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1.1.- OBJETO DEL ESTUDIO Y LOCALIZACION GEOGRAFICA

A peticion del GOBIERNO DE ARAGON, Departamento de Educacién, Cultura 'y
Deporte Secretaria General Técnica, Gerencia de Infraestructuras y Equipamiento,
se nos encomienda la realizacién del reconocimiento geol6gico-geotécnico del subsuelo de la
parcela donde se proyecta la construccion de un nuevo centro escolar en la localidad de
Casetas (Zaragoza). Se trata de un CEIP con varias edificaciones y pistas deportivas.

Segun la informacién facilitada, la actuacion esta compuesta por El nuevo edificio se
configurard como un volumen en ele de planta baja + 2. Se completa con una zona de pistas.

Tipo Descripcion®

C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m?
C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas

C-2 Construcciones de entre 4 y 10 plantas

C-3 Construcciones de entre 11 y 20 plantas

C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de més de 20 plantas

(1) En el computo de plantas se incluyen los sétanos
TABLA 1. Tipo de construcciones

Grupo Descripciéon

T-1

Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica
habitual en la zona es de cimentacién directa mediante elementos aislados

T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no
siempre se recurre a la misma solucion de cimentacién, o en los que se puede
suponer que tienen rellenos antrépicos de cierta relevancia, aunque
probablemente no superen los 3.0 m

T-3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos

anteriores. De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes

terrenos:

a) Suelos expansivos

b) Suelos colapsables

¢) Suelos blandos o sueltos

d) Terrenos kérsticos en yesos o calizas

e) Terrenos variables en cuanto a composicion y estado
f) Rellenos antropicos con espesores superiores a 3.0 m
g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h) Rocas volcénicas en coladas delgadas o con cavidades

i) Terrenos con desnivel superior a 15°
j) Suelos residuales
k) Terrenos de marismas

del Codigo Técnico de la Edificacion, de obligado cumplimiento en el e
tal y como se refleja en las tablas 1y 2, el tipo de edificacion se encuad
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Atendiendo a la experiencia en la zona de nuestros técnicos, en estudios realizados en
parcelas cercanas, asi como a la importante tradicion constructiva local, se determina que el
tipo de terreno existente, a priori, bajo la zona de estudio se corresponde con el tipo T-2.

El objeto del estudio pretende conocer la sucesién de materiales existentes en
profundidad bajo el solar asi como las caracteristicas geotécnicas de éstos, para determinar,
por un lado las cotas recomendadas de cimentacion y la tensién admisible del terreno en el
caso en que sea posible, segin la metodologia utilizada y adaptada a las solicitudes del
peticionario, entre otras propiedades del subsuelo.

En el presente informe, se describen los trabajos realizados, su metodologia, la
interpretacion de los resultados obtenidos y las conclusiones que de ellos se deducen.

La hoja del Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:50.000 en la que queda incluida la
zona es la n°® 354 correspondiente a Alagén. Ver mapas de localizacion geogréfica adjuntos
(anejo n° 1). Las coordenadas UTM de un punto de la parcela aparecen en la Tabla 3.

Coordenada X Coordenada Y

UTM ETRS 89 USO 30 664.153 4.620.869

TABLA 3. Coordenadas parcela
1.2.- ANTECEDENTES
La parcela objeto de estudio se encuentra en la localidad de Casetas (Zaragoza).

Se trata de un espacio abierto en la zona donde se emplaza el recinto ferial para
fiestas, junto a la plaza de toros de la localidad.

Tras el andlisis de la informacion bibliografica de la zona y el estudio de diferentes
fotos aéreas histéricas (ver anejo 10) se pone de manifiesto que la parcela se sitla sobre una
zona de terraza aluvial del rio Ebro, junto al ferrocarril. En esta zona se emplazaba una
factoria dedicada al procesado de la remolacha para conseguir azlcar que a principios del
siglo XX estaba en pleno apogeo y que en la foto aérea de 1977 ya no aparece habiéndose
procedido al derribo de las naves e infraestructuras existentes y constituyéndose una
explanacion a una cota mas o menos homogénea.

Como se indica en el presente informe parte de las edificaciones e infraestructuras se
guedaron enterradas bajo la parcela durante el proceso de explanacion.
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1.3.-TRABAJOS REALIZADOS. METODOLOGIA

Los trabajos realizados se dividen en campafia de campo, ensayos de laboratorio y
trabajos de gabinete.

La campafia de campo se ha llevado a cabo de acuerdo con lo establecido en el
Documento Basico de Seguridad Estructural Cimientos, en el punto 3.2.1.”Programacion de un
reconocimiento geotécnico”. Para ello se ha tenido en cuenta el tipo de edificacién, la
clasificacion del terreno en base a experiencias precedentes, asi como la morfologia del solar.

De este modo se han aplicado las distancias minimas entre puntos de
reconocimiento, acomodando siempre la distribucion de éstos a la planta del espacio
disponible. En cuanto a la profundidad ha quedado siempre mas alld de lo indicado en
normativa.

Dado que se habia realizado un estudio mediante georradar de la parcela, previo a
los trabajos de campo, (ver anejo 11) en el que se marcaba una zona en rojo como posible
presencia de reflectores deformados, se decidi6 recolocar los sondeos 1 y 4 coincidiendo con
esta zona, para comprobar si existian anomalias derivadas de procesos karsticos en la roca
yesifera.

De igual modo los ensayos de laboratorio han tratado de determinar los parametros
esenciales (adngulo de rozamiento interno, cohesién, densidad, humedad, médulo de
deformacién, hinchamiento y colapso) de cada unidad geotécnica, alli donde las correlaciones
o indicios justificados no han llegado a ofrecer resultados concluyentes. (ver anejo 9)

1.3.1.- Trabajos de campo

De acuerdo con el programa previsto, se partid del reconocimiento geoldgico y
geotécnico de campo contemplando, por una parte, la inspeccién "in situ" de la parcela y
alrededores, para definir la correcta realizacién de los trabajos y ensayos de campo que han
abarcado los aspectos recogidos en la Tabla 4.

Sondeos
. Profundidad Muestras Testigos Muestras de
Nuamero . . L
reconocida (m) inalteradas plastificados agua
Sondeo 1 15.00 2 1 3 1
Sondeo 2 14.50 3 - 3 -
Sondeo 3 15.00 3 - 3 -
Sondeo 4 13.80 3 - 2 -
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Profundidad Muestras Muestras Muestras de
reconocida (m) alteradas MENGCIEGES agua
Cata 1 2.70 2 - -
Cata 2 1.10 - - -
Cata 3 3.30 1 - -

Ensayos de penetracion tipo DPSH

Profundidad Profundidad de
reconocida (m) rechazo

Varillaje himedo

P-1 2.20 -2.20 No detectado
P-2 8.00 -8.00 -2.60
P-3 0.40 -0.40 No detectado
P-4 9.40 -9.40 -2.60

TABLA 4.1 Campafia de campo

Coordenada X

Coordenada z

Coordenada Y

(metros)*

Sondeo 1 UTM ETRS 89 USO 30 664.153 4.620.869 0.00
Sondeo 2 UTM ETRS 89 USO 30 664.125 4.620.849 0.00
Sondeo 3 UTM ETRS 89 USO 30 664.165 4.620.832 0.00
Sondeo 4 UTM ETRS 89 USO 30 664.143 4.620.895 0.00
Cata 1 UTM ETRS 89 USO 30 664.158 4.620.878 0.00
Cata 2 UTM ETRS 89 USO 30 664.137 4.620.822 0.00
Cata 3 UTM ETRS 89 USO 30 664.140 4.620.838 0.00
P-1 UTM ETRS 89 USO 30 664.167 4.620.888 0.00
P-2 UTM ETRS 89 USO 30 664.149 4.620.850 0.00
P-3 UTM ETRS 89 USO 30 664.189 4.620.869 0.00
P-4 UTM ETRS 89 USO 30 664.177 4.620.835 0.00

*coordenada Z relativa entendiendo la parcela como horizontal

TABLA 4.2 Coordenadas puntos de reconocimiento

A efectos de facilitar la localizacion de los puntos de reconocimiento se adjunta un
plano en el anejo 3, asi como una serie de fotografias en el anejo 8 de este mismo informe,
complementadas con las indicaciones del apartado 1.1.
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1.3.2.- Trabajos de laboratorio

Después de la obtencibn de las muestras representativas de los materiales
diferenciados en los puntos de reconocimiento, se procede a colocarlas en sus respectivas
bolsas, para su inmediato precintado y siglado identificativo de su origen. En un plazo menor
de 24 horas se procede a su traslado al laboratorio encargado de realizar los ensayos
correspondientes.

En el caso que nos ocupa el laboratorio encargado de la realizacién de los ensayos es
Control 7 s.a.u laboratorio que cuenta con las debidas acreditaciones en vigor (Geotecnia
ensayos de campo y Geotecnia ensayos de laboratorio), y sobrada experiencia en el campo de
la determinacion de todo tipo de parametros geotécnicos.

1.3.3.- Trabajos de gabinete

Han consistido en lo siguiente:

e Recopilacion de la informacién geogréfica y geol6gica, existente sobre la zona de estudio.

e Andlisis e interpretacion de resultados obtenidos en los trabajos de campo.

e Realizacién del perfil litoldgico de los sondeos, con sus correspondientes graficos (Anejo
4).

e Andlisis y clasificacion de las muestras ensayadas en laboratorio, e interpretacion de los
resultados.

e Realizacién del perfil litologico de las calicatas, con sus correspondientes graficos (Anejo
4).

e Correlacion del perfil del terreno con los datos extraidos de los resultados de los ensayos
tipo DPSH.

e Conclusiones y recomendaciones.

e Redaccion del informe.

2.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
2.1.- GEOLOGIA GENERAL

La zona estudiada se localiza dentro de la Depresion del Ebro. Esta presenta una
forma aproximadamente triangular, constituyendo un relieve topograficamente mas deprimido
gue las grandes alineaciones montafiosas que la rodean, tales como los Pirineos al Norte, la
Cordillera Ibérica al Suroeste y la Cadena Costero-Catalana al Este.

La formacién de la Depresion del Ebro tiene su origen a finales del Eoceno,
posteriormente a las primeras fases del plegamiento pirenaico, y que en episodios mas tardios
se rellend por materiales procedentes de estas zonas elevadas.

La sedimentacién de la Cuenca fue marina al comienzo del Terciario, pero a finales
del Eoceno hubo una regresion que provocéd la instauracion de un régimen de caracter
endorreico. Durante el Mioceno la sedimentacion se produce en medios continentales, que
abarcan desde facies de abanicos aluviales, en los margenes de la cuenca (con litofacies de

conglomerados, areniscas, etc.), hasta playa-lake en el centro de |la¥ ,q;, a (dé“”SWQGf{As“ﬁSWS
carbonatados, yesiferos y salinos). -(, ) i‘g‘;ﬁg‘;&‘;’é‘gf5?;;’8&225"15‘5%5335
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Litoestratigraficamente se distingue una formacién central denominada fm. yesos de
Zaragoza, constituida por yesos masivos, concrecidnales o nodulosos, limos y limos yesiferos,
y subordinadamente algunos horizontes lenticulares de halita, y algunas sales solubles como
epsomita, mirabilita o thernadita. Dichos yesos constituyen la parte central del relleno Mioceno
y pasan lateralmente a formaciones mas detriticas. Hacia el NE esta formacion pasa en parte
a la formacion Alcubierre (calizas) en su parte basal y a la fm. Sarifiena formada por margas
rojas-pardas y areniscas que se extienden por todo el Somontano de Huesca.

En etapas posteriores la cuenca se convirti6 de endorreica a exorreica, debido a
diferentes episodios tectdnicos, pasando a un régimen erosivo que se ha mantenido hasta el
presente. Debido a la captura de la red de drenaje por el rio Ebro que se abrié paso al
Mediterraneo a través de la Cadena Costero-Catalana.

La red fluvial asi instalada ha provocado durante el Cuaternario la erosién de los
materiales terciarios y una sedimentacion aluvial muy importante ligada a los grandes rios
(terrazas fluviales), y por otro controlada por los relieves terciarios circundantes, por lo que
guedan enlazados con los cauces fluviales (glacis).

Las terrazas fluviales se forman debido a los desplazamientos laterales del rio en sus
fases de estabilidad, y que en diferentes episodios se suceden de forma escalonada. Los glacis
son extensas planicies con pendientes hacia los rios, constituidas por gravas monogénicas de
procedencia local y lateral, formados en condiciones de semiaridez por la accién de la
arroyada difusa. Generalmente los glacis y terrazas quedan enlazados sin solucion de
continuidad.

2.2.- CARACTERES LITOLOGICOS

Del apartado anterior y por los trabajos de campo realizados, se deduce que los
materiales que nos vamos a encontrar en la zona de estudio pertenecen al Cuaternario, y mas
concretamente a los pertenecientes a una terraza fluvial media del rio Ebro, en su margen
derecha, recubierta por un espesor variable de rellenos. Bajo todos estos recubrimientos
aparece el substrato rocoso local terciario con un tramo superficial de alteracion poco
importante.

El rio ha depositado y deposita gravas, arenas, limos y arcillas en toda su llanura
aluvial, también denominada terraza baja o actual. Una secuencia aluvial tipica, se encuentra
constituida por dos metros de gravas, uno de arenas y otro de limos y arcillas a techo de la
misma; pero no obstante los mecanismos de erosion fluvial pueden provocar superposiciones
de un mismo tramo, especialmente de las gravas, por lo que en el registro geoldgico se
observa siempre un mayor porcentaje y espesor de estas Ultimas. La potencia es muy
variable, segun la zona considerada, pero del orden de la decena de metros.

Las terrazas altas y medias, se pueden definir como depdsitos generados por
antiguos cauces del rio que han quedado elevados respecto al cauce actual debido al
encajamiento de este Ultimo a favor de sus anteriores sedimentos. Es por ello que la litologia
predominante son las gravas de cantos redondeados con matriz areno-ljimosa y lentejones de
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Bajo estas capas aparece el substrato rocoso yesifero con un tramo de alteracion
superficial de espesor variable. Las terrazas pueden presentar arcillas de decantacion de
meandros abandonados, que suelen presentan un contenido en materia organica alto.

Como substrato rocoso local nos encontramos con la formacion Zaragoza, a base de
margas y arcillas de tonos grises a verdosos, y con nodulos de yeso que llegan a acrecionar
formando niveles. El tramo superior se encuentran como norma general sometido a procesos
de disolucion lo cual hace que el yeso desaparezca predominando la arcilla que puede llegar a
ser muy blanda.

Cabe remarcar la presencia de rellenos superficiales que llegan a ser importantes
como consecuencia de los restos de la fabrica azucarera preexistente en el solar ahora
explanado.

Ver mapas de localizaciébn geoldgica (anejo 2), basados en las hojas del mapa
geoldgico de Espafia a escala 1:50.000, correspondiente a Alagon (354).

2.3.- CARACTERES GEOMORFOLOGICOS

Al encontrarse dentro de la zona de influencia tan importante, como es el rio Ebro,
todas las caracteristicas morfoldgicas vienen condicionadas por los procesos de erosion y
sedimentacion del mismo asi como los asociados a su dinamica, ya sea presente o pasada.

Una de las principales es la de presentarse a modo de "terrazas", es decir en niveles
sucesivamente escalonados a partir del rio. Esto se debe a diferentes oscilaciones del nivel de
base (debidos a cambios eustéticos, climaticos, etc.), lo cual permite la alternancia de varios
ciclos de erosion/sedimentacién, y el consiguiente encajamiento del cauce.

En esta zona del rio se han diferenciado varios niveles de terraza, segun diversos
investigadores, que se disponen en bandas alargadas paralelas al lecho actual y diferenciadas
por la presencia de un escarpe, mas 0 menos neto entre cada dos de ellas. Los mecanismos
de erosién hacen que el reparto superficial no sea simétrico a ambas margenes del cauce
pudiendo estar mayor representada en una de ellas.

Las terrazas bajas, que han sido las uUltimas en formarse, se encuentran bien
desarrolladas y conservadas. Por el contrario las medias y altas aparecen de modo discontinuo
y en algunos casos colgadas, al estar bisectadas por la red de barrancos y vales generados
con posterioridad. En el salto entre la terraza media y la llanura de inundacion se encuentra la
parcela de estudio.

2.4.- CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS/HIDROGEOLOGICAS (NIVEL
FREATICO)

El bajo-medio indice pluviométrico de la zona de estudio, asi como la permeabilidad
variable de las formaciones naturales, condicionan una hidrologia con desarrollo predominante
de la escorrentia superficial, a favor de los principales colectores natur Ies rios y barrancos.
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En la tabla 5 se recogen las profundidades de aparicién del nivel freatico, o indicios
de existencia, en los puntos de reconocimiento efectuados.

Profundidad Prof. Nivel freatico
Punto de 3
reconocimiento reconocida desde boca de sondeo
(metros) (metros) (16/03/18)
Sondeo 1 15.00 -2.40 m
Sondeo 2 14.50 -2.80 m
Sondeo 3 15.00 -2.40 m
Sondeo 4 13.80 -2.65 m

TABLA 5. Profundidad del Nivel freatico

La aparicion de un nivel de limos y gravas de permeabilidad sensiblemente elevada
hace posible que las aguas de escorrentia puedan infiltrase al subsuelo, dotando de mayor
humedad a los niveles inferiores.

En cualquier caso el nivel freatico guarda relacién con el acuifero cuaternario del Ebro
gue en esta zona se encuentra semiconfinado por los limos arcillosos superficiales. La
dinamica del acuifero del rio con sus ascensos y descensos estacionales, ligado a su vez a la
politica de riegos local, va a condicionar la subpresién que sufren los limos y el frente de
humectacion en los mismos.

Como dato cabe resefiar la presencia de un nivel freatico a una profundidad desde la
boca de cada sondeo entre -2.40 my -2.80 m.

La permeabilidad de los diferentes tramos es de:

Material Permeabilidad (m/s)

Tierra vegetal / rellenos 10°
Limos arcillosos 107
Gravas 107
Sustrato rocoso 10°%
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2.5.- RIESGOS GEOLOGICOS
2.5.1.- Inundaciones
La parcela se encuentra en una zona que se puede catalogar a priori como “no
inundable” debido a la diferencia de cota de la misma con un cauce actual. La cartografia de
zonas inundables, se pueden consultar en la direccion web del Ministerio de Agricultura,

Alimentacién y Medioambiente:

http://sig.magrama.es/snczi/visor.html?herramienta=DPHZI

En la actualidad un problema afadido de este tipo puede ser debido a
encharcamientos debidos a lluvias intensas provocados por un mal drenaje del subsuelo en
puntos concretos o un funcionamiento deficiente de los sistemas de abastecimiento y/o
saneamientos propios de la red de la propia urbanizacién de la localidad.

3.- GEOTECNIA
Este capitulo hace referencia a las caracteristicas geotécnicas de los terrenos sobre
los que se ubicaran las estructuras de proyecto, con especial atencién a las cimentaciones de
las mismas.

3.1.- CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

3.1.1.- Resultados Obtenidos

3.1.1.1.- Sondeos mecanicos con recuperacion de testigo

Se han llevado a cabo cuatro sondeos con recuperacion de testigo hasta una
profundidad méxima de 15.00 metros, en los cuales se han realizando ensayos de penetracion
tipo SPT (Standard Penetration Test) y toma de muestras inalteradas en funcién de la
variacién del avance de la perforacién. Habida cuenta de la presencia de un gedlogo de la
empresa Control 7 s.a.u., a pie de sondeo durante la realizacién de los trabajos de campo, se
ha podido ir adecuando la cadencia de ensayos y tomas inicialmente expuesta a las exigencias
del terreno en relacién con las posibles cotas de cimentacion.

tipo de sonda utilizada ha sido de tipo rotativo, modelo Tecoinsa TP-50D,
montada sobre camidén. La unidad va equipada con un sistema de golpeo Tecoinsa que
cumple las normas UNE 103.800, y UNE 103.801, asi como lo requerido en la toma de
muestras inalteradas para la acreditacién GTC, ensayos y pruebas “in situ” en suelos.

Por otro lado, el testigo es de tipo continuo en la totalidad de los metros de sondeo
realizados, a efectos de describir la columna estratigrafica local, pudiéndose comprobar sus
caracteristicas en el anejo fotografico 7 de este informe, donde se presentan las cajas con el
material recuperado ordenadas por profundidades.

La perforacion se ha llevado a cabo con baterias simples y en_seco, con diametros

de 113 y 101 milimetros. A partir de la testificacion, se ha elaborad .' m}epreséﬁf@éé‘ﬁ{}f{%ﬁ%‘““

gréfica (anejo 4) donde se indica la fecha de inicio y fin de los trabajos,
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cota, tipo de perforacion con su didmetro, el espesor de cada tramo litolégico atravesado con
su descripcion y la profundidad a que se han tomado los testigos plastificados. Las
profundidades de sondeo han sido las siguientes:

Sondeos
Profundidad Muestras Testigos Muestras de
reconocida (m) ENGCIEGENS plastificados agua
Sondeo 1 15.00 2 1 3 1
Sondeo 2 14.50 3 - 3 -
Sondeo 3 15.00 3 - 3 -
Sondeo 4 13.80 3 - 2 -

El perfil del terreno deducido del testigo del sondeo, se adjunta en el anejo n° 4 de
este informe, indicando tramos diferenciados, profundidad y golpeos de los SPT y cota del
nivel freatico a dia 16 de Marzo de 2018.

Ensayos SPT

El ensayo SPT es uno de los denominados “in situ”. Se efectia tomando el nimero
de golpes necesarios para introducir 30 cts. una puntaza de 2” de diametro, con un angulo de
60° en punta, al ser golpeada con una maza de 63.5 Kg., desde una altura de caida libre de
75 cmts. Para realizar el ensayo en primer lugar se realiza la limpieza del fondo del sondeo,
procediéndose a la hinca de 15 cmts. que no se contabilizan ya que se estima que esta zona
esta alterada por las labores de perforacion. A continuacion se realiza el ensayo segun lo
anteriormente establecido, del cual se obtiene a su vez una muestra representativa del
material atravesado, en las zonas granulares la puntaza utilizada ha sido de tipo ciego. Se ha
considerado rechazo (R) cuando el golpeo es igual o superior a 50 golpes para introducir un
tramo de 15 cmts. A continuacion se muestra una tabla en la que se indican las profundidades
a las que se han efectuado los ensayos, los resultados, el nimero SPT (N), los materiales en
los que se han llevado a cabo y una primera aproximacion a la compacidad (segin Hunt,
1984) de los mismos.
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S-1

i Compacidad —
Profundidad N . . .
SPT Material Consistencia (Hunt
(metros) (n° SPT)
e e 1984,
2.40 a 3.00 11/17/18/17 35 Gravas Densa
4.80 a 5.01 62/50R 50R Gravas Muy densa

Sondeo n®

S-2

Compacidad —
Profundidad N . . o )
Material Consistencia (Hunt
(metros) (n° SPT)

1984)

3.00 a 3.60 10/16/26/18 42 Gravas Densa
6.00 a 6.60 6/11/16/18 27 Arcillas Dura
7.80 a 7.86 50R 50R Roca Dura

Sondeo n®

S-3

Sondeo n®

i Compacidad —
Profundidad N . . .
SPT Material Consistencia (Hunt
(metros) (n° SPT)
e e 1984,
2.40 a 3.00 5/6/6/7 12 Limos Media
4.80 a 4.86 50R 50R Gravas Muy densa
6.60 a 6.71 50R 50R Roca Dura
Compacidad —
Profundidad N . . & .
Material Consistencia (Hunt
(metros) (n° SPT)
1984)
1.80 a 2.40 16/27/52/48 79 Grava Muy densa
4.00 a 4.36 24/38/50R 50R Grava Muy densa
6.00 a 6.60 9/14/17/21 31 Arcilla Dura

Tabla 6.1. Resumen ensayos de sondeo (SPT)

Los ensayos SPT se llevan a cabo en combinacion con
inalteradas mediante la hinca por golpeo de un tomamuestras homologado. A continuacién se
facilitan los golpeos para hincar los 60 centimetros de la “cuchara” que a su vez dan una
orientacion de la resistencia ofrecida por el material. A continuacion se ofrecen los golpeos y

muestras inalteradas obtenidas en los sondeos.

Sondeo n®°

Profundidad (metros)

Golpeos

la toma de muestras

Material

6.00 a 6.60

10/17/24/32

Arcillas

Tabla 6.2. Resumen ensayos de sondeo (Muestras inalteyagd.
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Los ensayos SPT y toma de muestras inalteradas se llevan a cabo en combinacion
con la toma de muestras de testigo plastificado. A continuacién se ofrecen las profundidades y
materiales en las que se han obtenido las muestras plastificadas.

Sondeo n® Profundidad (metros) Material

10.20 a 10.60 Margas con yesos (roca)

S-1 12.80 a 13.00 Margas con yesos (roca)
13.50 a 13.80 Margas con yesos (roca)

9.70 a 10.00 Margas con yesos (roca)

S-2 10.60 a 11.00 Margas con yesos (roca)
12.80 a 13.00 Margas con yesos (roca)

8.40 a 8.70 Margas con yesos (roca)

S-3 12.80 a 13.00 Margas con yesos (roca)
13.75a 14.10 Margas con yesos (roca)

10.20 a 10.60 Margas con yesos (roca)

> 12.00 a 12.40 Margas con yesos (roca)

Tabla 6.3. Resumen ensayos de sondeo (Muestras plastificadas)

3.1.1.2.- Ensayos de laboratorio

Durante las labores de descripcién de los materiales atravesados se han diferenciado
una serie de tramos de caracteristicas litologicas-geotécnicas homogéneas, de las cuales se
han seleccionado las mas representativas para proceder a los ensayos de identificacion y
estado en el laboratorio. La relacion de ensayos llevados a cabo y la metodologia utilizada es

la siguiente:

Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, na eQ 50057 Zaragoza

Preparacion de muestra para los ensayos de suelos, UNE 103.100
Granulometria de suelos por tamizado, UNE 103.101

Limite liquido por el método de la cuchara, UNE 103.103

Limite plastico, UNE 103.104

Humedad mediante secado en estufa, UNE 103.300

Densidad de un suelo, UNE 103.301

Agresividad de suelos al hormigon, EHE

Agresividad de aguas al hormigén, EHE
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e Contenido en Yesos en suelos, NLT 115
e Sales solubles en suelos, NLT 114

En el anejo 5 el resumen de los boletines de los ensayos realizados, segin las
especificaciones resefiadas en las correspondientes Normas. De los resultados obtenidos se ha
procedido a la clasificacién de la muestra ensayada seguin Casagrande y otras clasificaciones.

3.1.1.3.- Calicatas de reconocimiento

Para determinar la naturaleza del terreno y definir su aptitud se ha realizado una
campafia de reconocimiento que incluye la realizacién de una (1) calicata, llevada a cabo, con
excavadora mixta.

La profundidad maxima alcanzada ha sido de 3.30 metros. Se ha efectuado toma de
muestra en los puntos previamente determinados y que son representativos de la litologia
existente en el subsuelo.

El tipo de muestra (alterada o inalterada) se ha ajustado a las propiedades de los
materiales atravesados, y al tipo de campafia llevada a cabo, ya que como es sabido, la falta
de cohesion implica la imposibilidad de extraer muestras inalteradas, siendo mas adecuada la
obtencién de éstas en suelos cohesivos.

En el campo se realizo la descripcion "in situ”" de los materiales identificados, por
técnico especializado (gedlogo), con el objeto de levantar el perfil litolégico, que se adjunta en
el presente informe acompafiado de la fotografia correspondiente al momento de la apertura
(anejo 4).

3.1.1.4.- Ensayos “in situ”. Penetracion dinamica DPSH.

Han consistido en la realizacion de cuatro ensayos de penetracién dinamica tipo
DPSH (prueba superpesada). Ubicados segun una distribucién que, en combinacion con los
demas puntos de reconocimiento, permitan correlacionar los datos que de éstos se
desprenden, principalmente en cuanto a caracterizacion y distribucién de niveles diferenciados
lateralmente y en profundidad, asi como la capacidad portante de los mismos.

Tanto las caracteristicas de los equipos empleados como los resultados obtenidos se
presentan a continuacién y se recopilan en sus estadillos dentro de este mismo informe (Anejo
6). Los datos recogidos en los graficos y tablas dan una orientaciéon de las caracteristicas
geotécnicas de los materiales atravesados. Deben ser tomados como tal y no como datos
aplicables al calculo de las estructuras proyectadas.

El ensayo de penetracidon dindmica realizado consiste en la hinca ininterrumpida de
una puntaza metalica, mediante la energia de golpeo producida por la caida libre de una maza
y transmitida a través de un varillaje. La puntaza asi hincada queda finalmente perdida en el
interior del terreno.

En el caso que nos ocupa, la hinca se ha realizado mediante el golpeo con una maza

de 63,5 Kg de peso, desde una altura de caida de 76 cm. Esta energia & ansmlt’i” TRE”%‘E{EESE@"G“
puntaza a través de un varillaje macizo de 32 mm de diametro. Finalmemté‘wﬁ 0 dRE ‘;;;’g;g:,;ﬂ‘;ﬁ;ﬁgﬁf
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utilizada ha sido cilindrica de base cénica con 20 cm? de seccién, de 5.0 cmts de longitud y
rematada en su parte inferior por un cono de 2.5 cm de longitud y con un angulo en el vértice
de 90°.

A lo largo del ensayo, se van anotando el nimero de golpes necesario para hacer
avanzar la penetracion intervalos regulares de 20 cm, este valor se designara en lo sucesivo
como n20. A modo de resumen, se indican en la tabla 8 las profundidades de rechazo
obtenidas.

En funcion de los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion dinamica se
puede estimar la resistencia dindmica del subsuelo, mediante el uso de una serie de formulas
de aceptacién generalizada. Para la estimacion gréafica de la resistencia dinamica del terreno
se ha utilizado la féormula denominada “de los holandeses”. La férmula utilizada tiene la

siguiente expresion:

Donde:
Ry = Resistencia dinamica por punta
m = Peso de la maza
H = Altura de caida de la maza
P, = Peso muerto del varillaje (puntaza, cufias y varillas)
e = 20/ Ny
No = NO© de golpes para 20 cm de avance
A = Seccion de la puntaza

A partir de la resistencia dinamica, se puede estimar la tensién admisible segun
diferentes procedimientos y autores, siempre en funcién del tipo de cimentaciéon de que se
trate. Por ello se puede transformar el valor de la resistencia dindmica en el de resistencia
estatica unitaria, segun Buisson y otros, mediante un factor de 0.4.
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Para la obtencion de la tension admisible del terreno se aplica la formula de
Sanglerat simplificada segun la cual:
Qa =Re /20

donde

Qaq.- presion admisible de célculo en Kg/cm?
Re.- resistencia estatica

Ensayos de penetracion tipo DPSH

. Profundidad Profundidad de _— .
Numero . Varillaje himedo
reconocida (m) rechazo
P-1 2.20 -2.20 No detectado
P-2 8.00 -8.00 -2.60
P-3 0.40 -0.40 No detectado
P-4 9.40 -9.40 -2.60

TABLA 7. Profundidades ensayos tipo DPSH

Conviene mencionar que las profundidades de rechazo y reconocimiento indicadas
en la tabla 8 estan referidas a la cota del terreno en la boca de cada ensayo. Con estos se
pretende determinar la variacion de la resistencia a la penetracion en profundidad, y
correlacionar esta resistencia con tensiones admisibles, ademas de definir correctamente la
cota a la cual se produce rechazo. Se ha considerado como tal a 100 golpes para hincar
menos de 20 centimetros de varilla.
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3.1.2.- Caracterizacion de las Unidades Geotécnicas

Desde el punto de vista geoldgico podemos diferenciar una serie de Unidades
Geotécnicas (en adelante UG), bajo las que se agrupan los materiales estudiados en el
subsuelo de la parcela. De este modo, la diferenciacion se ha hecho atendiendo a criterios
morfogenéticos comunes. Esto es, cada unidad geotécnica comprende materiales depositados

o generados, bajo un mismo ambiente principal, que se ve afectado por procesos comunes.

En la tabla 8 se refleja el perfil tipo establecido para la zona de estudio. A partir de
éste, en el anejo 9, se ofrece una posible correlacion lateral y en profundidad, de

diferentes niveles encontrados,

basa

da en

las observaciones de campo,

puntos de

reconocimiento, y criterio geolégico de nuestros técnicos. Dicha correlacién puede estar sujeta
a pequefias variaciones puntuales que no hayan podido ser detectadas en la campafa de

campo llevada a cabo.

Unidad Naturaleza del Subdivision Denominacion del
Geotecnica material material
UG Tierra vegetal UG tramo 1 Tierra vegetal y
GEl /Relleno Loy rellenos
Recubrimiento UG¢e, tramo 1 Arcillas blandas
UGerr :
cuaternario Terraza
UG tramo 1 Gravas
UG oc-alt Susglilttac;arc;)goso UG oc.ait tramo 1 Arcillas grises
UG qc Sustrato rocoso UG,oc tramo 1 ArC|IIasyrenSa:)rSgosas y

TABLA 8. Perfil tipo

En la tabla siguiente se adjuntan los espesores y profundidades de aparicion de las
diferentes Unidades Geotécnicas del perfil tipo para cada sondeo y cata.

Nivel/Tramo

Descripcion

Profundidad

Espesor

UGkl Tramo 1 Tierra vegetal y 0.00 a 1.00 1.00
rellenos

Sondeo Tramo 1 Arcillas blandas 1.00 a 2.40 1.40

UG
1 er Tramo 2 Gravas 2.40 a 5.60 3.20
UG qc-ait Tramo 1 Arcillas grises 5.60 a 5.80 0.20
UGoc Tramo 1 Arcillas margosas y 5.80 a 15.00 9.20
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Espesor

Sondeo
2

UGkren Tramo 1 Tier:iu‘;%‘zta' y 0.0021.80 1.80
Tramo 1 Arcillas blandas 1.80 a 2.80 1.00

. Tramo 2 Gravas 2.80a6.20 3.40
UG oc-alt Tramo 1 Arcillas grises 6.20a 7.20 1.00
UGroc Tramo 1 A”’”'asy';‘;rgosas y 7.20 a 14.50 7.30

Nivel/Tramo

Descripcion

Profundidad

Espesor

Sondeo
3

UGuyrel Tramo 1 Tier:iu‘;%‘zta' y 0.002 1.60 1.60
Tramo 1 Arcillas blandas 1.60 a 3.00 1.40

. Tramo 2 Gravas 3.00 a 5.60 2.60

UG oc-alt Tramo 1 Arcillas grises 5.60 a 6.60 1.00
UGroc Tramo 1 A”’”'asy';‘;rgosas y 6.60 a 15.00 8.40

Nivel/Tramo

Descripcion

Profundidad

Espesor

UGl Tramo 1 Tier:zll‘;%"j;a' y 0.00a1.20 1.20
Tramo 1 Arcillas blandas 1.20 a 1.50 0.30

. Tramo 2 Gravas 1.50 a 5.60 4.10
UG oc-alt Tramo 1 Arcillas grises 5.60 a 6.60 1.00
UGroc Tramo 1 A”’”'asy';‘;rgosas y 6.60 2 13.80 7.20

Nivel/Tramo

Descripcion

Profundidad

Espesor
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Nivel/Tramo Descripcion Profundidad Espesor

UGuren Tramo 1 T'eri”‘;%esta' y 0.00a1.10 1.10
Tramo 1 Arcillas blandas = =
UG(EI’I’
Tramo 2 Gravas = =
UG oc-alt Tramo 1 Arcillas grises
UG, Tramo 1 Arcﬂlasyr;\szggosas y

Nivel/Tramo Descripcion Profundidad Espesor

UGkren Tramo 1 Tier:iu‘;%‘zta' y 0.00a1.50 1.50
Tramo 1 Arcillas blandas - -

. Tramo 2 Gravas 1.50 a 3.30 1.80
UGioc-alt Tramo 1 Arcillas grises - -
UGio, Tramo 1 Arcillasyr;:)rgosas y _ _

TABLA 9. Profundidad y espesor de las UG.

Las caracteristicas basicas del perfil tipo que compone el subsuelo de la parcela se
recogen en la tabla 10. En la misma se ofrecen los pardmetros geotécnicos basicos,
diferenciando los que se toman directamente a partir de ensayos y los que se ofrecen a partir
de correlaciones comunmente aceptadas y obtenidas mediante el programa informatico
Dynamic probing 2005. Este, permite el procesado de los datos recabados en campo aplicando
una serie de correlaciones indirectas basadas en los trabajos de varios autores de prestigio
(Peak, Hanson, Thormburm, Meyerhof, Gibbs y Holtz) siempre después de experiencias
geoldgicas adquiridas en la zona.
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Angulo de i Modulo de Peso
Cohesion

Nivel/Tramo Material Roz. deformacion especifico . ) Colapso
Kg/cn?
Interno (Kg/cn?’) gr/cn?’

UGuw/rell r1 Tiir:zn‘éengoita' ; ; ; ; - )
UGerr 1 ar';iiwoosso < 200-240 0.02-0.18, 100, 1.804 No No
UGier Trz Gravas 369 0.00( 500 2.254 No No
UG oc-alt Tr1 | Arcillas grises 22 0.3 -0.4, 350, 1.96 — 1.984 No No
UGroc r1 ma;gcs)cs)zs y 320, 1.54 1.0004, 2.01 No No

(1) Correlacion de Meyerhof
(2) Peck-Hanson-Thornburn- Meyerhof 1956
(3) Malcev
(4) Correlacion de Meyerhof et altri
(5) vallejo et al
TABLA 10. Caracteristicas geotécnicas basicas de las UG.

A continuacion se ofrece una descripcion detallada para cada unidad geotécnica, asi
como para cada tramo en que se subdividen:

Unidad Geotécnica tierra vegetal (UGy,): Superficialmente y de mandera muy
dispersa, se ha reconocido un nivel de tierra vegetal a base de limos de tonos marrones
0SCUros con cantos y con restos de raices. El espesor medio esta en torno a 0.10 metros.

El contenido en materia organica se presume alto, habida cuenta del importante
contenido en raices y restos de vegetales que presenta. Por ello pueden existir indicios de se
produzcan fendmenos de asiento de consideracién, por la oxidacion y descomposicion de los
componentes organicos con el paso del tiempo, y al contacto con el aire en periodos
prolongados de excavacion. Por ello se recomienda llevar a cabo la retirada de la capa,
pudiendo ser estudiada su viabilidad en futuras zonas ajardinadas, para lo cual, se hara
necesario retirarla y acopiarla en condiciones adecuadas, con el fin de conservar sus
propiedades naturales.

Unidad Geotécnica Rellenos (UGy): En los sondeos y catas realizados se
reconocen unos rellenos muy generalizados compuestos por arcillas marrones negruzcas a
tramos con restos de hormigén, (vigas enterradas y soleras) y algun resto de ladrillo, se hallan
moderadamente himedos y blandos.

Debido al origen no natural de tramo se recomienda su eliminacion y traslado a
vertedero. El espesor minimo medido es de 1.00 m y el maximo de 1.80 m, aunque no se
descartan espesores puntualmente mayores, ya que estos rellenos se corresponde con los
restos de la antigua azucarera implantada en la parcela el siglo pasado. Y en este tipo de
factorias era normal la existencia de fosos y hornos que podria estar enterrados bajo la
parcela y que no hayan sido detectados en la campafia de campo.
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Unidad Geotécnica Recubrimientos Cuaternarios Terraza (UG;e) tramo 1
limos arcillosos: En todos los sondeos se observan unos depésitos cuaternarios de terraza a
base de limos arcillosos marrones hiimedos y blandos.

El espesor total del tramo estd entre 1.40 metros medidos en los sondeos 1y 3 e
inexistente en la cata 3.

Un resumen de los datos obtenidos en el laboratorio, asi como la clasificacién segun
Casagrande, Indice de Grupo, y HRB, es el siguiente:

Agre.
i Profundidad
Referencia L. . . .G. ( mg/Kg
(m)
S0,)
ML
crc-186138-18 | St le 4%9 rﬁ.OO a 50.6 21.1 19.1 3.0 3.12 325
A-4
ML
GTC-186141-18 9 Méloge mz.oo a 58.6 35.3 24.2 11.1 5.20 <300
' A-6

Atendiendo a la estructura de la capa es esperable una deformabilidad media a alta
ante tensiones de servicio moderadas, con mddulos de deformacion bajos de en torno a 100
Kg/cm?.

No se prevé que se desencadenen fendmenos de hinchamiento apreciables que
puedan afectar a las posibles estructuras que apoyen o atraviesen estos materiales, ya que la
baja plasticidad es un claro indicador de la posibilidad de que no se produzcan este tipo de
fenomenos (Gonzalez de Vallejo et a/, 2002).

No se prevé que se desencadenen fendmenos de colapso apreciables, por disolucion
de sales solubles, que puedan afectar a las posibles estructuras que apoyen o atraviesen estos
materiales, ya que los valores obtenidos en laboratorio de estas sales se consideran muy
bajos.

A tenor de los resultados de los ensayos de laboratorio llevados a cabo y
correlaciones comunmente aceptadas el tramo presenta una densidad aparente en torno a
1.80 gr/cm?.

Es un material que no presenta dificultad a ser ripado y excavado, con medios
mecanicos habituales (retro mixta). Como dato sirva que se pudo atravesar con el tipo de
maquinaria utilizada, con corona de widia sin necesidad de refrigeracion por agua. De cara a
las cimentaciones de estructuras con hormigén y segun los criterios determinados en la EHE

(Capitulo II, articulo 8°), se ha determinado que este nivel no presenta agresividad al
hormigon.
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Unidad Geotécnica Recubrimientos Cuaternarios Terraza (UGie) Tramo 2
dravas: En los sondeos y a tenor del incremento de los golpeos de los penetros se han
reconocido una serie de depdésitos de recubrimiento cuaternario aluviales pertenecientes a los
depdésitos de terraza del rio Ebro.

Se trata de unas gravas de cantos redondeados poligénicos y heterométricos con
algun bolo y matriz limosa arenosa de color marrén clara. Compacidad muy densa, con valores
de Ngpr7 altos e incluso de rechazo.

Un resumen de los datos obtenidos en el laboratorio, asi como la clasificacion segin
Casagrande, Indice de Grupo, y HRB, es el siguiente:

Profundidad

Referencia

GTC-186136-18 1.60a2.70 12.3 No tiene No tiene No tiene 0.00 <300
A-1-a

GM
GT7C-186137-18 1.50 a 3.30 13.2 No tiene No tiene No tiene 0.00 <300
A-1-a

GM-GW
GTC-186142-18 3.00 a 4.00 5.6 No tiene No tiene No tiene 0.00 <300
A-1-a

GM-GW
GT7C-186144-18 2.00 a 3.00 5.8 No tiene No tiene No tiene 0.00 <300
A-1-a

Atendiendo a la estructura de la capa es esperable una deformabilidad baja ante
tensiones de servicio moderadas, con modulos de deformacion medios bajos de en torno a
500 Kg/cm?.

No se prevé que se desencadenen fenémenos de hinchamiento apreciables que
puedan afectar a las posibles estructuras que apoyen o atraviesen estos materiales, ya que la
baja plasticidad es un claro indicador de la posibilidad de que no se produzcan este tipo de
fenémenos (Gonzalez de Vallejo et a/, 2002).

A tenor de los resultados de los ensayos de penetracion llevados a cabo y
correlaciones cominmente aceptadas el tramo presenta una densidad moderada a alta, con
valores de 2.25 gr/cm?® en densidad humeda.

Es un material que no presenta dificultad a ser ripado y excavado, con medios
mecanicos habituales (retro mixta). Como dato sirva que se pudo atravesar con el tipo de
magquinaria utilizada, con corona de widia sin necesidad de refrigeracion por agua. De cara a
las cimentaciones de estructuras con hormigoén y segun los criterios determinados en la EHE
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Unidad Geotécnica Sustrato rocoso (UG..): En los sondeos realizados, se han
reconocido unos materiales arcillosos mas o menos carbonatados y con contenido en yeso
variable, que se corresponden con los depdsitos terciarios litificados, que constituyen el
sustrato de la zona. Estas arcillas y margas presentan un cierto grado de alteracion superficial
gue alcanza espesores no muy importantes en la zona de estudio, de forma que se han
diferenciado dos tramos atendiendo a este aspecto.

UG, oc air Tramo 1. Arcillas de transiciéon
= UG, Tramo 1. Margas con yesos

A continuacién se hace una descripcion detallada de cada unos de los tramos.

Arcillas de transicion (UG,qc ot Tramo 1): En los sondeos y relacionado con un
incremento paulatino y marcado en los golpeos de los penetros, se ha reconocido la presencia
de un nivel de arcillas grises moderadamente blandas y sin presencia de yesos.

Atendiendo a la estructura de la capa es esperable una deformabilidad moderada ante
tensiones de servicio moderadas a altas, con modulos de deformacion medios de en torno a
350 Kg/cm?.

No se prevé que se desencadenen fenémenos de hinchamiento apreciables que
puedan afectar a las posibles estructuras que apoyen o atraviesen estos materiales, ya que la
baja plasticidad es un claro indicador de la ausencia de este tipo de fendémenos (Gonzélez de
Vallejo et al, 2002).

Es un material que no presenta dificultad a ser ripado y excavado, con medios
mecanicos habituales (retro mixta). Como dato sirva que se pudo atravesar con el tipo de
maquinaria utilizada, con corona de widia sin necesidad de refrigeracion por agua.

De cara a las cimentaciones de estructuras con hormigdn y segun los criterios
determinados en la EHE (Capitulo II, articulo 8°), se ha determinado que este nivel si
presenta agresividad al hormigén en grado Qa.

Margas con yesos (UG, Tramo 1): En los sondeos se ha reconocido un
substrato rocoso sano a base de arcillas y margas grises compactas con nédulos de yesos, y
en los que se registran los rechazos de los ensayos de penetracion dinamica tanto SPT como
DPSH.

El espesor maximo del tramo reconocido es de 9.20 metros, en el sondeo 1 este
espesor no es el total del tramo, puesto que no se ha alcanzado la base del mismo. Segun
diferentes autores el espesor de arcillas del terciario en la zona supera las varias decenas de
metros.
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Atendiendo a la estructura de la capa es esperable una deformabilidad baja ante
tensiones de servicio moderadas a altas, con médulos de deformacién medios-altos de en
torno a 1.000 Kg/cm?.

No se prevé que se desencadenen fendmenos de hinchamiento apreciables que
puedan afectar a las posibles estructuras que apoyen o atraviesen estos materiales, ya que la
baja plasticidad es un claro indicador de la ausencia de este tipo de fendmenos (Gonzéalez de
Vallejo et al, 2002).

A tenor de los resultados de los ensayos de laboratorio, el tramo presenta una
densidad de 1.94 a 2.08 gr/cm®. Los valores de resistencia a compresién uniaxial se sitdan
entre 2.60 y 3.70 kg/cm?, para deformaciones de entorno al 7.3 & 8.3 %, por lo que aplicando
Cu = qu/2 se tiene que el valor medio de la cohesion seria de 3.07 / 2 = 1.54 kg/cm?.

Es un material que si presenta dificultad a ser ripado y excavado con medios
mecanicos habituales (retro mixta). Como dato sirva que se pudo atravesar con el tipo de
maquinaria utilizada (corona de diamante en via humeda) sin dificultades. De cara a las
cimentaciones de estructuras con hormigén y segun los criterios determinados en la EHE
(Capitulo II, articulo 8°), se ha determinado que este nivel si presenta agresividad al
hormigdén en grado Qb.

3.1.3.- Cimentaciones: Determinacion de la carga y asientos admisibles

Para determinar la carga admisible en este nivel nos apoyamos en una serie de datos
gue, en conjunto, nos dan una vision global de las caracteristicas del mismo. La informacion
de que disponemos se desprende del estudio de los resultados obtenidos en los ensayos de
penetracion dinamica, observaciones en campo, ensayos de laboratorio, consultas
bibliogréaficas y experiencia de nuestros técnicos.

Del estudio de los graficos registrados se descarta el tramo UG, Tramo 1 debido a
su poca potencia, baja compacidad y por lo tanto baja capacidad portante y su alta
deformabilidad. De igual modo que se descartan los limos arcillosos de la UGy, Tramo 1
(limos arcillosos).

En el caso de la UG, Tramo 2 (Gravas), la resistencia y deformabilidad son
adecuadas para soportar una cimentacion segura, asi como de espesor y distribucion.

De esta forma y teniendo en cuenta la profundidad de aparicion, el espesor, la
distribucién y los parametros geotécnicos indicados en la tabla 10, se hace una propuesta de
célculo de cimentacién que satisfaga los condicionantes técnicos presentes en el terreno de
estudio.

3.1.3.1.- Determinacioén de la carga de hundimiento por métodos analiticos

En el caso que nos ocupa, se ha considerado que se dan las condiciones adecuadas
para recurrir a una cimentacién superficial sobre el nivel Unidad Geotécnica terraza (UG,

Tramo 2). Por ello, se ha realizado un tanteo, para el tipo de terr
cimentacion tipo, para evaluar la presion de hundimiento de la cimenta
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lo cual nos hemos basado en la formulacion propuesta para suelos en el Codigo Técnico de la
Edificacion para suelos y rocas blandas o afectadas por varias familias de litoclasas y en los
parametros geotécnicos obtenidos en campo y laboratorio, que responde a una ecuacién
basica como la siguiente:

qh = Ck NC dc Sc ic tc+ qu Nq dq Sq iq tq+ 1/2 B*ykNy Sq{ i'\{ tq{

gn .- Presion vertical de hundimiento o resistencia caracteristica del terreno

Jok -- Presion vertical en la base de la cimentacién.

cx .- Cohesion del terreno.

B* .- Ancho equivalente del cimiento.

vk -- Peso especifico del terreno por debajo del cimiento

N¢ ,Ng, N, .- Factores de capacidad de carga y dependen exclusivamente del &ngulo

de rozamiento interno del terreno.

dc .dg, d, .- coeficientes correctores de influencia para considerar la resistencia al
corte del terreno situado por encima y alrededor de la base del
cimiento. Se denominan factores de profundidad.

Sc ,Sq, Sy .- coeficientes correctores de influencia para considerar la forma en planta
del cimiento

ic ,ig. i, .- coeficientes correctores de influencia para considerar el efecto de la
inclinacion de la resultante de las acciones con respecto a la vertical.

t. .ty t, .- coeficientes correctores de influencia para considerar la proximidad del
cimiento a un talud

Para el caso que nos ocupa se puede asumir que el perfil del terreno esta constituido
por gravas, y el nivel freatico queda dentro de la profundidad afectada por el bulbo de
presiones transmitido al terreno por la cimentacion. El peso especifico de estas gravas se
toma con un valor de 22.5 N/m?, y al 4ngulo de rozamiento interno se le asigna un valor de
b= 36°y cohesion 0.00 Kg/cm?.

De la interpretacién de todo lo anterior, y estableciendo un factor de seguridad
adecuado, se deduce que la Unidad Geotécnica terrazas (UG, Tramo 2) es capaz de
soportar al menos una tensién de 3.00 Kg/cm?, superandolo en la mayoria de los tramos,
teniendo siempre en cuenta que el bulbo de presiones trasmitido por las cimentaciones al
terreno quede dentro de este nivel.

3.1.3.2.- Asientos de las cimentaciones

Para considerar los asientos, se toma un modulo de deformacién medio (segin
norma DIN-1054 y 1055; EAU 1970 y SNIP-11-15-74), para unas gravas que corresponde con
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S = (Qs*B*(1-u’)Ip / E

Donde:

S.- Asiento

B.- ancho de cimentacién
Qs.- incremento de presion
E.- modulo de deformacién
Ip.- coeficiente L/B

u.- coeficiente de Poison

Con la carga admisible recomendada y los datos citados anteriormente, los asientos
esperables quedan por debajo de 25 milimetros por lo que se pueden considerar como
asumibles. La cimentacion sobre una misma unidad geotécnica minimiza la posibilidad de que
se puedan dar asientos diferenciales entre diferentes pilares de la estructura.

3.1.2.3.- Soluciones constructivas

La cimentacién indicada para el tipo de construccidn proyectada son unas zapatas
arriostradas en pilares con pozos de cimentacion, que apoyen directamente sobre la
Unidad Geotécnica Terraza (UG, Tramo 2) gravas.

La cota de cimentacibn minima queda dentro de la citada unidad
resistente. A partir de esa cota minima y a la profundidad de proyecto se podran desplantar
cimentaciones.

En la siguiente tabla se muestra la cota minima de cimentacién para cada punto

investigado:
Zona de apovo zZona zZona zZona zona Zona Cata Zona Cata
oy sondeo 1 sondeo 2 | sondeo 3 sondeo 4 1 3
Cota del terreno * 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota de cimentacion minima
respecto a cota de realizacion del -2.40 -2.80 -3.00 -1.50 -1.60 -1.50
ensayo

*Cota Z=0.00 coincidiendo con la superficie de la parcela a dia de los trabajos de campo.

TABLA 11. Cotas de cimentacion.
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se estima en un factor de 1,5 de las dimensiones de estas. Lo que se quiere decir, es que la
cota de cimentacion debe quedar comprobadamente dentro del nivel citado, para que la
transmision de las cargas no de lugar a asientos diferenciales por acomodamientos producidos
sobre ellas, es decir hay que asegurar en todos los casos que la cimentacién se realice sobre
el tipo de materiales recomendado, aunque siempre cabe la posibilidad de que por debajo del
nivel de cimentacion exista un material de capacidad portante mas baja que no haya sido
detectado.

3.2- RIPABILIDAD Y EXCAVABILIDAD (TALUDES)

Dada la posibilidad de realizar excavaciones durante las obras de construccién se va
a ofrecer una orientacion sobre el comportamiento de los taludes en funcién de los datos
obtenidos durante la realizacion de los sondeos y los spt. Aunque hay que tener en cuenta
gue cada caso particular, si su envergadura fuera considerable, necesitaria de un estudio de
detalle en el momento de las labores de excavacién para la construccién de cimientos.

Los procesos que pueden ocasionarse se agrupan en desprendimientos,
deslizamientos, desmoronamientos, etc, en todo caso de pequefias dimensiones, siendo los
mas probables los Gltimos citados, en especial en presencia de agua. Como dato sirva que las
paredes de los sondeos, se mantuvieron verticales sin detectarse la presencia de
desprendimientos en masa que cerrasen la perforacion, hasta la aparicién de nivel freatico en
gue fue necesario entubar todo el sondeo.

Considerando diferentes pardmetros geotécnicos para cada nivel como el angulo de
rozamiento interno y cohesion estimados a partir de los ensayos de penetracién dinamica,
podemos hacer una aproximacién a la estabilidad de taludes. De esta forma los materiales del
terreno natural seran estables para taludes con una inclinacion como la que se indica en la
tabla, de forma definitiva, y temporalmente estables a corte vertical sin mas carga que el peso
de las tierras, siempre que no se llegue a cortar el nivel freatico local. De igual modo se
recomienda exponer los taludes a la intemperie el menor tiempo posible ya que la rapida
alteracion de los mismos puede traer consigo la generacién de inestabilidades vy
desprendimientos.

Unidad Geotécnica / Tramo Inclinacion
UG, Tramo 1 2H:1V
UGers Tramo 1 3H:2V
UGy Tramo 2 3H:2V

Tabla 12. Inclinacion de taludes definitiva

retro excavadora giratoria convencional, con rendimientos altos, salvo g
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rellenos de elementos de hormigdn enterrados. Ver cata 2 en la que no ha sido posible
progresar por la presencia de un elemento tipo viga de hormigébn que sobrepasaba las
dimensiones de la cata. Para extraerla habria sido necesario sobreexcavar las paredes de la
cata o emplear un martillo neumatico para picarla.

3.3.- SISMICIDAD

Segun la Norma de Construccién Sismorresistente Espafiola (NCSE-02) de aplicacién
al proyecto, construccién y conservacion de edificaciones de nueva planta, el tipo de
construccion a realizar se encuadra dentro de las “de importancia normal”. La aplicacién de la
Norma es obligatoria con excepcién, entre otras, de las edificaciones de importancia normal
cuando la aceleracién simica basica (a, ) sea inferior a 0.04g, siendo g la aceleracion de la
gravedad.

Segun la citada norma, y atendiendo al mapa de peligrosidad sismica que en ella
aparece, la zona de estudio se encuentra dentro de la zona que presenta una aceleracion
simica basica (a, ) inferior a 0.04g. Lo que no obliga a la aplicacion de la NCSE-02, sin
menoscabo de que la direccion de obra decida en base a criterios mas restrictivos, tomar
medidas en este sentido.

4.- CONCLUSIONES

A peticion del GOBIERNO DE ARAGON, Departamento de Educacion, Cultura 'y
Deporte Secretaria General Técnica, Gerencia de Infraestructuras y Equipamiento,
se nos encomienda la realizaciéon del reconocimiento geoldgico-geotécnico del subsuelo de la
parcela donde se proyecta la construccion de un nuevo centro escolar en la localidad de
Casetas (Zaragoza). Se trata de un CEIP con varias edificaciones y pistas deportivas.

La parcela objeto de estudio se encuentra en la localidad de Casetas (Zaragoza). Se
trata de un espacio abierto en la zona donde se emplaza el recinto ferial para fiestas, junto a
la plaza de toros de la localidad.

Tras el analisis de la informacion bibliografica de la zona y el estudio de diferentes
fotos aéreas histéricas (ver anejo 10) se pone de manifiesto que la parcela se sitla sobre una
zona de terraza aluvial del rio Ebro, junto al ferrocarril. En esta zona se emplazaba una
factoria dedicada al procesado de la remolacha para conseguir azlcar que a principios del
siglo XX estaba en pleno apogeo y que en la foto aérea de 1977 ya no aparece habiéndose
procedido al derribo de las naves e infraestructuras existentes y constituyéndose una
explanacion a una cota mas o menos homogénea.

Como se indica en el presente informe parte de las edificaciones e infraestructuras se
guedaron enterradas bajo la parcela durante el proceso de explanacion.

En los sondeos y catas realizados se reconocen unos rellenos muy generalizados
compuestos por arcillas marrones negruzcas a tramos con restos de hormigon, (vigas
enterradas y soleras) y algun resto de ladrillo, se hallan moderadamente hiumedos y blandos.
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Debido al origen no natural de tramo se recomienda su eliminacion y traslado a
vertedero. El espesor minimo medido es de 1.00 m y el maximo de 1.80 m, aunque no se
descartan espesores puntualmente mayores, ya que estos rellenos se corresponden con los
restos de la antigua azucarera implantada en la parcela el siglo pasado. Y en este tipo de
factorias era normal la existencia de fosos y hornos que podria estar enterrados bajo la
parcela y que no hayan sido detectados en la campafia de campo.

La campafia de campo se ha llevado a cabo de acuerdo con lo establecido en el
Documento Bésico de Seguridad Estructural Cimientos, en el punto 3.2.1.”Programacion de un
reconocimiento geotécnico”. Para ello se ha tenido en cuenta el tipo de edificacién, la
clasificacion del terreno en base a experiencias precedentes, asi como la morfologia del solar.

De este modo se han aplicado las distancias minimas entre puntos de
reconocimiento, acomodando siempre la distribucion de éstos a la planta del espacio
disponible. En cuanto a la profundidad ha quedado siempre mas alld de lo indicado en
normativa.

Dado que se habia realizado un estudio mediante georradar de la parcela, previo a
los trabajos de campo, (ver anejo 11) en el que se marcaba una zona en rojo como posible
presencia de reflectores deformados, se decidié recolocar los sondeos 1 y 4 coincidiendo con
esta zona, para comprobar si existian anomalias derivadas de procesos karsticos en la roca
yesifera.

En los sondeos realizados no se han encontrado evidencias de disoluciones de yesos
en el substrato rocoso.

En cuanto al nivel freatico la aparicion de un nivel de limos y gravas de permeabilidad
sensiblemente elevada hace posible que las aguas de escorrentia puedan infiltrase al
subsuelo, dotando de mayor humedad a los niveles inferiores.

En cualquier caso el nivel freatico guarda relacién con el acuifero cuaternario del Ebro
gue en esta zona se encuentra semiconfinado por los limos arcillosos superficiales. La
dinamica del acuifero del rio con sus ascensos y descensos estacionales, ligado a su vez a la
politica de riegos local, va a condicionar la subpresion que sufren los limos y el frente de
humectacion en los mismos.

Como dato cabe resefiar la presencia de un nivel freatico a una profundidad desde la
boca de cada sondeo entre -2.40 m y -2.80 m. Por lo que dependiendo de la época del afio en
que se realice la cimentaciébn se muy posible que las gravas de apoyo se encuentren
saturadas.

El tipo de campafia, propuesta y consensuada con el peticionario, se destina al
conocimiento preliminar del terreno donde se ubicara la construccion futura. En la tabla 13 se
ofrecen las principales conclusiones que se han obtenido, de la informacién recabada en el
proceso de elaboracion de este informe.
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Apartado Solucién constructiva.
Tipo de Cimentacion Semi profunda
Elemento zapatas arriostradas y pozos de cimentacion
Unidad geotécnica resistente UGiterr Tramo 2. (gravas)
Tensién admisible 3.00 Kg/cm?
Médulo de Balasto Grava Kzo= 11 Kg/cm?
Cota de cimentacién minima Ver tabla 11
Material Permeabilidad (m/s)
Tierra vegetal / rellenos 10°
. . 7
Permeabilidad del terreno Limos arcillosos 10
Gravas 10*
Sustrato rocoso 10°
Retirada de rellenos y sustitucidon por material como minimo
Obras complementarias adecuado (clasificacion PG-3), compactado al 98%b6 del proctor
normal
Nivel freatico Entre -2.40 y -2.80 m con marcado caracter estacional
Terreno superficial no agresivo
Agresividad de suelos al hormigon Agua Agresiva Qa
Substrato rocoso agresivo Qb

TABLA 13. Resumen de conclusiones

En cuanto a la zona de pistas deportivas se ha indicado la necesidad de retirar los
rellenos y colocar un material que como minimo deberia ser adecuado segun clasificacion
PG-3, compactado al 98% del Proctor modificado. Sobre estos materiales se
recomienda colocar una capa de zahorras sobre la que construir las pistas.

En el anejo 8 se ofrece una posible correlacion geotécnico-geolodgica, basada en los
datos obtenidos en la campafia de campo, criterios geolégicos y geomorfologicos. Esta se
adjunta a titulo informativo con el fin de facilitar la compresion del perfil tipo de la zona
estudiada.

A partir de los datos obtenidos se han podido determinar de una forma, directa o
indirecta, una serie de paradmetros, que deberan ser refrendados en la practica durante la
ejecucién de la cimentacion. Por ello es recomendable que durante las labores de excavacion
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cota de cimentacion que se proyecte y el apoyo de la cimentacion en las zonas sefaladas, y si

es necesaria la realizacion de algin ensayo especifico.

Zaragoza, Abril de 2018

Fdo: Javier Gracia Abadias
Gedlogo

Colegiado n® 1683
Director de Laboratorio

Fdo: Sergio Gaspar Calvo

Gedlogo

Colegiado n® 3673
Jefe del departamento de Geotecnia

El presente informe consta de 33 pdginas de memoria técnica correlativamente numeradas,
una cartografia de localizacion general, un mapa geologico, un plano de localizacion de ensayos de
campo, 13 hojas de actas de resultados de ensayos de laboratorio, 4 estadillos de testificacion de sondeo
mediante, 4 estadillos de ensayos de penetracion, 3 estadillo de testificacion de catas dos anejos
fotograéficos, un anejo de correlaciones geoldgico-geotécnicas y un anejo de trabajos geofisicos, todas

ellas debidamente selladas y firmadas.
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Anejo 1: Mapas de situacién geogréfica
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Anejo 2: Mapas de situacion geolégica
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LOCALIZACION GEOLOGICA GENERAL de
la parcela en la localidad de Casetas (Zaragoza)
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Anejo 3: Croquis de situacién de trabajos de campo
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Anejo 4: Perfil del terreno, testificacién de los sondeos y las catas
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

185596
16/03/2018

Cédigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
S Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
Peticion Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
eticion:
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-1 Codigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
— 185596
Denominacion: S-1
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo

ENSAYO SOLICITADO

Toma de muestra en Sondeo/ Ensayo de penetracion y toma de muestras con el penetrometro de toma de
muestras estandar (SPT) / Toma de muestras de agua para analisis quimico

NORMA / PROCEDIMIENTO

XP P94-202 / UNE 103800:1992 / Anejo 8 de EHE

RESULTADOS OBTENIDOS

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. n° 136 de

Fdo. Director Laboratorio

-
Javier Gracia Abadias

Fdo: Jefe de Area

i

Sergio Gaspar Calvo

Bateri| Tuber| Prof. | Cota | Espes A2 . muestra, tipo ) -
. P Corte terreno Descripcion Edad |Nivel |tramo . poy Nivel freatico
a fa_ | mts | mts | or profundidad
0,00
B B |[l 010 [ 0.10 [ Tierra vegetal = | TRrRL
W || W 0.90 Rellenos a base de ladrillos viejos, con restos de materiales de 5
101 || 113 -1,00 ! construccion y limos =)
mm ||mm £
<
2 1,40 Limos arcillosos marrones hiimedos y blandos TR1 o
<
-2,40
O,
3 0. %) - SPT.-1
-?D: © ] 2,40 @ 3,00 m
5 1) 11/17/18)17
“ O.%: Gravas de cantos subredondeados, poligénicos y heterometricos, con =
D> o bolos dispersos. La matriz es marrén arenosa. Se hallan saturadas y
1 firmes
5 SPT.-2
4,80a 501 m
-5.60 62/50R
s 580 | 0,20 Arcillas grises blandas sin yesos. Tramo de alteracion del substrato UGroc-al| TR1
T
w
101 7
mm
8
]
o
0 =
. . & 1%}
Substrato rocoso sano a base de arcillas y margas grises compactas oS o
9,20 con nddulos de yesos 0 S} TP.-1
=13 10,20 a 10,60 m
»
BI TP.-2
12,80 a 13,00 m
u TP.-3
13,50 @ 13,80 m
5 -15,00
B
v
B
", ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7 |\, SUPERVISADO
Los resultados Ginicamente afectan a la muestra sometida a ensayo. “. ~="'SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
~ . CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

ado : Seigio Gg\spa'-r Calvo

crito-con el n°®: 3673

|-Puede consultar Ia validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73

Secrgtaria del ICOG

10/11/2000)
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

185597
16/03/2018

Cédigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
L Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
Peticion Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
eticion:
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-2 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
—— 185597
Denominacion: S-2
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo

Toma de muestra en Sondeo/ Ensayo de penetracion y toma de muestras con el penetrometro de toma de
muestras estandar (SPT) / Toma de muestras de agua para analisis quimico

ENSAYO SOLICITADO

NORMA / PROCEDIMIENTO

XP P94-202 / UNE 103800:1992 / Anejo 8 de EHE

RESULTADOS OBTENIDOS

Batel] Tu’ber Bcglfeotal/Espes Corte terreno Descripcion Edad [Nivel |tramo (YESHIE, t_lpo y Nivel fretico
a fa_ | mts | mts | or profundidad
0,00
B B
W | W L . =
1,50 Rellenos negruzcos con bloques de hormigén embebidos [ TR3
101 || 113 g I5]
mm || mm -1,50 2 £
-180 | 0,30 Hormigén o
2 1
o
1,00 Limos arcillosos marrones himedos y blandos TR1 &
2,80
3I = %
O
BN SPT.1
3,00 a3,60m
4 it e ~ 10/16/26/18
%0. X Gravas de cantos subredondeados, poligénicos y heterometricos, con 5
3.40 |90 bolos dispersos. La matriz es marrén arenosa. Se hallan saturadas y =)
! 88 firmes. Entre 5,20 y 6,20 m el contenido en matriz es mayor y mas
s arcilloso
6
-6,20 @ @
SPT.-2
. . . . 6,00 @ 6,60 m
|| 7 1,00 Arcillas grises blandas sin yesos. Tramo de alteracion del substrato UGrocall| TR1 6/11/16/18
7,20
T
w 8 SPT.-3
101 7,80 7,86 m
mm 50R
9
o o TP.-1
8 9,70 a 10,00 m
I o
Substrato rocoso sano a base de arcillas y margas grises compactas D o
7,30 . = TP.-2
' con nédulos de yesos (DD 10,60 @ 11,00 m
»
;I TP.-3
12,80 a 13,00 m
un
-14,50
5
B
]
8

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. n® 136 de
Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y R

Los resultados tinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

Fdo: Jefe de Area

%_/_,

Sergio Gaspar Calvo

=

TLUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEGLOGOS
SUPERVISADO

~~"ISUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

olegiado : Seigio Gg\spa'-t Calvo
Inscrito con el n®: 3673

] | Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73

Secrgtaria del ICOG

10/11/2000)
bsiduales.
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

185598
16/03/2018

Cédigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
S Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
Peticion Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
eticion:
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-3 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
—— 185598
Denominacion: S-3
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo

ENSAYO SOLICITADO

Toma de muestra en Sondeo/ Ensayo de penetracion y toma de muestras con el penetrometro de toma de
muestras estandar (SPT) / Toma de muestras de agua para analisis quimico

NORMA / PROCEDIMIENTO

XP P94-202 / UNE 103800:1992 / Anejo 8 de EHE

RESULTADOS OBTENIDOS

Ha

Batel] Tu’ber Bcglfeotal/Espes Corte terreno Descripcion Edad [Nivel |tramo (YESHIE, t_lpo y Nivel fretico
a fa_ | mts | mts | or profundidad
0,00
B B _
W | W ) - ®
101 || 113 1,60 Rellenos gravas ladrillos viejos y chapas 8 .
mm ||mm -1,60 St
o
2 &=
1,40 Limos arcillosos marrones himedos y blandos TR1 =
3 -3,00 SPT.-1
5, N 2,40 a 3,00 m
5/6/6/7
o.%’ 5 /6/6)/
9 0]
4 e Gravas de cantos subredondeados, poligénicos y heterometricos, con >
2,60 %0. o bolos dispersos. La matriz es marrén arenosa. Se hallan saturadas y
o, firmes.
s °§ 2 SPT.-2
O 4,80 a 4,86 m
s | | KBS0 o
6
I 1,00 Arcillas grises blandas sin yesos. Tramo de alteracion del substrato DGroc-al] TR1
-6,60
T 7 SPT.-3
6,600 671 m
W 50R
101
mm 8
TP.-1
9 8,40 a 8,70 m
o .2
I 8
. . < o
8.40 Substrato rocoso sano a base de arcillas y margas grises compactas e o
’ con nddulos de yesos 8
»
nI TP.-2
12,80 a 13,00 m
i P.-3
13,750 14,10 m
5 -15,00

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. n° 136 de

El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacién expresa de Control 7

Los resultados tinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio

-
Javier Gracia Abadias

Fdo: Jefe de Area

e

N, %_/_/

Sergio Gaspar Calvo

TLUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEGLOGOS
SUPERVISADO

- il :EUPERVISIGN DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
.- CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

OlOZ/éQl-Q\ Folio: 40 Nim: SVM-02190040/00
Colegia u_;?ei;g‘io (T::_:\'sp_a'-[ Calvo

Inscrito-con el n®: 3673

* |-Puede consultar la validez del documento accediendo

a http://icog.e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73

Secrgtaria del ICOG

10/11/2000)

Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y Rgsiduales.
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

185599
16/03/2018

Cédigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
L Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
Peticion Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
eticion:
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-4 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
—— 185599
Denominacion: S-4
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo

Toma de muestra en Sondeo/ Ensayo de penetracion y toma de muestras con el penetrometro de toma de
muestras estandar (SPT) / Toma de muestras de agua para analisis quimico

ENSAYO SOLICITADO

NORMA / PROCEDIMIENTO

XP P94-202 / UNE 103800:1992 / Anejo 8 de EHE

RESULTADOS OBTENIDOS

Bateri| Tuber| Prof. | Cota | Espes A2 . muestra, tipo ) -
. P Corte terreno Descripcion Edad |Nivel |tramo . poy Nivel freatico
a fa_ | mts | mts | or profundidad
0,00
B B |[l 020 | 0.20 [ Tierra vegetal — [TR2
w || w =
101 || 113 1,00 Rellenos a base de gravas con ladrillos viejos g
mm (| mm 20 €
-150 | 0,30 Limos arcillosos marrones hiimedos y blandos TR1 8
o
2 SPT.-1 p
1,80 a 2,40 m <
16/27/52/48
3
=
Gravas de cantos subredondeados, poligénicos y heterometricos, con i)
4,10 bolos dispersos. La matriz es marrén arenosa. Se hallan saturadas y (DD
4 firmes
SPT.-2
4,00 a 4,36 m
5 24/38/50R
-5,60
6
— 1,00 Arcillas grises blandas sin yesos. Tramo de alteracion del substrato UGrocall| TR1 SPT.-3
6,60 6,00 a 6,60 m
9/14/17/21
T 7 1417/
w
101
mm 8
TP.-1
9 10,20 a 10,60 m
o
=
ey
(=]
0 . . = (53
720 Substrato rocoso sano a base de arcillas y margas grises compactas g o
I ’ con nddulos de yesos (DD
»
TP.-2
12,00 @ 12,40 m
B
-1380
u
;I
5
]
B
", ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7 v/ SUPERVISADO
Los resultados unicamente afectan a la muestra sometida a ensayo. “~ s ~" |SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
= _i- €ON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. n° 136 de

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

Fdo: Jefe de Area

%_/_,

Sergio Gaspar Calvo

| h 02/2019, FDlI-O_Z 40 Nim: SVM-02190040/00
. 7] Coleg 0 : Sergio Gf_:\_s_pa'i Calvo

| Inscrito con-el 03673

-PUede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73
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Cédigo Acta: 185604
Fecha emision: 16/03/2018

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
S Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza

Peticionario:

Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticién N°:
Peticion Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
icion:

Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: C-1 Codigos Muestra

Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:

—— 185604

Denominacion: C-1

Muestra: = .
Tipo: Tomada por: Ricardo

ENSAYO SOLICITADO NORMA / PROCEDIMIENTO
Toma de muestra en calicatas 0 pozos UNE 7371:1975
RESULTADOS OBTENIDOS
Cata n° CATA1
X 30T
Locaiizacion UTM
ETRS89 Y

Fdo. Director Laboratorio Fdo: Jefe de Area

L~ |k

Sergio Gaspar Calvo

Laboratorio Acreditado n® reglstro HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n® 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. n® 136 de L0/1112000)
Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y Rgsiduales.

Secr

Prof. | Cota [Espes[Corte terreno] Descripcion [muest] tipo [ prof [nivel freético| ripabilidad [ estabilidad

0,00

110 Rellenos a base de ladrillos arcillas hasta -0,80 m. Por debajo 0,10 m de = 1 2 E

' escorias negruzcas y por debajo 0,20 m de zahorras de relleno 1 g

-1,10 et <

€ ° g

0,50 Arcillas blandas marrones M-1 Alt. a1,20m o 1 = 1 &

-1,60 - © £ =

~ < Py

b £ S

2 & & g

110 Gravas de cantos i icos, con bolos —— 1 = 1 2

' dispersos. La matriz es marrén arenosa. Se hallan saturadas y firmes. M-2 Alt. a2,00m g E

8

& o

D] Hoom

3 2 5

£ k]

et £

& 5

: 5

© 13

5 g

M E H

4 a g

il s

5

el

B 2

5 &

- ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Fecha

Cédigo Acta:

185605

emision: 16/03/2018

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
S Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza

Peticionario:

Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticién N°:
L Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:

Peticion: =
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: C-2 Codigos Muestra

Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:

— 185605

Denominacion: C-2

Muestra: = .
Tipo: Tomada por: Ricardo

ENSAYO SOLICITADO NORMA / PROCEDIMIENTO
Toma de muestra en calicatas 0 pozos UNE 7371:1975
RESULTADOS OBTENIDOS
Cata n° CATA?2
X 30T
Locaiizacion UTM
ETRS89 Y

Fdo. Director Laboratorio

Ja.... 2+a.a Abadias

Fdo: Jefe de Area

N

Sergio Gaspar Calvo

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. n°

136 de ]L0/11/2000)
Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y Rgsiduales.

Prof. | Cota [Espes[Corte terreno] Descripcion [muest] tipo [ prof [nivel freético| ripabilidad [ estabilidad
0,00
Rellenos a base de ladrillos y arcillas chapas, escorias acero. Aparece una losa s
1,10 de hormigon (toda la cata que es de 4 x 2 metros en planta) hacia la base de la B 4 3 %
1 cata que impide continuar la excavacion. Se desentierra una viga de hormigon 1 g
110 s <
8
= H
- =] 5
5 2
2 £ S
& g
A =
et g g
£ 8
| & @
3 2 g
£ 8
L = E
& 5
P 5
© 13
= o
4 2 g
2
e &
5
s
g
m @
5 &
- ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
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—
Fecha : ZO/_OZAEO!QT’FQSO:‘AO Nam: SVM-02190040/00
e e N
Colegiado = Sergio-Gaspar Calvo
=" - i
0 CORERE. - SeEh &
‘Puedé.con &Jﬂaiidgz_del‘ﬂocumemoaccediendo
. -visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

185606
16/03/2018

Cédigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
S Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
Peticion Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
eticion:
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: C-3 Codigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
—— 185606
Denominacion: C-3
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo

Toma de muestra en calicatas 0 pozos

ENSAYO SOLICITADO

NORMA / PROCEDIMIENTO

UNE 7371:1975

RESULTADOS OBTENIDOS

Cata n°

CATA3

Localizacion UTH
ETRS89

30T

Fdo: Jefe de Area

t . Sergio Gaspar Calvo L
Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n® 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. n® 136 de
Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y R

Fdo. Director Laboratorio

Prof. | Cota [Espes[Corte terreno] Descripcion [muest] tipo [ prof [nivel freético| ripabilidad [ estabilidad
0,00
g
= e
Rellenos a base de ladrillos arcillas hasta -1,00 m. Por debajo 0,10 m de asfalto 2 2 g
y por debajo 0,40 m de zahorras de relleno 1 %
<
— = P
3 g g
H < § 2
£ o £ 8
M-1 Alt. al120m 2 & S g
A =
o ) | ] £
Gravas de cantos y icos, con bolos 1 £ 1 g
dispersos. La matriz es marrén arenosa. Se hallan saturadas y firmes. Il o
3 £ g
2 5
| £ £
& 5
S 5
a E &
4 g
g
= &
5
=
k|
- 2
5 &
- ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
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Los resultados tnicamente afectan a la muestra sometida a ensayo. :ﬂ SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
L) CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
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Laboratorio Acreditado por el Gobierno de Aragén (BOA 120, 10/10/2007) en: Area de Hormigones y sus componentes, EHA; Area de sonde

Cadigo Acta: 186136
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emisi6n: 16/03/2018
Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacién, Universidad, Cultura y Deporte
Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n° 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obra/trabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccién del CEIP de Casetas de Zaragoza
Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
L Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion: —
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: C-1 Cédigos Muestra
Muestreo: Hora: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
Muestra: Denominacion: C-1 M-2 Gravas 186136
' Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL NORMA / PROCEDIMIENTO
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103101
Limites de Atterberg UNE 103103, UNE 103104
Préctor Modificado UNE 103500
Agresividad al hormigén UNE 83.963
Materia orgénica (método permanganato potésico) UNE 103204
Contenido en Yesos NLT 115/99
Sales solubles en suelos NLT 114
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA
Tamiz UNE % pasa 100 N
N
80 90 -
o
"
63 80 N
N\
Q
50 100,0 70 \
40 96,1 % 0
25 86,7 P
a 50
20 84,0 S
a 40
125 738 Oy
Y
30
10 65,2
5 48 »
2 358 10
04 22,2 0
100 10 1 01 0,01
0,080 123 Tamiz UNE
Casagrande GM
PROCTOR MODIFICADO
Clasificacion Indice de Grupo 0,00
229 ] ] ]
Densidad maxima: 2.25 HRB. Ala
2,27 Humedad 6ptima: 6,3%
Limite Liquido No tiene
&= 225 p
@ © LIMITES DE . ) .
5 i 4 No tiene
L N ATTERBERG Limite Pléstico
= g y 4 h %
: / \ Indice de Plasticidad No tiene
2 221 / N\
8 / .
210 / \ % gruesos (material > 20 mm)
PROCTOR . e 3
217 MODIEICADO Densidad Méaxima (Kg/dm®) 2,25
215 Humedad Optima (%) 6,3
0 2 4 6 8 10
Humedad (%) Materia organica (%) 0,35
ANALISIS *Sales solubles (%) <0,1
QUMICO *Contenido en yesos (%) <0,1
Humedad (%) 54 * SULFATOS (mgl/kg SO,) <300
*Resultado ponderado a granulometria (tamiz 2mm UNE)
El contenido de este Acta no podra ser repi total ni p: sin 6n expresa de Control,

Los resultados tinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Apadias

Fdo: Jefe de Area GTL

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
_..SUPERVISADO

__.~~SUPERVISION,DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
¥ 7/ CAN-SEGURO b‘E RESPONSABILIDAD CIVIL

D
- Fecha':;
Colegiads

Inscrito con'e

Sergio Gaspar Calvo Puede consu

Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas Continentales y Residudi

, toma de muestras y ensayos "insitu",|GTC;

Lutp://icog.e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73

Secrataria del ICOG
Area de Geotécnia, GTL; Area de suelos y Mezclas Bituminosas, VSG; Area de control de soldaduras, EAS; Area de control de Piezas de Hormigén, AFIH; y Area de control de morteros de albjaiiileria, AM %




Laboratorio Acreditado por el Gobierno de Aragén (BOA 120, 10/10/2007) en: Area de Hormigones y sus componentes, EHA; Area de sonde

Cadigo Acta: 186137
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emisi6n: 16/03/2018
Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacién, Universidad, Cultura y Deporte
Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n° 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obra/trabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccién del CEIP de Casetas de Zaragoza
Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
L Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion: —
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: C-3 Cédigos Muestra
Muestreo: Hora: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
Muestra: Denominacion: C-3 M-1 Gravas 186137
' Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL NORMA / PROCEDIMIENTO
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103101
Limites de Atterberg UNE 103103, UNE 103104
Préctor Modificado UNE 103500
Agresividad al hormigén UNE 83.963
Materia orgénica (método permanganato potésico) UNE 103204
Contenido en Yesos NLT 115/99
Sales solubles en suelos NLT 114
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA
Tamiz UNE % pasa 100 e
N\
80 90 \-
63 80 N
N
]
50 100,0 70 \
40 97,7 % 0
25 85,8 P
a 50
20 83,2 s 3
a 40 N
12,5 74,6 AN
.~
30
10 66,6
5 459 * ~
2 36,8 10
04 233 0
100 10 1 01 0,01
0,080 132 Tamiz UNE
Casagrande GM
PROCTOR MODIFICADO
Clasificacion Indice de Grupo 0,00
229 ] ] ]
Densidad maxima: 2.23 HRB. Ala
2,27 Humedad 6ptima: 5,8%
Limite Liquido No tiene
&= 225 p
@ © LIMITES DE . ) .
5 i 4 No tiene
L ATTERBERG Limite Pléstico
: N\ Indice de Plasticidad No tiene
2 221 4 N\
8 / .
210 / \ % gruesos (material > 20 mm)
y 4
PROCTOR
\ . Lo 3
217 / \ MODIEICADO Densidad Méaxima (Kg/dm®) 2,23
215 Humedad Optima (%) 58
0 2 4 6 8 10
Humedad (%) Materia organica (%) 0,20
ANALISIS *Sales solubles (%) <0,1
QUMICO *Contenido en yesos (%) <0,1
Humedad (%) 6,9 * SULFATOS (mgl/kg SO,) <300
*Resultado ponderado a granulometria (tamiz 2mm UNE)
El contenido de este Acta no podra ser repi total ni p: sin 6n expresa de Control,

Los resultados tinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Apadias

Fdo: Jefe de Area GTL

D
- Fecha':;
Colegiads

Inscrito con'e

Sergio Gaspar Calvo Puede consu

Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas Continentales y Residudi

, toma de muestras y ensayos "insitu",|GTC;

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
_..SUPERVISADO

__.~~SUPERVISION,DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
¥ 7/ CAN-SEGURO b‘E RESPONSABILIDAD CIVIL

Lutp://icog.e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73

Secrataria del ICOG
Area de Geotécnia, GTL; Area de suelos y Mezclas Bituminosas, VSG; Area de control de soldaduras, EAS; Area de control de Piezas de Hormigén, AFIH; y Area de control de morteros de albjaiiileria, AM %




Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacion Los Sitios) Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494. CONTROL 7 SAU. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcién 1.2 — CIF. A-50361179

Cédigo Acta: 186138
A, ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO -
m Fecha emision: 16/03/2018
Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
o Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
L Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion: >
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-1 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
—— - - 186138
Denominacion: S-1 M-1 2,00 a 2,40 m limos arcillosos
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GT NORMA / PROCEDIMIENTO
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103101
Limites de Atterberg UNE 103103, UNE 103104
Humedad por secado en estufa UNE 103300
Agresividad al hormigén UNE 83.963
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA Curva granulométrica
el NS iy 100 M.\
80 90
63 80 \
0 . \\
40 60
25 100,0 ﬁ \
a 50
20 99,1 R
40
12,5 97,7
30
10 97,3
20
5 95,6
2 938 10
04 89,0 0
100 10 1 0,1 0,01
0,080 50,6 Tamiz UNE
Limite Liquido 22,1 Casagrande ML
LIMITES DE P e P I
ATTERBERG Limite Plastico 19,1 Clasificacion Indice de Grupo 3,12
Indice de Plasticidad 3,0 H.R.B. A-4
ANALISISQUIMICO | SULFATOS (mgkg SO4) 325
*Resultado ponderado a granulometria (tamiz 2mm UNE)
.', ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
\,',ga).\ SUPERVISADO
El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacién expresa de Control 7 :‘\{ ,\ o v%‘éﬁfg‘g’éﬂp?g.?;;f?;éjgﬁg,féﬂﬁ%lig\ﬂf

Los resultados tinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio Fdo: Jefe de Area [
i
Javi Abadias Sergio Gaspar Calvo E

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. 1" 136 de
Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y R

Fecha ;20/02/2049 Folig; 40 Ntm: SVM-02190040/00
Colegiado* Serp]o Gaspar Calvo

" Inscritdicon el no-3673

Pu'ede_'cong'_u#-arga validez:del documento accediendo

“la hitp:/ficog e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73

Secrgtaria del ICOG
10/11/2000) %
dual




Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacién Los Sitios) Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494. CONTROL 7 SAU. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcion 1.2 — CIF. A-50361179

ilrol

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

179381
14/09/2017

Cadigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Culturay Deporte
Peticionario: Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n° 5 D 50018 Zaragoza
Obra/trabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
- Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion: "
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-1 Cédigos Muestra
Muestreo: Hora: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Cond|C|l0ne§j 186139
Denominacion: S-1 TP 110,20 a 10,60 m Roca
Muestra: " .
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GT NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelos UNE 103400
Determinacion de la densidad de un suelo. Método balanza hidrostéatica UNE 103301
Humedad por secado en estufa UNE 103300
RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion del material: Margas grises con yesos
Tipo de muestra: Testigo plastificado Probeta
Didmetro (mm): 87,7
Sondeo: S-1
Altura (mm): 175,9
Profundidad: 10,20a10,60 m Esbeltez: 2,01

Velocidad rotura:

1,27 mm/minuto

Forma final de rotura

Resultados obtenidos:

Angulo grietas con la horizontal:

Rotura a compresion simple

2,8 Kglem®

Deformacion (%)

83

Densidad hiimeda (gr/cm?)

1,98

Humedad (%)

6,8

El contenido de este Acta no podré ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7

Los resultados Uinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

Fdo: Jefe de Area

%/

Sergio Gaspar Calvo

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A |

Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacién de Anélisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y Res|

il |

3

" _JLUSTRE LOLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
SUPERVISADO

SU?E.RV'ISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
'CQN SEGURO DE'RESPONSABILIDAD CIVIL

3 40'I<Ium SVM- 0219004OIDO
'-Colegiado .Serglo Gaspar Calvo
Inscrito con el no" 3673
Puede Consultar la validez del documento accediendo

% Il%g //IC(i%ﬁi/ 5858 net/csv/6FDRDPF8CGR73

SEC?’[@HE del ICOG

duales.




Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacion Los Sitios) Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494. CONTROL 7 SAU. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcién 1.2 — CIF. A-50361179

Cédigo Acta: 186139
A, ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO -
ﬁ" Fecha emision: 16/03/2018
Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
o Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
L Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion: >
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-1 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
—— 186139
Denominacion: S-1TP 110,20 a 10,60 m Roca
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GT NORMA / PROCEDIMIENTO
Agresividad al hormigén UNE 83.963
RESULTADOS OBTENIDOS
ANALISIS QUIMICO SULFATOS (mg/kg SO4) 4569

*Resultado ponderado a granulometria (tamiz 2mm UNE)

El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7

Los resultados tinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio

Javi Abadias

Fdo: Jefe de Area

il

Sergio Gaspar Calvo

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. 1" 136 de

Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y R

.', ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
v . SUPERVISADO
MAN _SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
‘.\41/ - ( CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fechd - 20/02/2019"Folio; 40 Nam: SVM-02190040/00
Colegiado™ Sergio Gaspar Calvo

i Puedercondultarta validezdel documento accediendo
a http://icod.e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73

Secrgtaria del ICOG

0/11/2000)

iduak




Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacién Los Sitios) Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494. CONTROL 7 SAU. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcion 1.2 — CIF. A-50361179

ilrol

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

179381
14/09/2017

Cadigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Culturay Deporte
Peticionario: Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n° 5 D 50018 Zaragoza
Obra/trabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
- Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion: "
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-2 Cédigos Muestra
Muestreo: Hora: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Cond|C|l0ne§j 186140
Denominacion: S-2TP 19,70 a 10,00 m Roca
Muestra: " .
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GT NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelos UNE 103400
Determinacion de la densidad de un suelo. Método balanza hidrostéatica UNE 103301
Humedad por secado en estufa UNE 103300
RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion del material: Margas grises con yesos
Tipo de muestra: Testigo plastificado Probeta
Didmetro (mm): 87,6
Sondeo: S-2
Altura (mm): 176,2
Profundidad: 9,70a10,00 m Esbeltez: 2,01

Velocidad rotura:

1,27 mm/minuto

Forma final de rotura

Resultados obtenidos:

Angulo grietas con la horizontal:

Rotura a compresion simple 3,2 Kg/cm2
Deformacion (%) 7,6
Densidad hiimeda (gr/cm?) 2,06

Humedad (%)

78

El contenido de este Acta no podré ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7

Los resultados Uinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

Fdo: Jefe de Area

%/

Sergio Gaspar Calvo

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A |

Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacién de Anélisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y Res|

il |

3

" _JLUSTRE LOLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
SUPERVISADO

SU?E.RV'ISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
'CQN SEGURO DE'RESPONSABILIDAD CIVIL

3 40'I<Ium SVM- 0219004OIDO
'-Colegiado .Serglo Gaspar Calvo
Inscrito con el no" 3673
Puede Consultar la validez del documento accediendo

% Il%g //IC(i%ﬁi/ 5858 net/csv/6FDRDPF8CGR73

SEC?’[@HE del ICOG

duales.




Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacion Los Sitios) Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494. CONTROL 7 SAU. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcién 1.2 — CIF. A-50361179

Cédigo Acta: 186141
A, ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO -
m Fecha emision: 16/03/2018
Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
o Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
L Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion: >
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-3 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
—— - " 186141
Denominacion: S-3 M-12,00 a 3,00 m Limos arcillosos
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GT NORMA / PROCEDIMIENTO
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103101
Limites de Atterberg UNE 103103, UNE 103104
Humedad por secado en estufa UNE 103300
Agresividad al hormigén UNE 83.963
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA Curva granulométrica
Tamiz UNE % pasa 100 ¢\
80 90
63 80 \\‘
50 70 \\
40 60 -
25 100,0 ﬁ
a 50
20 99,0 R
40
12,5 95,0
30
10 93,2
20
5 84,2
2 795 10
0,4 71,0 0
100 10 1 0,1 0,01
0,080 58,6 Tamiz UNE
Limite Liquido 353 Casagrande ML
LIMITES DE P e P I
ATTERBERG Limite Plastico 24,2 Clasificacion Indice de Grupo 5,20
Indice de Plasticidad 11,1 H.R.B. A-6
ANALISIS QUIMICO ‘ SULFATOS (mglkg SO4) ‘ <300
*Resultado ponderado a granulometria (tamiz 2mm UNE)
.', ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
\"48)* SUPERVISADO
El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacién expresa de Control 7 :‘\{ ,\ o v%‘éﬁfg‘g’éﬂp?g.?;;f?;éjgﬁg,féﬂﬁ%lig\ﬂf

Los resultados tinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio Fdo: Jefe de Area [
i
Javi Abadias Sergio Gaspar Calvo E

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. 1" 136 de
Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y R

Fecha ;20/02/2049 Folig; 40 Ntm: SVM-02190040/00
Colegiado* Serp]o Gaspar Calvo

" Inscritdicon el no-3673

Pu'ede_'cong'_u#-arga validez:del documento accediendo
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Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacion Los Sitios) Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494. CONTROL 7 SAU. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcién 1.2 — CIF. A-50361179

Cédigo Acta: 186142
A, ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO -
m Fecha emision: 16/03/2018
Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
o Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
L Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion:
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-3 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
— 186142
Denominacion: S-3 M-2 3,00 a 4,00 m Gravas
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GT NORMA / PROCEDIMIENTO
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103101
Limites de Atterberg UNE 103103, UNE 103104
Humedad por secado en estufa UNE 103300
Agresividad al hormigén UNE 83.963
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA Curva granulométrica
Tamiz UNE % pasa 100 ‘\
80 90
63 80 \
50 100,0 70 \\\
40 88,4 60
25 70,3 a \
& so
20 64,7 R \
40
125 532 \
30
10 484 \
20
5 39,1 \\
2 316 10 Y
0,4 16,1 0
100 10 1 0,1 0,01
0,080 5,6 Tamiz UNE
Limite Liquido No tiene Casagrande GM-GW
LIMITES DE P P . P .
ATTERBERG Limite Plastico No tiene Clasificacion Indice de Grupo 0,00
Indice de Plasticidad No tiene H.R.B. A-la
ANALISIS QUIMICO ‘ SULFATOS (mglkg SO4) ‘ <300

*Resultado ponderado a granulometria (tamiz 2mm UNE)

El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7
Los resultados tinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Javi

Fdo. Director Laboratorio

Abadias

Fdo: Jefe de Area

L~ |

Sergio Gaspar Calvo

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. 1" 136 de

Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y R

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
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WA SUPERVISADO
\‘. VAN _S_UPERVISIGN DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
X —~~""CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha ;20/02/2049 Folig; 40 Ntm: SVM-02190040/00
Colegiado* Serp]o Gaspar Calvo

" Inscritdicon el no-3673

Pu'ede_'cong'_u#-arga validez:del documento accediendo

“la hitp:/ficog e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73
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Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacién Los Sitios) Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494. CONTROL 7 SAU. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcion 1.2 — CIF. A-50361179

ilrol

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo Acta:

Fecha emision:

179381
14/09/2017

Velocidad rotura:

1,27 mm/minuto

Resultados obtenidos:

Rotura a compresion simple

2,6 Kglcm®

Deformacion (%)

82

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Culturay Deporte
Peticionario: Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n° 5 D 50018 Zaragoza
Obra/trabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
- Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion: "
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-3 Cédigos Muestra
Muestreo: Hora: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Cond|C|l0ne§j 186143
Denominacion: S-3TP 18,40 a2 8,70 m Roca
Muestra: " .
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GT NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelos UNE 103400
Determinacion de la densidad de un suelo. Método balanza hidrostéatica UNE 103301
Humedad por secado en estufa UNE 103300
RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion del material: Margas grises con yesos
Tipo de muestra: Testigo plastificado Probeta
Didmetro (mm): 87,5
Sondeo: S-3
Altura (mm): 1742
Profundidad: 8,40a8,70m Esbeltez: 1,99

Forma final de rotura

Angulo grietas con la horizontal:

Densidad hiimeda (gr/cm?)

1,94

Humedad (%)

11,6

El contenido de este Acta no podré ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7

Los resultados Uinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

il |

3

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

Fdo: Jefe de Area

%/

Sergio Gaspar Calvo

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A |

Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacién de Anélisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y Res|

" _JLUSTRE LOLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
SUPERVISADO

SU?E.RV'ISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
'CQN SEGURO DE'RESPONSABILIDAD CIVIL

3 40'I<Ium SVM- 0219004OIDO
'-Colegiado .Serglo Gaspar Calvo
Inscrito con el no" 3673
Puede Consultar la validez del documento accediendo

% Il%g //IC(i%ﬁi/ 5858 net/csv/6FDRDPF8CGR73

SEC?’[@HE del ICOG

duales.




Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacion Los Sitios) Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494. CONTROL 7 SAU. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcién 1.2 — CIF. A-50361179

Cédigo Acta: 186144
A, ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO -
m Fecha emision: 16/03/2018
Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
o Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
L Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion:
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-4 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
— 186144
Denominacion: S-4 M-1 2,00 a 3,00 m Gravas
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GT NORMA / PROCEDIMIENTO
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103101
Limites de Atterberg UNE 103103, UNE 103104
Humedad por secado en estufa UNE 103300
Agresividad al hormigén UNE 83.963
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA Curva granulométrica
Tamiz UNE % pasa 100 ‘\
80 90
63 80 \
50 70 \\
40 100,0 60
25 72,5 a \
& so
20 65,5 ® \
40
125 52,2 \
30
10 464 \
20
5 38,2 \
2 304 10 N
04 18,8 0
100 10 1 0,1 0,01
0,080 58 Tamiz UNE
Limite Liquido No tiene Casagrande GM-GW
LIMITES DE P P . P .
ATTERBERG Limite Plastico No tiene Clasificacion Indice de Grupo 0,00
Indice de Plasticidad No tiene H.R.B. A-la
ANALISIS QUIMICO ‘ SULFATOS (mglkg SO4) ‘ <300

*Resultado ponderado a granulometria (tamiz 2mm UNE)

El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7
Los resultados tinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Javi

Fdo. Director Laboratorio

Abadias

Fdo: Jefe de Area

L~ |

Sergio Gaspar Calvo

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. 1" 136 de

Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y R

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

-

P 3
WA SUPERVISADO
\‘. VAN _S_UPERVISIGN DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
X —~~""CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha ;20/02/2049 Folig; 40 Ntm: SVM-02190040/00
Colegiado* Serp]o Gaspar Calvo

" Inscritdicon el no-3673

Pu'ede_'cong'_u#-arga validez:del documento accediendo

“la hitp:/ficog e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73
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Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacion Los Sitios) Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494. CONTROL 7 SAU. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcién 1.2 — CIF. A-50361179

Cédigo Acta: 186145
A, ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO -
m Fecha emision: 16/03/2018
Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
o Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
L Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion:
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 S-4 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
— - - 186145
Denominacion: S-4 M-2 5,60 a 6,60 m Arcillas grises
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GT NORMA / PROCEDIMIENTO
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103101
Limites de Atterberg UNE 103103, UNE 103104
Humedad por secado en estufa UNE 103300
Agresividad al hormigén UNE 83.963
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA Curva granulométrica
Tamiz UNE % pasa 100 \
80 90
63 80 \
\
50 70
40 60
25 a
& so
20 R
40
12,5
30
10
20
5
2 1000 10
0,4 87,7 0
100 10 1 0,1 0,01
0,080 76,4 Tamiz UNE
Limite Liquido 34,8 Casagrande CL
LIMITES DE P P P .
ATTERBERG Limite Plastico 19,6 Clasificacion Indice de Grupo 10,08
Indice de Plasticidad 15,2 H.R.B. A-6
ANALISIS QUIMICO ‘ SULFATOS (mglkg SO4) 2685

El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7
Los resultados tinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

*Resultado ponderado a granulometria (tamiz 2mm UNE)
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Fdo. Director Laboratorio

Javi Abadias

Fdo: Jefe de Area

L~ |

Sergio Gaspar Calvo

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. 1" 136 de 10/11/2000)
Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacion de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y Résiduak

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEGLOGOS
SUPERVISADO

_S_UPERVISIGN DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

et (o) - ' CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha ;20/62/2019"Folio: 40 Num: SVM-02190040/00
Cdlegiado‘; §erp]o Qaspég Calvo

" Inscritgicon el 933673

Pu'ede_'cong'_u#-arga validezdel documento accediendo
“la ht;tp:/_licogAé-'wsado.hchsleFDRDPFBCGRB
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Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacién Los Sitios) Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494. CONTROL 7 SAU. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcion 1.2 — CIF. A-50361179

ilrol

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

179381
14/09/2017

Cadigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Culturay Deporte
Peticionario: Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n° 5 D 50018 Zaragoza
Obra/trabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
- Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion: "
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-4 Cédigos Muestra
Muestreo: Hora: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Cond|C|l0ne§j 186146
Denominacion: S-4 TP 110,20 a 10,60 m Roca
Muestra: " .
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO EN AREA GT NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelos UNE 103400
Determinacion de la densidad de un suelo. Método balanza hidrostéatica UNE 103301
Humedad por secado en estufa UNE 103300
RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion del material: Margas grises con yesos
Tipo de muestra: Testigo plastificado Probeta
Didmetro (mm): 874
Sondeo: S-4
Altura (mm): 176,3
Profundidad: 10,20 a 10,60 Esbeltez: 2,02

Velocidad rotura:

1,27 mm/minuto

Forma final de rotura

Resultados obtenidos:

Angulo grietas con la horizontal:

Rotura a compresion simple 3,7 Kg/cm2
Deformacion (%) 6,4
Densidad hiimeda (gr/cm?) 2,08

Humedad (%)

73

El contenido de este Acta no podré ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7

Los resultados Uinicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

Fdo: Jefe de Area

%/

Sergio Gaspar Calvo

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A |

Acreditacion ENAC n° 384/LE849 para la realizacién de Anélisis Fisico-Quimicos de Aguas de Consumo, Continentales y Res|

il |
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" _JLUSTRE LOLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
SUPERVISADO

SU?E.RV'ISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
'CQN SEGURO DE'RESPONSABILIDAD CIVIL

3 40'I<Ium SVM- 0219004OIDO
'-Colegiado .Serglo Gaspar Calvo
Inscrito con el no" 3673
Puede Consultar la validez del documento accediendo

% Il%g //IC(i%ﬁi/ 5858 net/csv/6FDRDPF8CGR73

SEC?’[@HE del ICOG

duales.




CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z- 683, suscripcién 1.2 — CIF. A-50361179

Polgono MalicaSant el (Agrpacin Los i ACTA DE RESULTADOS DE Codigo Acta: 186147
L aatind oligono Malpica-Santa Isabe! grupacion Los Sitios, Fecha emisién: 28/07/2017
Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 57057 Zaragoza. ENSAYO

0” , Telf.: 976 571227 — Fax: 976 573494

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacién, Universidad, Cultura y Deporte PR OETS
Peticionario: Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n° 5 D 50018 Zaragoza
Obra/trabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccién del CEIP de Casetas de Zaragoza
Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
L Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Peticion: —
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: S-1 Cddigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones: — 186147
Muestra: Denominacion: S-1 agua freéatica
’ Tipo: | Tomada por: | Ricardo
ENSAYO SOLICITADO NORMA / PROCEDIMIENTO
AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HORMIGON. VALOR DE pH UNE 83952: 2008
AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HORMIGON. CONTENIDO EN UNE 83955: 2008
MAGNESIO (VALORACION COMPLEXOMETRICA) ‘
AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HOI?MIGON. CONTENIDO DE UNE 83954: 2008
AMONIO NH,
AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HORMIGON. CONTENIDO EN .
SULEATOS UNE 83956: 2008
DIOXIDO DE CARBONO LIBRE CO, UNE EN 13577: 2008
AGRESIVIDAD DE LAS AGUASliAOI;CHORMIGON. RESIDUO SECO A UNE 83957 2008

RESULTADOS OBTENIDOS

Grado de Agresividad (segun especificaciones EHE)
DEBIL MEDIO FUERTE
pH (unidades de pH) 7,5 6,5-5,5 55-45 <45
MAGNESIO (mg/L Mg) 60 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
AMONIO (mg/L NH,) 0,5 15-30 30-60 > 60
SULFATOS (mg/L SO,) 247 200 - 600 600 - 3000 > 3000
DIOXIDO DE CARBONO LIBRE (mg/L CO,) <0,1 15 - 40 40 - 100 >100
RESIDUO SECO (mg/L) 750 75 - 150 50 - 75 <50
OBSERVACIONES:
E contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacién expresa de Control 7 =" :_' 1

Los resultados Ginicamente afectan a la muestra sometida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio Fdo: Jefe Area Medi‘;;'-}'.rf." LR ey S0 4
Javier Gracia Abadias Eva Perisé Polo
.', ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
\/ . SUPERVISADO
\‘. ’ \ SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
‘.\4[/ CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 20/02/2019 Folio: 40 NGm: SVM-02190040/00
Colegiado : Sergio Gaspar Calvo

Inscrito con el n°: 3673

Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/6FDRDPF8CGR73

SEC?’[@HE del ICOG




Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza

- Peticionario: Gobierno de Aragon.
ﬁ Departamento de Educacién, Cultura y Deporte
0” 0 Secretaria General Técnica. Gerencia de Infraestructuras y Equipamiento

GTC-185117-18

Abril de 2018
63
Anejo 6: Actas de ensayos de penetracidon dinamica
ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
’%( SUPERVISADO
. ’ \ SUPERVISIO;\LBE ESTUDIOS Y PROYECTOS
SN r ) CON. SE-GU'RO DERE&?PONSAB]LIDAD CIVIL

Fecha : 20102/2019 Folno 40 Num SVM-02190040/00 .'L
Gmeglado Serglo Gaspar Calv.u 5
inscfito, 0,con el n®: 36737, * 3
Ppede consulfar ia'\/alldez- defdocum accedlendo e
a &ttp llicog-epvisado. neﬂcsv/GFDRDPF’BCGR73

Poligono Malpica-Santa Isabel (Agrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, naye 9 50057 Zﬂragoza S@M‘“ 1eoa

Tels.: 976 571 227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494 -

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcion 12.- C.I.F. A-50361179
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cédigo Acta:
Fecha emision:

185600
16/03/2018

Peticionario:

Nombre:

Direccion:

Obraltrabajo:

GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza

Estudio geotécnico del solar destinado a la construccién del CEIP de Casetas de Zaragoza

Peticion:

Solicitud:
Solicitante:

Conforme Estudio Geotecnico
GOBIERNO DE ARAGON.

Fecha solicitud:

Observaciones:

Peticién N°:
Ref. Peticionaro:

Muestreo:

Fecha:

Plan de control:

16/03/2018
Estudio Geotécnico

Condiciones:

Lugar:
Procedimiento:

Cédigos Muestra

Muestra:

Denominacion:

Tipo:

P-1

Tomada por:

Ricardo

185600

ENSAYO SOLICITADO

Prueba continua de penetracion dindmica superpesada (DPSH)

NORMA / PROCEDIMIENTO
UNE 103801:1994

RESULTADOS OBTENIDOS

Fecha de ejecucion :
Prof. reconocida (m) :
Cota de boca (m)* :

Cota de fondo (m) :

16/03/2018 Peso maza (kg):

2,20 Altura caida (cm):
0,00 Peso Varillaje (kg/m):

-2,20 Peso cabeza (kg)

(m)

0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00

golpes

36
31
13
10
8
12
6
21
35
80

R dinam
%) (Kglem?)
6.0 n2 de golpes para penetrar 20 cm

(Kg/cm
299
258
108

83
61
91
46
159
266
558

Equipo DPSH sobre orugas

635
76
8,84
15

Superficie puntaza(cm ?): ‘

Tadm

52

22 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0

200 400

Resistencia dindmica (Kg/cm2

600

800 1.000

17 0,00
12

18 A
09 /

3,2

0,00

f/

1,00

53 1,00

11,2 <

2,20

100

Rechazo

Rechazo

2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,20
4,40
4,60

2,00

2,00

3,00

3,00

4,00

4,00

4,80

5,00
5,20
5,40
5,60
5,80
6,00
6,20
6,40
6,60
6,80
7,00
7,20

5,00

6,00

5,00

6,00

7,00

7,00

7,40

7,60
7,80
8,00
8,20
8,40
8,60
8,80
9,00
9,20
9,40
9,60
9,80
10,00

8,00

8,00

9,00

9,00

10,00

10,20
10,40
10,60
10,80
11,00

11,00

10,00

11,00
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

185601
16/03/2018

Cédigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacién, Universidad, Cultura y Deporte
S Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Peticionario:
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
Petici6 Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
eticion:
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: P-2 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
—— 185601
Denominacion: P-2
Muestra: = N
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO NORMA / PROCEDIMIENTO
Prueba continua de penetracion dindmica superpesada (DPSH) UNE 103801:1994
RESULTADOS OBTENIDOS
Fecha de ejecucion : 16/03/2018 Peso maza (kg): 63,5
Prof. reconocida (m) : 8,00 Altura caida (cm): 76
Cota de boca (m)* : 0,00 Peso Varillaje (kg/m): 8,84
Cota de fondo (m) : -8,00 Peso cabeza (kg) 15
Equipo DPSH sobre orugas Superficie puntaza(cm *): ‘ 20
™ oles R dinam Tadm
el (Kglem %) (Kglem %)
020 32 26 53 n2 de golpes para penetrar 20 cm Resistencia dindmica (Kg/cm2)
0,40 28 233 47
0,60 26 216 43 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 200 400 600 800 1.000
0,80 22 183 37 0,00 0,00
1,00 14 106 2,1
1,20 10 76 15 /
1,40 9 68 14
1,60 4 30 0,6 /
3 ) 1
1,80 4 30 06 1,00 /00
2,00 2 14 03
2,20 5 35 07
2,40 6 42 08
2,60 6 42 08 2,00 2,00
2,80 4 28 0,6
3,00 16 103 2,1
3,20 25 161 3,2
3,40 22 142 28
3,60 15 97 19 3,00 3,00
3,80 18 116 23 7
4,00 31 186 3,7
4,20 45 270 54 <
4,40 67 403 8,1 4,00 4,00
4,60 46 276 55 N~
4,80 4 246 49 e N8
5,00 38 214 43 —
5,20 21 118 24 /
540 12 67 13 5,00 5,00
5,60 14 79 16 S
5,80 16 0 18
6,00 15 79 16
6,20 15 79 16
" ! 6,00
6,40 15 79 16 6,00
6,60 25 132 2,6
6,80 22 116 23
7,00 38 189 38 L
7,20 68 338 6.8 7,00 —y 7,00
7,40 69 343 6,9
7,60 78 388 78 \\
7,80 80 398 8,0 \
1 Rech Rech
8,00 00 echazo echazo 8,00 I~ 8,00 \
8,20 )
8,40
8,60
8,80
9,00 9,00 9,00
9,20
9,40
9,60
9,80
1000 | 10,00 10,00
10,20
10,40
10,60
1080 11,00 11,00
11,00 -
.p, ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
v/ SUPERVISADO
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Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

Fdo: Jefe de Area
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Sergio Gaspar Calvo
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cédigo Acta: 185602
Fecha emision: 16/03/2018

Peticionario:

Nombre:

Direccion:

Obraltrabajo:

GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte

Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza

Estudio geotécnico del solar destinado a la construccién del CEIP de Casetas de Zaragoza

Peticion:

Solicitud:
Solicitante:

Conforme Estudio Geotecnico Peticién N°:
GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:

Fecha solicitud:
Observaciones:

Muestreo:

Fecha:

16/03/2018 Lugar: P-3

Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:

Condiciones:

Cédigos Muestra

Muestra:

Denominacion: P-3

Tipo:

Tomada por: Ricardo

185602

ENSAYO SOLICITADO

Prueba continua de penetracion dindmica superpesada (DPSH) UNE 103801:

NORMA / PROCEDIMIENTO

1994

RESULTADOS OBTENIDOS

Cota de fondo (m) : -0,40 Peso

Fecha de ejecucion : 16/03/2018 Peso maza (kg): 63,5
Prof. reconocida (m) : 0,40 Altura caida (cm): 76

Cota de boca (m)* : 0,00 Peso Varillaje (kg/m): 8,84

cabeza (kg) 15

(m) golpes

0,20 33
0,40 100
0,60
0,80

1,00 Se repite el ensayo 2 veces con igual resultado D —

1,20
1,40
1,60
1,80
2,00

R dinam
(Kglem )
275
Rechazo

Equipo DPSH sobre orugas Superficie puntaza(cm 2): ‘ 20

Tadm
(Kglem?)

55 n2 de golpes para penetrar 20 cm
Rechazo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0

Resistencia dindmica (Kg/cm2)

200 400 600 800 1.000

0,00 0,00

T

1,00 1,00

2,20

2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,20
4,40
4,60

2,00 2,00

3,00 3,00

4,00 4,00

4,80

5,00
5,20
5,40
5,60
5,80
6,00
6,20
6,40
6,60
6,80
7,00
7,20

5,00 5,00

6,00 6,00

7,00 7,00

7,40

7,60
7,80
8,00
8,20
8,40
8,60
8,80
9,00
9,20
9,40
9,60
9,80
10,00

8,00 8,00

9,00 9,00

10,00 10,00

10,20
10,40
10,60
10,80
11,00

11,00 11,00

Laboratorio Acreditado n° registro: HA (B.O.A. N° 136 de 10/11/2000) SE (B.O.A. n° 136 de 10/11/2000) SV (B.O.A. n® 136 de
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Fdo. Director Laboratorio Fdo: Jefe de Area
/ —_ -:;
L~ \
Javier Gracia Abadias Sergio Gaspar Calvo
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

185603
16/03/2018

Cédigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: GOBIERNO DE ARAGON. Dpto de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte
Peticionario: Direccion: Parque Empresarial Dinamiza. Avda. de Ranillas n® 5 D 50018 Zaragoza
Obraltrabajo: Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza
" Solicitud: Conforme Estudio Geotecnico Peticion N°:
Peticion: Solicitante: GOBIERNO DE ARAGON. Ref. Peticionaro:
Fecha solicitud:
Observaciones:
Fecha: 16/03/2018 Lugar: P-4 Coédigos Muestra
Muestreo: Plan de control: Estudio Geotécnico Procedimiento:
Condiciones:
—— 185603
N D‘enommamon: P-4 _
Tipo: Tomada por: Ricardo
ENSAYO SOLICITADO NORMA / PROCEDIMIENTO
Prueba continua de penetracion dindmica superpesada (DPSH) UNE 103801:1994
RESULTADOS OBTENIDOS
Fecha de ejecucion : 16/03/2018 Peso maza (kg): 63,5
Prof. reconocida (m) : 9,40 Altura caida (cm): 76
Cota de boca (m)* : 0,00 Peso Varillaje (kg/m): 8,84
Cota de fondo (m) : -9,40 Peso cabeza (kg) 15
Equipo DPSH sobre orugas Superficie puntaza(cm ?): ‘ 20

| R dinam Tadm
m g (Kglem ) (Kglem?)
020 13 108 22 n? de golpes para penetrar 20 cm
040 15 125 25
0,60 22 183 37 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,80 18 150 30 0,00
1,00 13 99 20
1,20 6 46 09 \
1,40 5 38 08 4
1,60 2 159 32 /
1,80 39 296 59 1,00
2,00 33 230 46 (
2,20 38 265 53 -
2,40 38 265 53 \>
2,60 46 321 64 2,00
2,80 39 272 54
3,00 40 258 52 \
3,20 4“4 284 57 >
340 45 201 58
3,60 35 226 45 3,00
3,80 58 375 75
4,00 54 325 65 4
420 45 270 54 T~
440 78 469 94 4,00 7
4,60 64 385 77 Zdl
480 57 343 6.9 =
5,00 57 320 64 L
520 52 202 58 r
540 47 264 53 5,00
5,60 40 225 45
580 37 208 42 /
6,00 24 127 25 /
6,20 2 137 27
6,40 2 116 23 6,00
6,60 14 74 15 )
6,80 14 74 15
7,00 10 50 1,0
7,20 7 35 07 7,00
7,40 16 80 16
7,60 2 109 22 \
7,80 19 95 19 Y
8,00 15 7 14
8,20 14 66 13 8,00
8,40 10 a7 09 L
8,60 25 118 24
8,80 34 160 32 \\
9,00 38 170 34
9,20 48 214 43 9,00 \\\
9,40 100 Rechazo Rechazo ————
9,60
9,80
10,00 | 10,00
10,20
10,40
10,60
1080 11,00
11,00

Resistencia dindmica (Kg/cm2)
0 200 400 600 800  1.000
0,00
1,00
2,00 i
3,00 %
4,00 k
5,00 /
6,00 A
7,00
8,00
9,00
\\
10,00
11,00

El contenido de este Acta no podra ser reproducido total ni parcialmente sin autorizacion expresa de Control 7
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Javier Gracia Abadias
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Estudio geotécnico del solar destinado a la construccion del CEIP de Casetas de Zaragoza

- Peticionario: Gobierno de Aragon.
ﬁ Departamento de Educacién, Cultura y Deporte
0” 0 Secretaria General Técnica. Gerencia de Infraestructuras y Equipamiento

GTC-185117-18

Abril de 2018
68
Anejo 7: Fotografico de las cajas de sondeo
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inscfito, 0,con el n®: 36737, * 3
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a &ttp llicog-epvisado. neﬂcsv/GFDRDPF’BCGR73
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Fotografia de la parcela de estudio a dia de
realizacion de los trabajos de campo. Se
aprecia el emplazamiento del sondeo 3

Fotografia de la parcela de estudio a dia de
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Fotografia de la parcela de estudio a dia de
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Fotografia de la parcela de estudio a dia de
realizacion de los trabajos de campo. Se
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Por indicacidon de Control 7 SA se ha realizado prospeccién geofisica por georradar de
una parcela localizada en la calle de Baleares de Casetas (Zaragoza) donde se prevé la

realizacion de un estudio geotécnico para la potencial construccion de un colegio publico de

primaria. La prospeccién vino motivada por la presencia de procesos habituales de subsidencia

y colapsos karsticos a lo largo del barrio de Casetas y su entorno. La prospeccion vino motivada

para identificar la potencial presencia de evidencias karsticas que no fueran evidentes en

superficie y para dotar a los resultados de la caracterizaciéon geotécnica que se desarrolle de
representatividad lateral en la parcela. La prospeccion se realizé a lo largo de una parcela en la
gue no existian limitaciones para la prospeccion areal. Por esto se realizé campania de perfiles

de georradar en dos direcciones perpendiculares a lo largo de la parcela de estudio con

antenas de frecuencias centrales de 100 MHz.

Figura 1.- Localizacion geografica de la zona de estudio.
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Figura 2.-Fotografias de la zona de estudio en el momento de la prospeccién geofisica por georradar.
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2.- PROSPECCION GEOFiSICA POR GEORRADAR. TRABAJOS REALIZADOS

Durante el pasado dia 23 de febrero se realizd prospeccidn geofisica por georradar en
una parcela situada en el entorno de la calle Baleares de Casetas.. La prospeccion se desarrolld
a lo largo de sectores accesibles y con perfiles paralelos y en dos direcciones perpendiculares
con grupo de antenas de frecuencia central de 100 MHz. La prospeccidon completa consistié en
la realizacion de 20 perfiles de georradar que representan una distancia lineal de prospeccién

de 1 958, 26 metros.

Figura 3.-Fotografias del equipo utilizado durante la prospeccion

En el caso de la prospeccién geofisica en medios urbanos

realizada.

es recomendable la

utilizacidon de equipos y técnicas que puedan aislarse eficazmente de la influencia de los
cambios asociados a construcciones o a la actividad urbana. En este sentido el uso de equipos

de prospeccion geofisica por georradar con antenas apantalladas

pueden permitir la
™ ™

prospeccidon en medios urbanos y donde puedan aislarse los registros

procedentes de elementos no localizados en la vertical de prospeccién,| En
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presencia de fuentes activas de emision de ondas electromagnéticas puede producir

influenciar los registros obtenidos, por lo que es recomendable realizar el disefio de la
prospeccién de forma que puedan conocerse y aislarse dichas fuentes durante la prospeccién.

El georradar o GPR (ground penetrating radar) es una técnica de prospeccidn
electromagnética que permite la caracterizacion geométrica de los materiales del subsuelo en
funcién de sus caracteristicas electromagnéticas. La prospeccion permite obtener perfiles a
modo de ecografias del terreno. En los resultados se integra el registro de las variaciones de las
propiedades electromagnéticas de los materiales del subsuelo. La prospeccion consiste en la
emisiéon de una onda modulada y la obtencion del registro de las ondas reflejadas en el
subsuelo. En lo que respecta a las resoluciones y la sensibilidad de las técnicas a los cambios
de los materiales en el subsuelo, esta técnica presenta la mayor resoluciéon de todas las
técnicas de prospeccion geofisica (dependiendo del equipo en rangos de varios centimetros)
pero requiere de muestreos mas densos de prospeccién que otras técnicas (mayor densidad
de toma de datos a lo largo de las lineas de prospeccién y menor distancia entre ellas).
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Figura 4- Ejemplo de propagacién de las ondas electromagnéticas en el medio de estudio y perfil de
reflectividades obtenido de dicha prospeccidn.

La prospeccion geofisica por georradar consiste en la emision y recepcién de ondas

electromagnéticas en el rango del radar (habitualmente entre los 10 MHE y,2.5.G

A
obtenidos consisten en el registro de la onda reflejada y el cdmputo de {
tardado en propagarse hasta el elemento reflector y su retorno al equip
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dobles: TWT two way travel). Las variaciones en intensidad y de fase de la onda emitida se
deben a variaciones de las propiedades electromagnéticas de los materiales del subsuelo
(permeabilidad, conductividad eléctrica y magnética).

Electronica Coniouracis 3 5
Rango Sistema de del sistemg <€— 3n| furacion RS Figura 5.-
dinamico—> registro magnético #—| de Radar‘ el sistema B & N . s
cPU _ 2 Distribucion de
- 55
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transmision @ .
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La posibilidad de realizar un muestreo de alta densidad (pequefia distancia entre
disparos consecutivos) permite analizar los registros como perfiles casi continuos. Un ejemplo
de las caracteristicas de la propagacion de las ondas en el medio de estudio se recoge en la Fig.
5, en la que se ha realizado la amplificacion de la onda con la profundidad y se puede
identificar el incremento del radio de reflexién con la profundidad y las caracteristicas del
registro.

Por otro lado, el registro del georradar consiste, principalmente, en el registro de la
reflexion de las ondas emitidas en el subsuelo y de la medida de su intensidad relativa. El
aspecto habitual de los perfiles de georradar es la asignacién de gradados de colores o grises a
dicha amplitud, produciendo un registro donde se identifican los cambios del terreno como
correlacion lateral o continuidad de la misma reflectividad (color) o interrupcién de dicho
bandeado cuando existen cambios del comportamiento electromagnético de los materiales en
el subsuelo, de la estructura o la geometria de los materiales del terreno.
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Receptor

Presentacion

Procesado de la sefial

Trasmisor

Fuente y modulacion

Almacenamiento de datos

Recepcion de la sefial y digitalizacidn

Antena de radar .VE | !' U/
{7 = Figura 6.- Esquema que muestra el procedimiento
i s de prospeccién con GPR. El equipo trasmisor y
" receptor se encuentran dentro del equipo
1t apantallado de prospeccion El transmisor emite

una onda modulada dependiente de la frecuencia
/\ central del equipo utilizado que pre-configura la

Cavidad

Seccion interpretada

resolucion y profundidad maxima de penetracion.
La onda al propagarse en el subsuelo puede sufrir

una atenuacién en funcién de la absorcién de las
_ ondas en el medio, una dispersidn general de tipo

geométrico y una onda reflejada del subsuelo que
w se recoge en el equipo receptor en superficie.

Perfil de GPR

El registro obtenido permite caracterizar tanto las variaciones geométricas entre
reflectores asociadas a variaciones del tipo y estado de los materiales, como la presencia de
variaciones laterales netas de sus propiedades. Una de las aplicaciones mds habituales del
georradar es la identificacion de cambios de origen antrdpico en el subsuelo, como la
identificacion de elementos constructivos (arqueologia, patrimonio, caracterizacion de
cimentaciones, construcciones y conducciones), identificacion de cavidades tanto naturales
como antrépicas (que suponen la presencia de un medio mas resistivo y que desarrollan
habitualmente zonas de comportamiento relativo diferencial, anomalias con geometria
hiperbdlica, ecos laterales internos o reverberaciones asociadas a las paredes de la cavidad), el
analisis de la correlacidn lateral de niveles constructivos y sus variaciones relativas e internas,
las modificaciones post-constructivas de estos materiales como también la caracterizacion
geométrica de los materiales naturales.

Los equipos utilizados en esta prospeccion, antenas apantalladas, suponen un
aislamiento efectivo de las reflexiones pasivas relacionadas con elementos no localizados en la
direccién de polarizacidon de las ondas emitidas. La frecuencia central del equipo utilizado pre-
configura la profundidad potencial de prospeccion como también la resolucion de

identificacion y discriminacion. La prospeccion se realizd con grupos de am;tgg(j de fré¢legpi
central de 100 MHz. \“‘.\’;}
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Figura 7- Ejemplo de
las variaciones de la
resolucion radial (a) y
(b) lateral para grupos
de antenas utilizados
habitualmente con
fines similares a los
planteados en este
estudio (100, 250 y
500 MHz)

Los registros obtenidos durante la prospeccidon fueron tratados digitalmente para

amplificar la sefial con la profundidad (amplificaciéon lineal y exponencial), filtro de frecuencias
fuera de rango, suavizado de los registros (stacking y running average), filtrado de la sefial
homogénea de los registros (background removal y substract mean trace), ajuste de la primera
reflexion y localizacidn de la superficie de estudio.
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2.1.-Trabajos de prospeccion geofisica realizados

La prospeccién se inicid con el calibrado y realizacion de perfiles de contexto y
configuracién en la zona delimitada para la prospeccion. A partir de la informacion obtenida de
dichos registros se dimensiond la configuracion de los equipos para la prospeccion y se
seleccionaron las antenas para ser utilizadas La prospeccion consistid en la realizacion de
perfiles en dos direcciones perpendiculares a lo largo de los distintos sectores accesibles para
la prospeccién con un grupo de antenas. La prospeccion consistid en la realizacion de 20
perfiles con el equipo de 100 MHz que representan una distancia lineal de prospeccién de

1958,26metros.

Figura 8.- Localizacidn de los perfiles realizados con las antenas de frecuenc
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2.2.- Resultados obtenidos de la prospeccion geofisica por georradar

La metodologia de analisis ha consistido en el procesado de los datos para amplificar la

sefial con la profundidad, amplificar la identificacién de cambios laterales internos de las

unidades de estudio y la identificacién de cambios estructurales, variaciones de la pendiente

de reflectores, anomalias puntuales de alto contraste y espesor de las unidades identificadas.

La localizaciéon en profundidad de los elementos o anomalias presentes en los registros

depende de la velocidad de propagacién de las ondas considerada. Este aspecto supone que

esta variable debe ser evaluada en el momento de valorar la profundidad de las unidades de

estudio. Para el calculo de la velocidad de propagacion en el medio de estudio se ha realizado

una evaluacion de la velocidad en funcidn del comportamiento esperable de las unidades en el

subsuelo y de los célculos realizados a partir de la morfologia de las anomalias hiperbdlicas

presentes en los registros.

A partir de los datos previos se han realizado varias aproximaciones de estudio para la

caracterizaciéon de la estructura del subsuelo de la zona de estudio, entre ellas, i) caracterizar

estructuralmente las unidades del subsuelo, ii) evaluar los cambios del espesor y del

comportamiento electromagnético de los materiales del subsuelo, iii) evaluar si existen

cambios entre los cambios estructurales de las unidades superficiales y profundas, iv) asignar

dominios de los perfiles a comportamientos electromagnéticos homogéneos y localizar los

cambios estructurales presentes y sus pendientes, v) realizar una cartografia de cambios

estructurales por si éstos reflejaran modificaciones post-emplazamiento y vii) analizar la

distribucion de los cambios a lo largo de la zona de estudio. El objetivo de los andlisis previos

indicados tiene como objetivo caracterizar las unidades localizadas bajo la vertical de la

superficie de prospeccidon. En las siguientes figuras se incluyen algunos de los perfiles

caracteristicos de la zona de estudio y se muestra la metodologia de interpretacion realizada

para el andlisis areal posterior.

La zona de prospeccién presenta distintos materiales superficiales que hacen que el

estilo de los registros cambie ligeramente entre los medios de prospeccion sobre medio de

asfalto y sobre terreno natural. Estos cambios se identifican en los perfiles a partir de la

presencia de cambio de la reflectividad superficial, que en algunos casos, pueden generar

reverberaciones en los registros.

La estructura de los materiales no presenta una disposicién horizontal homogénea o

permite identificar sectores en los que se producen geometrias en seccién céncavas hacia

arriba con cambios relativos del comportamiento electromagnético de los materiales. Estos

cambios, ver por ejemplo envolventes identificadas en naranja en la figura 9 de este informe,

permite identificar unidades que cambian lateralmente su estructura y comportamiento, en

unos casos con combamiento de reflectores, en otros casos con cambios asociados al

comportamiento relativo (reflectivo-atenuante, homogéneo sin anomalias a medios con alta

concentracion de anomalias con geometria hiperbdlica) y en otros casos asociados a

interrupcién de reflectores en el subsuelo.
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aporte

Esta distribucién, en algunos casos, puede explicarse a partir de una sedimentacion o
de materiales superficiales a una geometria heredada sedimentaria o actuaciones

antroépicas recientes de aporte s de material en un dominio con topografia irregular. En

algunos casos, la pendiente de los cambios mencionados es laxa y no parecen representar

cambios que denoten subsidencias o modificaciones topograficas asociadas a procesos

karsticos en la zona (geometrias de acomodacion a una topografia previa). Sin embargo, en

algunos casos se llegan a producir interrupciones de la estructura de alta pendiente que

dibujan

morfologias que pueden tener origenes diferentes a los planteados Unicamente como

procesos de sedimentacion natural en la zona.

En general, para la zona de estudio, se identifican cambios que afectan a esta unidad

superficial que tiene espesores de entre 3 y 4 metros de profundidad, por debajo de dicho

nivel se produce una rapida atenuacién de la sefal que, dado que cambia de cota y sigue la

topografia de la zona, parece responden a un cambio con una unidad mas homogénea inferior.

Dentro
fuentes

de dicha unidad se identifican, en unos casos, anomalias aéreas relacionadas con
activas de emisién de campos electromagnéticos en la zona, pero también se

identifican reflectores con continuidad en la zona. Estos reflectores cuando se identifican,

presentan distribucién diferente a los cambios estructurales identificados en cotas mas

someras lo que supone una dindmica diferente a los cambios mas superficiales descritos.

2.3.-Distribucdn en planta de los cambios geofisicos identificados

Se ha realizado también un analisis en planta de los cambios estructurales y de

comportamiento identificados en la zona de estudio para determinar la extension vy

caracteristicas de las zonas asociadas a cambios del espesor de las unidades mas superficiales

(evidencias indirectas de afeccidén de los procesos de subsidencia o alteracién de la estructura

de emplazamiento de los materiales antrdpicos de la zona). Para este objetivo se ha realizado

una cartografia de los dominios de comportamiento diferencial identificados en los perfiles

para analizar su distribucién en planta a lo largo de la zona de estudio. Estas cartografias se

han realizado de forma integrada para los dos grupos de perfiles realizados.

Este analisis se ha realizado prestando especial atencién a los cambios asociados a las

variaciones del comportamiento de los materiales como indicador de variaciones de las

caracteristicas de los mismos. En este sentido, se han realizado valoraciones sobre la

reflectividad de los registros entre medios reflectivos y atenuantes como también variaciones

relativas entre dichos materiales. Ademdas se ha realizado cartografia de los cambios

estructurales identificados en la zona con el sentido de acomodacidon de dichas variaciones

para evaluar la continuidad lateral entre perfiles y determinar la distribucién en planta y su

grado de correlacién lateral. A partir de la caracterizacién de los cambios mencionados, se ha

realizado la cartografia de dichos dominios a partir del analisis de los perfiles (secciones

bidimensionales) para establecer su distribucidn en planta y grado de correlacion lateral
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Figura 11. Cartografia de sectores obtenida a partir de la interpretacion de los perfiles de georradar realizados
en la zona de estudio.

Los cambios estructurales identificados muestran geometrias de acomodacién que
incluyen, en su interior, medio de comportamiento diferencial en la zona, como también
sectores que presentan un cambio de mayor desarrollo y que se han cartografiado como
sectores asociados a medios con anomalias o cambios de comportamiento de alto contraste.
A partir de los cambios estructurales identificados en los distintos perfiles y sintetizados en las
figura 11, se ha realizado un analisis integrado de correlacion de los sectores de
comportamiento similar entre perfiles y la tendencia de hundimiento o basculamiento de

reflectores a lo largo de la zona de estudio. Este analisis se ha realizado n};%do [os-perfikasorci o ceotocos
4
85" res oKD SRR oan e
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Figura 12.- Cartografia de correlacion de sectores obtenida a partir de la integracidn de resultados obtenidos

de la prospeccidn geofisica por georradar de la zona de estudio.

La distribuciéon en planta de los cambios identificados muestra la presencia de

deformaciones en los reflectores asociados que definen varios sectores que representan

depocentros relativos y que incorporan, al menos, a los 3 primeros metros de los materiales en

el subsuelo y que se concentran a lo largo del sector NW de la parcela de estudio. Estos

sectores coinciden con zonas que habian sido explanadas previamente pero que presentan

desarrollos vegetativos superficiales irregulares, por lo que pueden denotar cambios de las

caracteristicas de los materiales mas superficiales y en los que seria de interés focalizar la

investigacion de caracterizacion directa para determinar el origen
superficiales y su potencial origen en profundidad o de acomodacién
aporte a una topografia previa.
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3.- CONCLUSIONES

Por indicacion de Control 7 SA se ha realizado prospeccion geofisica por georradar de

una parcela localizada en el barrio de Casetas (Zaragoza) para el futuro estudio geotécnico

para la construccion de una escuela de primaria (entorno de la calle Baleares). La prospeccion

consistio en la realizacion de perfiles de georradar con antenas de frecuencias centrales de 100

MHz con una distribucién de perfiles paralelos, equidistantes y en dos direcciones

perpendiculares de prospeccién. El trabajo de campo consintid en la realizacién de 20 perfiles

de georradar que representan una distancia lineal de prospeccién de 1958,26 metros.

El analisis de los datos obtenidos se centréd en evaluar la presencia de variaciones

estructurales en los reflectores del subsuelo y cambios del comportamiento de los materiales

gue denotaran variaciones del tipo o estructura del terreno en la vertical de la zona de estudio.

perfiles

La integracidn de resultados obtenidos y los cambios estructurales identificados en los
ha permitido obtener una cartografia de las variaciones del terreno, inferidas de la

caracterizacién geofisica, a lo largo de la zona de prospeccidn. Este andlisis ha permitido

identificar la presencia de una estructura subsuperficial no homogénea con cambios entre

medios

reflectivos y atenuantes y cambios estructurales, en unos casos, asociados a

combamiento de reflectores, en otros casos, asociados a interrupcién de su continuidad en el

subsuelo. Dichas variaciones se han cartografiado en la zona para contrastar con los datos

geotécnicos que se obtengan en la zona.

La profundidad y el desarrollo de los cambios identificados permiten identificar

cambios de alta pendiente y alta variacion lateral que afecta a los primeros metros del

subsuelo, con disposicion de reflectores con menores pendientes en condiciones mas

profundas. Estos cambios supondrian variaciones que afectan a la estructura del terreno mas

superficial y que no se encuentran asociados a la propagacién de variaciones mas profundas, al

menso,

en la vertical de las zonas caracterizadas por medio de prospeccién geofisica por

georradar. Estos cambios parecen mostrar una acomodacidén a una topografia previa, y la

presencia de actuaciones de previsible origen antrépico compatibles con excavacién y relleno,

ademds de la variacidn asociada a la dindmica natural, de tipo fluvial, en la zona.

evaluar

La cartografia obtenida y sintetizada en la figura 13 de este informe puede permitir
la representatividad de los ensayos que se realicen y constatar la variacion lateral de

las unidades que, variables en estructura y comportamiento, pudieran representar cambios de

las caracteristicas geotécnicas de las unidades en el subsuelo.

Los estudios de prospeccién geofisica contribuyen de forma no destructiva en la

caracterizacién de la estructura y comportamiento indirecto del subsuelo. Sin embargo, estos

estudios deben complementarse con métodos de caracterizacién directa para contrastar los

resultados y su significado geotécnico.
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En Zaragoza, a 06 de marzo de 2018.
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