye la recogida de
restos humanos, vinculados al uso funerario de este espacio. Aspecto que
ha sido descrito en el epigrafe dedicado a la metodologia especifica para

contextos funerarios.

9. T M M T

La seleccidon y la toma de muestras permitiran en el futuro conocer aspectos
no determinables durante el desarrollo de la intervencion arqueoldgica. La
naturaleza de las muestras la determinardan los propios hallazgos,
adaptandose a las posibilidades que ofrezca el registro arqueoldgico. De

forma previa debemos contemplar, entre otras, las siguientes posibilidades:

e Muestras para dataciones absolutas: |la presencia de restos
humanos permite la realizacién de dataciones radiocarbonométricas
(Cia).

e Muestras para analisis dendrocronoldgicos: el estudio de los
anillos de crecimiento de los arboles aplicando técnicas
dendrocronoldgicas permiten establecer rangos de datacién muy
precisos para estructuras historicas y arqueoldgicas. Estos andlisis se
han demostrado de gran utilidad en intervenciones recientes
realizadas en edificios historicos como el Palacio del Condestable en
Pamplona o la iglesia de Santa Maria en Ujué, o la Catedral de
Pamplona

e Metales, tejidos, etc. En estos casos la toma demuestras

dependera de las posibilidades que ofrezca el registro arqueoldgico.

14

el



cC CT M C T
( )

royecto e nter enci nar eol gica.

.10. M TC C

La naturaleza de la intervencién arqueoldgica propuesta hace necesaria
Unicamente la utilizacién de herramienta ligera: picos, palas, carretillas,
paletines, piquetas, escobas, etc. Y de herramienta especifica para la
excavacion de sepulturas de inhumacién: cuchillos, pinceles, espatulas de
madera, papel de seda, etc.

Ademads serda necesario disponer de una caseta de obra con corriente
eléctrica a fin de poder manejar equipos informaticos para procesar la toma
de datos sobre el terreno. Del mismo modo la caseta sera necesaria para

guardar convenientemente los materiales arqueoldgicos.

. MT C C C T 7T

La excavacion de contextos funerarios, supone la aplicacién de una
metodologia apropiada y especifica, para la extraccion del mayor
nimero de datos de los materiales exhumados. El proceso de
excavacion ha de combinar |la minuciosidad imprescindible en este tipo
de intervenciones con la agilidad que requiere el estar sujetos a un plazo
temporal determinado. De forma que, en el menor tiempo posible, nos
permita obtener una informacién precisa sobre la deposicién de los restos,
su estado de conservacién, la identificacion de los procesos tafonémicos, la
presencia o ausencia de conexiones anatdmicas, la orientacion del
esqueleto, su grado de flexidn, etc. Para ello se propone seguir una pauta

determinada que contempla los siguientes pasos:

e Delimitacion del area modificada por causas antrdpicas para la
construcciéon de la sepultura, con el fin de conocer sus dimensiones,
la presencia o ausencia de tumulo y de elementos de sefializacién, su
orientacion, caracteristicas del contenido, etc.

e Posteriormente se definird y se registrara la camara funeraria, en
este caso lo mas frecuente sera la utilizaciéon de ataldes y de cistas
de piedra.
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e Tras la retirada de la cubierta (si la conserva), se liberara la tierra de
todo el esqueleto respetando sus posibles conexiones anatdmicas y
teniendo presente la posibilidad de que la cdmara funeraria haya sido
utilizada en mas de una ocasiéon. Se documentara el estado de
conservacion del individuo inhumado, el grado de flexién de las
extremidades y, en general, la posicién del esqueleto.

e Se documentaran todos los materiales asociados al depodsito, y su
vinculacién a las partes del esqueleto correspondientes (monedas,
objetos de adorno, etc.)

e Una vez que los huesos estén libres de sedimento, se debera realizar
un minucioso registro fotografico, que se acompafiara con un dibujo
en el que se recojan el maximo de detalles. Para facilitar esta labor,
agilizar el proceso y no interferir en las labores de excavacién, nos
apoyaremos en el uso de la fotografia digital y de su tratamiento
informatico, de forma que sirva como base para el registro grafico de
las sepulturas.

e Si el estado de los huesos lo permite, se procedera al levantamiento
individualizado de cada hueso. En el caso que los restos estén muy
fragmentados, cada uno de ellos, con todos sus fragmentos, seran
depositados en un contenedor claramente diferenciado. De este
modo, se facilitard su reconstruccién en el desarrollo del estudio
antropoldgico, durante los trabajos de laboratorio.

e El uso de consolidantes debera restringirse, ya que limita en muchas
ocasiones el posterior estudio. Debemos comprender que hay muchas
probabilidades de que queden adheridos restos de tierra, siendo muy
dificil eliminarlos posteriormente. No obstante, si se identificaran
patologias que justificaran la consolidacion de una parte esquelética,
deberan usarse.

e Los datos quedaran recogidos en el Sistema de Registro Estratigrafico
por Contexto Simple a través de las fichas Harris, y en fichas

especificas de cada una de las sepulturas.

La aplicacién de esta metodologia permitird reconocer la presencia o

ausencia de rituales especificos, el modo en el que fue colocado el
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cadaver, la relacion entre las diferentes partes anatémicas, inferencia de
haber utilizado cuerdas, sudario, etc. También permitird detectar vy
documentar durante el proceso de excavacién anomalias, patologias, etc.

En el desarrollo de la intervencion arqueoldgica se realizaran visitas
puntuales por parte del especialista encargado del estudio
osteoargeoldgico. Esto hara posible que sobre el terreno y a la vista de la
naturaleza de los restos localizados, se puedan introducir pautas muy

concretas que puedan suponer una mejora de la metodologia aplicada.

.1. C CH T

A través del empleo de fichas especificas para contextos funerarios se
obtiene un registro ordenado y preciso de toda la informacidn generada
durante el proceso de excavacion. Las fichas también constituyen una
herramienta de gran utilidad para el futuro estudio osteoarqueoldgico.

En la elaboracion de las fichas se parte de la premisa de tratar de forma
individualizada cada conjunto, considerando cada uno de ellos como una
unidad independiente. Tomando este punto de partida, se elaboran y se
adaptan los distintos apartados en funcién de las diferentes variables que
puede ofrecer la intervencidn arqueoldgica: naturaleza de las sepulturas,
ritual funerario, cronologia, etc.

Al margen de las modificaciones y mejoras que puedan ser afadidas
durante el proceso de excavacién, se propone una ficha tipo que incluye los
siguientes apartados (Vid. ficha):

e Informacion general de la sepultura: en este epigrafe se
incluirdn: numero de enterramiento, fecha, nombre del técnico
responsable, area de excavacion, unidad estratigrafica, referencias
planimétricas, cotas, fotografias, relacion de enterramientos mas
préximos, etc.

e Dibujo-esquema de un esqueleto en él se podran reflejar de
forma grafica los huesos del individuo que mantienen la conexién
anatdmica, los que han sido desplazados o no se han conservado,

etc.
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e Fotografia del esqueleto al concluir el proceso de excavacion

e Disposicion del esqueleto: disposicion general, disposicién brazos,
disposicidn piernas, grado de flexion, orientacion, etc.

e Rasgos fisicos: edad, sexo, caracteristicas antropoldgicas,
anomalias, patologias, etc.

e Estado de conservacion estado general, conexiones anatémicas,
etc.

e Descripcion de la sepultura fosa, camara funeraria, tumulo,
elementos de sefalizacion, etc.

e Ritual funerario: caracteristicas del individuo, ajuar, etc.

e Cronologia

Para el disefo y para el almacenamiento informatico de los datos se
utilizara el programa FileMaker Pro 11. La eleccién de esta base de datos
responde a las caracteristicas del programa que permite, de forma agil y

sencilla, modificar campos, afiadir nuevos o suprimir alguno de los ya

existentes.
2. C CM T M TC T
C C C C
Q

En la aplicacion de una determinada metodologia a la realidad arqueoldgica
del area objeto de estudio, en este caso el entorno préoximo de la Iglesia de
San Pedro de Lamuza, resulta de especial interés disponer de un
conocimiento previo de los distintos problemas a los que se debera
enfrentarse la excavacion arqueoldgica derivados de la utilizacion del
espacio como recinto funerario. El conocimiento previo de estos problemas
permite plantear soluciones encaminadas tanto a mejorar los sistemas de

registro como a agilizar el proceso de excavacion arqueoldgica.
e Superposicion de sepulturas. La superposicion de sepulturas y la

reutilizacion de las camaras funerarias son circunstancias

habituales en los cementerios cristianos debido a la saturacion de
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los espacios funerarios mas si tenemos en cuenta el dilatado espacio

temporal en que estuvo en uso el solar que nos ocupa.

Presencia de restos humanos inconexos. Procedentes de
inhumaciones desmanteladas. Este es otro aspecto habitual en este
tipo de contextos funerarios. Debera ser tenido en cuenta durante la
intervencion arqueoldgica. De tal forma que, garantizando el correcto
registro, se agilice al maximo el proceso de delimitacion y

excavacion de los citados restos.

Gestionar los restos humanos inconexos: en muchos casos el
nimero de restos humanos inconexos es muy elevado y la
informacién que aportan muy limitada. Esta situacién, en ocasiones,
también se hace extensible a determinados enterramientos de finales
de época moderna y de época contemporanea que por su elevado
numero plantean serios problemas de almacenamiento a las
instituciones encargadas de su custodia. Por este motivo, para estos
casos se propone habilitar en el santuario o en sus inmediaciones una
cripta de reubicacion de restos humanos. Sistema que se viene
utilizando en los Uultimos afios en contextos funerarios de
caracteristicas similares al de la iglesia de San Pedro. La cripta debe
cumplir unas condiciones adecuadas de aislamiento, accesibilidad,
etc. En lo que se refiere a los restos humanos debera ser
almacenados siguiendo unas pautas adecuadas:

- Empleo de cajas de plastico rigido para el almacenamiento

- Los restos humanos deberan guardarse en bolsas no
destruibles

- Con las referencias de situacion basicas (nombre de la
intervencion, area, unidad estratigrafica, fecha, etc)

- En caso de que los restos correspondan a osarios,
reutilizaciones o sepulturas acumulativas deberan almacenarse
de forma conjunta.

- En el interior de la cripta, convenientemente plastificado y

protegido, se depositara un archivo digital (CD, DVD) con el
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inventario de los restos depositados y sus relaciones

estratigraficas.

Presencia de osarios, carnarios, etc. Las limitaciones del espacio
funerario y el uso dilatado en el tiempo elevan las posibilidades de
localizar en el interior y en el exterior de los santuarios tanto
construcciones acumulativas como sencillas fosas en las que se

acumulan restos esqueléticos de sepulturas anteriores.

Presencia de silos asociados a un posible recinto sagrado. La
presencia de silos préximos a las areas cementeriales es una
constante durante la alta edad media, ya que se buscaba la

proteccidon que el edificio sagrado otorgaba.

20

el



