ANEJO N© 4

Geologia y Geotecnia



Anejo n°. Geologia y geotecnia

indice
1 Introduccion

APENDICE N°g4.1: GEOLOGIA Y GEOTECNIA ALTERNATIVA A

APENDICE N°4.2: GEOLOGIA Y GEOTECNIA ALTERNATIVA B
ANEXO N°4.2.1. TESTIFICACION SONDEO SPZ-2

APENDICE N°4.3: PLANTA Y PERFILES GEOLOGICOS

Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1. Variante en Ortuella.

3 A EUSKO JAURLARITZA .
z GOBIERNO VASCO e-f euskal irenbide sarea
A LURRALDE PLANGI
BB R AT o saun

DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION
TERRITORIAL, VIVIENDA Y TRANSPORTE



Anejo n°. Geologia y geotecnia

1 Introduccion

En el presente anejo se recopila la informacion geoldgico-geotécnica disponible para las dos alternativas
que se analizan en el dmbito de Ortuella.

Para la Alternativa A se cuenta con la informacion recogida en el “Estudio Informativo de la Variante Sur
Ferroviaria de Bilbao. Fase 1” donde el trazado de las dos alternativas entonces analizadas en Ortuella
coincidia con el de la Alternativa A del presente documento. En el Apéndice 4.1 se adjunta el Estudio
Geoldgico-Geotécnico del tramo Ortuella-Trapaga recogido en dicho Estudio informativo y realizado por
la empresa LKS.

La Alternativa B coincide con la Alternativa A en su inicio, conectando con el falso tunel que da paso al
trazado soterrado bajo el Monte Serantes, y en su final, conectando con el tronco de la VSF. El trazado
intermedio se aparta del estudiado en su dia, por lo que ha sido necesario analizar en detalle la informacion
disponible en los estudios previos para poder estimar las condiciones geoldgico-geotécnicas a tener en
cuenta en el disefio del nuevo trazado.

Durante la redaccion del presente documento se han realizado ademas dos sondeos en la zona del
emboquille del tinel en mina de la Conexion de Ortuella con el Ramal Tronco-Serantes, de los que solo se
ha podido disponer de la informacion aportada de forma parcial, por problemas de plazos. Aun asi, su
informacion ha sido tenida en cuenta a la hora del disefo y encaje del emboquille. En el Apéndice 4.2. se
adjunta la Informacion geoldgico-geotécnica relativa a la Alternativa B.

En el Apéndice 4.3. se adjuntan las plantas y perfiles geolégicos de ambas alternativas.

Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1. Variante en Ortuella.
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1.1. Objetivo y Alcance

El Presente Anejo tiene por objeto el estudio de los condicionantes
geotécnicos para el Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria (VSF)
de Bilbao Fase 1 a su paso por los Municipios de Ortuella y Valle de Trapaga.

Los aspectos geotécnicos de estudio seran la estratigrafia y litologia de las
formaciones atravesadas, la estructura geologia a lo largo del trazado
propuesto y la propia caracterizacion geotécnica. Se determinaran
estructuras geoldgicas que generen zonas de fracturacion, debilidad o
inestabilidad. La presencia de aguas, tanto de escorrentia como freaticas; el
funcionamiento hidrogeoldgico y su afeccién al proyecto.

1.2. Descripcion de la VSF en Ortuella y Trapagaran

La VSF a su paso por Ortuella y Trapagaran consta de cuatro ramales cuyo
trazado definitivo se baraja entre dos alternativas:

- Tronco principal: Con una longitud de unos 4.250 metros consiste en
el tronco que atraviesa Ortuella y Trapagaran, al Oeste continuard
hacia Santander y hacia el Este se unird al tramo de variante en
Barakaldo. Del tronco principal, nacen sendos ramales para la
conexion con el puerto de Bilbao.

- Ramal Norte: Del tronco principal (P.K. 0+750) parte un ramal
direccion Norte que se unirda al ramal sur y constituir un Gnico tunel
para la conexion Serantes; este tunel fue construidos entre los
anos2005 y 2008.

- Ramal Sur: Del tronco principal (P.K 1+150) parte un segundo ramal
hacia el Noroeste. Este ramal unido al Ramal Norte constuira la
conexion Serante.

- Conexion Serantes: Tras la unién del ramal norte y sur en direccion
Norte, se continua como un solo ramal que enlaza con el tunel al
puerto de Bilbao bajo el Serantes. Su longitud sera de cerca de 1.200
metros.

Estos cuatro ramales son en su mayoria de tunel en mina, salvo en la
conexion con el tunel del Serantes en donde se prevé un falso tunel hasta el
emboquille al tunel en mina.

Entre las alternativas para la traza de la VSF a su paso por estos municipios
destaca en el tronco principal los cambios de pendiente, que afectan a la
profundidad del trazado en mayor grado cuanto mas al Este; hasta 8,00
metros de diferencia de cota en el p.k. 4+250.

En Figura 1 se presenta la traza propuesta de la VSF a su paso por Ortuella
y Trapagaran sobre topografia.

1.3. Informacion utilizada

La redaccion del presente Estudio Informativo parte del analisis de la
informacion previa existente sobre el tramo en proyecto, asi como de
informacion de otros proyectos cercanos y tematica de la zona.

Son resefables los siguientes documentos consultados:

o TRABAJOS GEOTECNICOS RECOPILADOS
o Anejo n°4 Geologia y geotecnia del “Estudio Informativo Variante
Sur de Bilbao. Primera Fase”, elaborado por INECO en Octubre
de 2015.

Otras publicaciones consultadas son las siguientes:
e MAPAS GEOLOGICOS E HIDROGOLOGICOS.
o Memoria y Mapa geoldgico del Pais Vasco / Euskal Herriko mapa

Geologikoa E: 1/25.000. Hoja 61-II Bilbao. Fuente EVE (1994).
Edicion en papel y digital (.pdf)

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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o Memoria y Mapa geoldgico del Pais Vasco / Euskal Herriko mapa
Geologikoa E: 1/25.000. Hoja 61-1 Santurtzi. Fuente EVE
(1994). Edicién en papel y digital (.pdf)

o Memoria y Mapa geoldgico del Pais Vasco / Euskal Herriko mapa
Geologikoa E: 1/25.000. Fuente EVE (1994). Edicién en papel y
digital (.pdf)

o Memoria y Mapa hidrogeolégico del Pais Vasco / Euskal Herriko
Mapa Hidrogeologikoa E:1/100.000. Fuente EVE (1996). Edicién
en papel.

o Analisis de Riesgos en Estructuras Mineras Abandonadas en el
Territorio de la Comunidad Auténoma. Fuente EVE (2003)
Edicion digital (CD).

o Memoria y Mapa Geoldégico de Espafia E: 1/50.000. Hoja Bilbao
61 21-05. Fuente: IGME. Edicién digital (.jpg y .pdf)

o Memoria y Mapa Geolégico de Espafia E: 1/200.000. Hoja
Bermeo/Bilbao 5/61 6-1/6-2. Fuente: IGME. Edicion digital (.jpg

y .pdf)

o Memoria y Mapa de Rocas Industriales y Minerales Industriales
del Pais Vasco / Euskal Autonomia Erkidegoko mineral esta
Industri Harrien Mapa. Escala 1/150.000. Fuente: EVE (2002).
Edicién en papel.

o Memoria y Mapa de Rocas y Minerales Industriales de la Cuenca
Vasco-Cantdbrica. Escala 1:200.000. Fuente: EVE (2009).
Edicidon digital (.pdf)
e PUBLICACIONES TEMATICAS

o Manual de tuneles y obras subterraneas. Lopez Jimeno, C.
(1996) Ed. Entorno Grafico. Madrid

o Ingenieria Geoldgica. Gonzalez Vallejo (2005) Ed. Pearson
Educacion. Madrid.

o Mecéanica de Suelos. Lambe, T. W. y Whitman, R. S. (1981) Ed.
Limusa. México.

e NORMATIVA

o Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y
Edificacion (NCSR-02), del Real Decreto 997/2002 del 27 de
septiembre, BOE 11 de octubre de 2.002, nium. 244/2002

o Norma Adif Plataforma NAP 1-2-4.0 Geologia, Geotecnia y
Estudio de Materiales. Adif (2015)

La Comunidad Autdnoma Vasca se incluye, casi en su totalidad, en la
denominada Cordillera Vascocantdbrica. Se trata de una cadena alpina,
situada en el borde septentrional de la Placa Ibérica, prolongacién occidental
de la Cadena Pirenaica y que alcanza Cantabria y el Norte de Castilla por el
Oeste.

El zbécalo de la Cadena Pirenaica corresponde a un sustrato igneo-
metamorfico de edad hercinica que en la Cordillera Vascocantabrica aparece
en el Macizo de Cinco Villas. Hacia el Oeste el zécalo vuelve a aparecer en la
denominada Zona Palentino-Leonesa.

Al Sur de la Cordillera afloran materiales terciarios de antepais, en las
depresiones del Duero y del Ebro.

Los propios materiales de la Cordillera Vascocantdbrica son sedimentarios y
conforman una cuia que engrosa hacia el Norte. Intercalados en la columna
estratigrafica se encuentran materiales plasticos, en general tridsicos
salinos.

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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Mapa de unidades geotécnicas de la Peninsula Ibérica. Fuente IACT
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2.1. Marco Geologico Regional

El proyecto de trazado de la VSF se emplaza en la Rama Norte (vergencia
Norte) de la cuna sedimentaria que conforma la Cadena Vascocantabrica. A
su vez, la Rama Norte queda separada en dos dominios por la Falla de
Bilbao-Alsasua, que son el Dominio del Arco Vasco y el Dominio de la
Plataforma Alavesa-Anticlinorio de Bilbao

El trazado de la VSF a su paso por Ortuella y Trapagaran se situa al Oeste
del dominio tectdnico del Anticlinorio de Bilbao, en la articulacion con arco
de Balmaseda.

Las unidades estructurales son claramente diferenciables hacia el Sureste
pero en la zona de proyecto correspondiente a la zona Noroeste, los
accidentes tectonicos se suavizan, permitiendo que las unidades se puedan
unificar. Asi se tratard a las unidades Oiz, Yurre y Gorbea como una sola.

Si se considerasen las unidades de manera individual, el tramo al que se
dedica este documento se sitla en la Unidad de Yurre. Inmediatamente al
Sur de la Falla Bilbao-Alsasua.

Los materiales cartografiables son de edad Cretéacico inferior disponiéndose
con preferencia concordantes a las estructuras generales ONO-ESE de la
Cuenca Vasco-Cantabrica. En estos materiales se intersectan otras litologias
como rocas silicificadas vy filonianas.

Los materiales cretacicos pertenecen en su mayoria a la serie denominada
Complejo Urgoniano, con una pequefa representacion de la serie precedente
del Ciclo Purbeck Weald.

El Complejo Urgoniano en el cuadrante estudiado se forma con el esquema
de plataforma-cuenca. Fue en gran parte carbonatada, con calizas de
rudistas y corales dispuestas en areas de menor subsidencia relativa, y
debido a los frecuentes cambios laterales se depositan materiales terrigenos
(arenosos y margosos) a favor de la cuenca.

Recubriendo el macizo rocoso aparecen suelos de edad cuaternaria, que
dado el encuadre geomorfolégico abarcan desde depdsitos costeros,
estuarinos, aluviales, eluviales, coluviales y, salvando la génesis, rellenos
antropogénicos. Estos ultimos estan principalmente relacionados con la
actividad minera de caracter historico en la zona de Gallarta, Ortuella y
Trapagaran, con las areas urbanizadas industriales (Refineria de Petronor en
Muskiz), zona portuaria y otras obras lineales (SuperSur) con zonas de
rellenos de tierras sobrantes.

La hidrogeologia de este sector, condicionada por las litologias existentes,
presenta sector de muy baja permeabilidad (limolitas y areniscas),
permeabilidad baja (areniscas calcareas y limolitas) a muy alta (calizas).
Ademas, las formas geoldgicas creadas por el hombre para la extraccién del
mineral en el macizo calizo-arenoso condicionan el funcionamiento
hidroldgico superficial, ya que ha creado depresiones que funcionan
actualmente como lagos artificiales, galerias mineras que funcionan como
tubificaciones karsticas y acumulaciones de rellenos de permeabilidad alta o
muy baja en caso de suelos decantados.

A priori, Unicamente se consideraran como litologias susceptibles de formar
acuiferos las calizas urgonianas que por procesos de fracturacién y/o
karstificacion llegan a suponer formaciones con gran capacidad tanto de

captacion, circulacion y acumulacion de agua.

Superficialmente, a favor de suelos y rellenos permeables se podran formar
acuiferos detriticos, siendo, a priori de escasa importancia.

2.2. Tectonica y Esquema Estructural de la region

2.2.1. Marco Tectdnica Regional

La zona de proyecto se localiza inmediatamente al Sur de la Falla Bilbao-
Alsasua en el Dominio de Anticlinorio de Bilbao.
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4 de 95



/
et’f euskal trenbide sarea
/
J
Ill
I

ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Las fases reconocibles en la Cadena Vasco cantdbrica corresponden
principalmente a la Orogenia Alpina.

Previamente se dieron procesos tectdénicos sinsedimentarios que
posteriormente han tenido una gran importancia en el relieve actual:
desencadenaron los procesos halocinétricos de los materiales tridsicos que
cosen el mapa geoldgico, y al disponerse las estructuras resultantes,
paleoaltos y depresiones, en directrices N120°E y NO30°E han supuesto una
influencia directa a los procesos de plegamientos posteriores.

La Orogenia Alpina se divide en tres fases (I a III) y comenzara sobre una
fase previa Fase 0 de caracter eoalpino.

La Fase I genera la casi totalidad de las estructuras geoldgicas reconocidas
en el cuadrante estudiado, pliegues, fallas inversas y cabalgamientos de
escala regional. La direcciéon es NO-SE y presentan planos axiales verticales
o ligeramente vergentes al Norte.

El hecho de que hacia el Sureste las estructuras se presenten mas
marcadas, junto con una incipiente esquistosidad en ese sentido podria ser
debido a un mecanismo de cizalla simple en relacidon con la Falla de Bilbao.

A escala regional, se reconoce en la Cadena Vascocantabrica la Fase II de
deformacién de la Orogenia Alpina. Es coaxial a la Fase I pero con vergencia
contraria.

Las estructuras de plegamiento y fractura que se observan ortogonales a las
descritas pertenecen a la Fase III de la O. Alpina. Son pliegues de geometria
variable, con amplio radio y plano axial vertical a pliegues similares de plano
axial horizontal.

2.2.2. Estructuras Tectdnicas
La Fase I es la fase alpina mas y mejor representada en el sector geoldgico

del proyecto. Dominando por tanto las estructuras de orientacién NO-SE con
eventuales correspondientes a la Fase III.

La estratificacion y la esquistosidad se disponen de igual modo de manera
frecuente, como corresponde al flanco del sinclinal, si bien aparecen
divergencias ocasionales producidas probablemente por replegamientos
locales, de dificil identificacion cartografica. Los buzamientos varian entre 40
y 809, siendo menores los de la estratificacidon que los de la esquistosidad.

Entre los accidentes tectdonicos mas destacables, cabe resefar el llamado
"Corredor de Desgarre de Arrigorriaga", de dimensiones kilométricas,
intensamente tectonizado por desgarres y pliegues fallados vergentes al
Norte. En este corredor se desarrollan varias fallas de orientacién general
NO-SE, a favor de las cuales se producen en ocasiones, intrusiones de
diques de cuarzo, de varios metros de espesor.

Es de destaca, asimismo, el importante corredor de fracturacion (cuyo
principal accidente tecténico es la Falla de Bilbao - Alsasua). Se encuentran
también diversas fallas asociadas a esta y de igual direccién, asi como otras
de la Fase III, ortogonales a las anteriores, que con gran recorrido se
disponen algo mas hacia el Este. Asociada a esta importante actividad
tecténica es la presencia de mineralizaciones de hierro que han sido
intensamente explotadas, como lo evidencia la importante red de galerias
mineras existentes en ese mismo sector. Asimismo, asociadas a estas fallas
aparece unas franjas de milonitizacion importantes.
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Figura 4.1.—Elementos tectonicos principales en la cadena vasco - cantabrica oriental. Destaca la variacién del rumbo de las estructuras
longitudinales originando diversos arcos. El recuadro indica ia situacion aproximada del cuadrante.

Elementos tectdnicos principales en la cadeva vasco-cantabrica oriental. Fuente: EVE.

Figura 43—Esquema estructural del cuadrante de
Santurtzi y sus adyacentes.
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Esquema estructural del cuadrante Santurtzi. Fuente: EVE.
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Conexion Ortuella y tronco principal Ortuella-Trapagaran sobre
el mapa geoldgico.

Las fallas de Fase III y orientacion NE-SO, no desarrollan franjas
tectonizadas intensas, aunque en la conjuncidon con las fallas principales de
Fase I, se han identificado amplias bandas milonitizadas de algunas decenas
de metros de anchura, dentro de la formacidn de calizas. En estas
conjunciones pueden darse procesos karsticos en las calizas, asi como
bandas tectonizadas y meteorizadas.

2.3. Estado Tensional Natural

De cara a evaluar el estado tensional natural del macizo rocoso es
indispensable conocer la historia geoldgica de la zona, sobre todo en lo que
respecta a la existencia de posibles tensiones residuales en el macizo rocoso,
a actividad tectodnica reciente y a eventuales cargas de pre-consolidacién
sufridas por los materiales menos competentes.
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En el caso que nos ocupa, el estudio de las tensiones naturales se ha
fundamentado en la investigacion de la historia geoldgica, apoyandose en los
detalles litoldgicos, estratigraficos y estructurales, tratando de establecer un
cuadro coherente de tensiones iniciales. Los aspectos geoldgicos que mas
influencia han podido tener en la modificacion del estado tensional, han sido
los procesos tecténicos, tanto globales como locales y los procesos
geomorfoldgicos.

El conocimiento del estado tensional es indispensable para junto con
aspectos del proyecto realizar los calculos tenso-deformacionales adecuados.

2.3.1. Estado natural de las tensiones

El terreno se comporta, en régimen elastico, considerandose que la carga
vertical en un punto del terreno responde a la presion litoestatica (o,):

o, = p-g-z, siendo
p . densidad
g : aceleracién de la gravedad
z : profundidad

Conocido el coeficiente de Poisson (v), que relaciona la carga vertical y la
horizontal, se podra calcular esta ultima con la ecuacion:

La complejidad de la historia geoldgica regional implica que el estado
tensional natural del terreno este alterado, debiéndose tener en cuenta
procesos tales como tecténica, geomorfologia (erosidn o nuevas cargas
antrdpicas o naturales) y/o geotermia.

Regiones en las que la historia geoldgica haya sido mas calmada tendran un
calculo de estado tensional mas sencillo que areas en las que la actividad
geoldgica sea mas activa.

Asi la relacidén entre la carga horizontal y vertical sera el parametro buscado
en este apartado. Esta relacion es el coeficiente de reparto (Ko):

K, =0,/0,

En materiales elasticos este parametro serd de K=1/3, y en profundidades
importante (mds de 1.000 mts) con condiciones hidrostaticas sera 1. Pero
las obras habitualmente se sitlan por encima de los 500 metros, como es
este caso, pudiendo ser Ko un valor superior a la unidad.

En la Cadena Vascocantabrica, y mas concretamente, en el cuadrante donde
se sitla el proyecto ferroviario se esperan coeficientes de reparto (Ko)
intermedios entre 0,50 y 1,00.

2.3.2. Evaluacion del estado tensional a partir del analisis de
mecanismos focales

Para realizar la evaluacion del estado tensional de una manera global se
puede recurrir al andlisis de los focos sismicos registrados con el
instrumental disponible.

En este sentido el punto de partida ineludible es el Proyecto SIGMA,
realizado por el Consejo de Seguridad Nuclear en 1999: “Analisis del estado
de esfuerzos tecténicos reciente y actual en la Peninsula Ibérica”, para
evaluar el estado actual; y también los datos incluidos en el Proyecto World
Stress Map (IPSN, 2005) (www.world-stress-map.org), que recopila la
informacidon de las mediciones del estado tensional realizadas mediante
técnicas in situ (overcoring, ovalizacion, hidrofracturacion, etc).

Para definir el estado actual de esfuerzos, en el Proyecto Sigma, se realiza
un analisis de los mecanismos focales de terremotos y un analisis
poblacional de fallas.

Los campos de esfuerzos que a la escala regional se pueden considerar de
primer orden, pueden manifestar a su vez efectos locales, tales como
perturbaciones asociadas a macroestructuras mayores o a la superposicidn
temporal y espacial de diferentes campos de esfuerzos.

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN

7 de 95



m ez/f euskal frenbide sarea

ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Por ello, no conviene perder de vista la escala en la que se han deducido
unos determinados estados de esfuerzo a la hora de interpretar la
tectogénesis de las estructuras presentes en esa zona. Pueden, entonces,
ser compatibles modelos globales que aparentemente no explican los
esfuerzos y estructuras asociadas observadas a una escala menor.

Dado que la cantidad de datos disponibles sobre esfuerzos activos no
permite caracterizar suficientemente estas heterogeneidades, salvo en areas
muy especificas, suele simplificarse el problema elaborandose mapas de
orientaciones de la maxima compresién horizontal.

El proyecto dentro de este Estudio Informativo estd encuadrado dentro del
Domino denominado PYR (Sector Pirineos) en el proyecto Sigma.

bGIJOh e

e \
©antabiia Bilbao
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En el anterior mapa del proyecto World Stress Map se observa que en la
region existen escasos datos provenientes de mecanismos focales de
terremotos.

El régimen de esfuerzo determinado es NF (régimen extensional con fallas
normales), indicando un régimen de esfuerzos principal con tensiones
maximas horizontales iguales o inferiores a las verticales, esto es Ko < 1. La

direccién de la tension maxima es muy proxima a NNE-SSW en la mayor
parte de las medidas disponibles.

2.3.3. Evaluacion del estado tensional a partir de la rigidez
del terreno

El coeficiente de reparto puede estimarse empiricamente mediante el indice
SRF “Stress Relief Factor” (Vallejo et al., 1988) o el Método de Sheorey.

El Indice SRF permite estimar el coeficiente de reparto a partir de datos
geoldgicos y de deformabilidad del macizo, mediante la expresion:

SRF= Iog(ﬁ) -NC-SC, siendo:

T: edad del ultimo plegamiento principal que afecto al macizo en afios.
E: modulo de elasticidad de la roca matriz (GPa).

H: maxima carga litostatica a lo largo de la historia geoldgica (metros).
NC: coeficiente de actividad sismotectdnica.

SC: coeficiente de influencia topogréafica.

En el caso que nos ocupa, la edad de los ultimos plegamientos (T), las
Ultimas estructuras que aparecen en el Arco Vasco, se deben a la fase III de
la orogenia alpina, originando fallas y pliegues con orientacidon ortogonal a
las fases precedentes, si bien, la Fase I es la responsable de la mayor parte
de las estructuras observables a escala cartografica. Se puede considerar
una edad de deformacion geoldégica de edad post eocena, de
aproximadamente 25 millones de anos.

El moédulo de elasticidad de la roca matriz (E) y la carga litostatica a lo largo
de la historia geoldgica (H) varia a lo largo de la traza del tramo de la VSF
objeto de este estudio:

El modulo de elasticidad ha sido estudiado mediante ensayos en laboratorio
y enfrentado a valores de bibliografia. Se proponen los siguientes valores
medios para cada una de las principales litologias:
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o Arenisca grano fino y limolitas (Aptiense inferior) > 70 GPa
o Calizas (Aptiense superior) - 40 Gpa
o Limolita calcarea y areniscas (Albiense inferior) > 15 Gpa

Estos valores se han extrapolado de los resultados de laboratorio y los
analisis estructurales del macizo rocoso.

La carga litostatica en el caso de rocas sedimentarias, equivale al espesor de
la columna estratigrafica por encima de la cota de tunel, mas el espesor de
la columna no presente por acciones erosivas. De los estudios consultados
se deduce, que la altura de la columna estratigrafica se localiza en torno a
2000 m.

El coeficiente NC se aplica en zonas proximas a fallas activas de importancia
regional, o con sismicidad asociada con valores del orden de 0,25, mientras
gue el coeficiente SC es de aplicacion en situaciones topograficas especiales
aplicando SC=0,30, no superando el producto NC*NS el valor de 0,25. En la
zona estudiada, no nos encontramos estrictamente en ninguna de las
situaciones anteriores, y por lo tanto no debe considerarse la influencia de
ambas.

Con estos datos el valor de parametro SRF sin considerar los parametros NC
y NS, sera:

o Arenisca grano fino y limolitas (Aptiense inferior)> SRF= 2,24
o Calizas (Aptiense superior) > SRF= 2,40
o Limolita calcarea y areniscas (Albiense inferior) - SRF= 3,50

Para aplicar el Indice SRF a rocas plegadas en la Orogenia Alpina se
proponen los siguientes rangos del Ko:

De este modo se deduce que el macizo rocoso en el area del proyecto
presenta los siguientes estados tensionales:

o Arenisca grano fino y limolitas (Aptiense inferior)> K= 1,00 - 1,50
o Calizas (Aptiense superior) > K < 1,00

o Limolita calcarea y areniscas (Albiense inferior) > K< 1,00

El Método de Sheorey tiene en cuenta tensiones de origen no renovable,
de membrana, térmicas y de origen elastico, pero no considera las tensiones
tectodnicas:

K=0,25+7Eh-(0,001+1/z), siendo

Eh: moédulo de elasticidad de la zona de la corteza superior,
medido en direccion horizontal (GPa)
z: profundidad (mts)

Partiendo de los valores empleados en los parametros aplicados en el
método anterior, obtenemos en este caso valores del coeficiente de
reduccion Ko superiores a los estimados bajo el calculo del coeficiente SRF:

o Arenisca calcarea y limolitas (Aptiense inferior) - Ko= 0,53
o Calizas (Aptiense superior) - Ko= 0,50 - 0,80
o Limolita calcarea y areniscas (Albiense inferior) > Ko= 0,60

De estos resultados sefalar que el valor obtenido para las limolitas del
Albiense no se considera representativo, y que el de las calizas presenta un
rango amplio debido a la existencia de la cantera Mina Bilbao que reduce la
profundidad de paso del tunel.

2.3.4. Valores de célculo propuestos

Los métodos de estimacion de estado tensional natural del macizo rocoso
muestran tensiones maximas horizontales iguales o inferiores a las tensiones
litoestaticas.

Se recomienda considerar para el disefio de los tuneles un estado tensional
en el que las tensiones horizontales es igual o inferior a las verticales. Por lo
que el coeficiente de reduccion (Ko) sera:

o Arenisca calcarea y limolitas (Aptiense inferior) = Ko= 0,50
o Calizas (Aptiense superior) - Ko= 0,60
o Limolita calcarea y (Albiense inferior) - Ko= 0,60
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2.4. Unidades Litoestratigraficas identificadas en la zona

Como se ha introducido anteriormente la tecténica es la base de
diferenciacion de las Unidades estructurales que, si bien hacia el Sureste se
presentan bien definidas, hacia el Noroeste se suavizan las estructuras
tectdnicas y se considera una sola unidad, Oiz + Yurre + Balmaseda.

En este cuadrante y centrandose en el entorno del area del proyecto, las
litologias pertenecen integramente al Complejo Urgoniano.

2.4.1. Sustrato Rocoso. Complejo Urgoniano

Las unidades seran las siguientes:

e Unidad ArL: Areniscas de grano fino y limolitas calcareas. Formacion
Ereza.
o Unidad ArL-1: Alternancia de areniscas vy lutitas.
o Unidad ArL-2: Areniscas calcareas oquerosas y calizas nodulosas
o Unidad ArL-3: Alternancia de margas y margocalizas; limolitas
calcareas con ostreidos.
e Unidad C: Calizas Urgonianas estratificadas en bancos métricos a
decamétricos con rudistas y corales.
o Unidad C-1: Calizas impuras.
e Unidad L: Limolitas calcareas con pasadas areniscosas.
e Unidad M: Calizas arcillosas y calizas nodulosas de potencia
decamétrica.

Areniscas de grano fino y limolitas calcareas. Formacion Ereza-
Unidad ArL

Se trata del conjunto litoldgico mas antiguo en el que se dispone la traza de
la VSF entre Ortuella y Trapagaran. En este sector dominan las areniscas
sobre las limolitas. Se trata de un paquete de hasta 1.100 metros de
potencia, monétono de aspecto masivo sin una estratificacién bien definida
salvo a favor de ciertos niveles de espesor métrico en los que se reconoce la
laminacion paralela.

Las areniscas son de grano fino medio, de color gris oscuro, que en
afloramiento por perdida del carbonato de la matriz y oxidacién pasa a
colores amarillentos, anaranjados o pardos. También presenta pasadas
milimétricas gris muy oscuras de limolitas.

Es muy micacea, presentando orientacion tectdnica de los minerales a favor
de planos de estratificacion.

La fauna fésil que contiene es mayoritariamente de medio marino abierto
(equinodermos, ostreidos y otros bivalvos)

En afloramiento se presentan en grado de meteorizacibn sano a
moderadamente meteorizado (GM II y III) con ocasionales pasadas de roca
muy a completamente meteorizada (GM IV-V) a favor de discontinuidades
subverticales y como suelo residual que recubre en espesores variables el
macizo sano con el que presenta un contacto neto.

En afloramientos en los que la estratificacion aparece en extensiones
métricas se reconocen las estructuras sinsedimentarias relacionadas con el
oleaje, mareas y de carga.

Hacia techo se intercalan niveles de calcarenitas y calizas arcillosas con
bivalvos marinos, equinodermos, etcétera que supone el transito a las
calizas urgonianas.

Dentro de esta serie, y a una altura aparentemente constante, se diferencian
algunos tramos donde areniscas y limolitas alternan en estratos netos,
formando con frecuencia secuencias negativas.

Cartograficamente se han diferenciado estos tramos en una unidad
independiente denominada Alternancia de areniscas vy lutitas
(identificada en el presente anejo como Unidad ArL-1). El término consiste
en una alternancia irregular de areniscas siliceas pardas, grises en fractura
fresca, de grano fino a grueso (a veces microconglomeraticas), y lutitas
oscuras apizarradas. Las areniscas frecuentemente presentan estratificacion
paralela y/o cruzada.
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Asimismo, se han identificado también, dentro de esta unidad, otros tramos
integrados por Areniscas calcareas oquerosas y calizas nodulosas
(diferenciados en la unidad cartografica Unidad ArL-2), y por una
Alternancia de margas y margocalizas; limolitas calcareas con
ostreidos (Unidad ArL-3), integrada por margas oscuras con lumaquelas,
ostreidos y otros moluscos, que Unicamente aflora en el extremo SE de la
zona.

En cartografia no se han podido reconocer la continuidad lateral de estas
unidades, perdiéndose entre afloramientos la prolongacidon de las mismas.
Incluso en ocasiones se presentan aparentemente cortando la orientacion de
la estratificacién. Se interpreta que el aspecto en afloramiento podria
deberse a que los procesos de meteorizacién han sido mas intensos a favor
de planos de discontinuidad que sobre superficies de estratificacion.

Frente de cantera en zona Pefa Mora

5 S T e e Sl S Sl ae el En el area situado al Sur de Durafiona, bajo el lavadero de mineral de Pefia
Afloramiento de contacto entre Unidad ArL (Areniscas de grano fino y limolitas calcareas)y Mora (Mina de los Alemanes) hay una serie de frentes de cantera en

ArL-1 (Alternancia de areniscas vy lutitas . . 7 . .
rL-1 (Alternancia de areniscas y lutitas) orientacién NNO-SSE que desde el lavadero de mineral descienden por la
ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN 11 de 95
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ladera hasta la zona conocida como Los tunelillos. No se ha encontrado
informacién sobre esta area de extraccién y su producto. En afloramiento se
reconocen afloramientos de arenisca marrdn amarillentas a pardas de grano
fino a medio con formas oquerosas en afloramiento. Y concreciones
ferruginosas de tamafo centimétrico. Bien podria tratarse de una cantera de
roca de mamposteria o de mineral de hierro.

Calizas Urgonianas estratificadas en bancos métricos a decamétricos
con rudistas y corales - Unidad C

La litologia general es de calizas con escasa contaminacion terrigena y, a
menudo, con aspecto masivo en afloramiento, lo que obliga a distinguirlas
de las estrictamente masivas por perspectivas lejanas o fotografia area.

Se presentan generalmente en biostromos métricos, con textura
mayoritariamente fangosoportada y clastos calcareos de tamano arena muy
fina hasta varios centimetros en su dimension mas larga. Estos ultimos
estan constituidos por fragmentos de rudistas, ostreidos, corales y pequeios
bivalvos; mientras que los primeros con orbitolinas y otros bioclastos finos,
asi como intraclastos y ooides minoritarios.

Se ha reconocido en afloramiento la Unidad C-1 de Calizas impuras. Se
trata de la facies de implantacién de la rampa carbonatada. Se trata de
calizas arenosas y/o margosas, con un componente muy variables de mica.
A veces pueden aparecer como estratos de caliza ferruginosa,
irregularmente estratificada, alternantes con margocaliza nodulosa de
aspecto uniforme o con delgadas intercalaciones margosas nodulosas.

En esta Unidad C-1 se ha considerado un area de afloramiento sito en la
cantera Mina Bilbao en su extremo Occidental que desaparece bajo un
macizo calizo de la unidad principal caliza.

Como macizo calizo es susceptible de presenta karstificacion. Procesos de
este tipo se han reconocido puntualmente tanto en afloramiento como en
perforacion. Si bien, no parece presentar un importante desarrollo, siempre
supone el principal condicionante en el funcionamiento hidrogeoldgico.

Frente de cantera Mina Bilbao en Calizas Urgonianas Unidad C.
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Fauna fésil reconocida en afloramiento de la Unidad C-1 Calizas impuras

Limolitas calcareas con pasadas areniscosas - Unidad L

Se trata de conjunto litoldgico de potencia superior a 700 metros que se
apoya sobre la Unidad C de calizas urgonianas. Se trata de limolitas y
argilitas oscuras mas o menos arenosas. Alternan con estratos centimétricos
a decimétricos de turbiditas siliceas. Se dan niveles tipo slump,
caracteristicos de inestabilidad deposicionales y pequenos nodulos
carbonatados.

En los tramos basales del tramo se observan litologias de areniscas masivas
de grano fino o muy fino, calcareas o decalcificadas, con niveles fosiliferos
de pequefa fauna de equinodermos y bivalvos muy caracteristica, alterada a
oxidos de hierro.

Cabe destacar en el sector estudiado un nivel de espesor decamétrica de
calizas arcillosas y calizas nodulosas de potencia decamétrica
(Unidad M). Al situarse en unas facies arenosas (unidad L) son facilmente
diferenciables. Su composicidon es variable, desde calizas arcillosas a calizas
micriticas y calcarenitas, nodulosas, rodeadas por finas peliculas mili a
centimétricas de arenisca calcarea oscura. Esta litologia por su naturaleza
carbonatada es susceptible de sufrir procesos de disoluciéon karstica y la
consiguiente formacién de oquedades.

En la traza de la VSF de la que se ocupa este documento esta litologia es
caracteristica en su primer tramo, donde el proyecto contempla la ejecucion
de la plataforma mediante falso tunel (cut and cover). Hacia el norte pasa a
situarse bajo rellenos de espesor métrico-decamétrico relacionados con la
urbanizacién de Abra Industrial y rellenos mineros.

2.4.2. Rocas intrusivas
En el sector afloran tanto rocas intrusivas de tipo igneo como hidrotermal.
- Unidad D: Diques de rocas igneas basicas. Diabasas.
- Unidad F: Diques o filones de cuarzo.
- Unidad G: Diques de calcita-dolomita.
Diques de rocas igneas basicas. Diabasas - Unidad D
Se trata de una roca subvolcanica intruidas a favor de juntas abiertas. Esta

formada por fenocristales de plagiocalasa en una matriz que puede ser
vitrea también de plagioclasa.
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En su mayoria intruyen a favor de los macizos calcareniticos de la banda
Punta Lucero-Monte Banderas.

Diques o filones de cuarzo - Unidad F

En su mayoria aparecen a favor de la formacion Ereza. Pueden llegar a tener
potencias de varios metros, son de origen hidrotermal y se encuentran
encajados en los materiales de la formacién Ereza en fracturas de direccién
N115°E a N145°E. Estdn acompafnados por una fuerte tectonizacién vy
silicificaciéon de la roca encajante, en forma de pequefias venillas de cuarzo
de potencia milimétrica a decimétrica. No se tiene certeza de la edad de
estos filones, y en consecuencia no puede descartarse una intrusién muy
temprana para ellos en estrecha relacién con las mineralizaciones de hierro
conocidas en sus proximidades.

Diques de calcita-dolomita - Unidad G

En algunos puntos del trazado existen mineralizaciones filonianas de
carbonatos, que han sido objeto de explotacién para la obtencién de hierro.
Los minerales presentes son siderita, carbonato ferroso inestable en
condiciones ambientales oxidantes, dolomita y calcita. Ocasionalmente
aparece cuarzo.

Estas mineralizaciones se presentan como filones o masas brechificadas con
fragmentos del encajante

A favor de la formacién Ereza se ha reconocido un dique de calcita y
dolomita que a favor de un area intensamente tectonizada. A favor de juntas
abiertas en el macizo areniscoso aparecen venas de calcita y dolomita de
espesor centimétrico a decimétrico.

Dada la cercania podria tratarse de un dique asociado al area silicificada que
se cartografia sobre el Barrio de la Orconera en Ortuella.

Dado que el mineral siderita es inestable, se oxida superficialmente o en
contacto con aguas freaticas de procedencia superficial, originandose un
producto limonitico (goethita, lepidocrocita, ocres) que corresponde a un

material residual poroso u oqueroso, y a menudo, poco resistente e incluso
deleznable.

2.4.3. Depdsitos cuaternarios. Suelos

En el cuadrante geoldgico al situarse en un area con montafas de cierta
prominencia cercanas a la zona costera y surcada de cauces fluviales
aparecen suelos cuaternarios de variado origen sedimentario.

Suelos aluviales - Unidad Qal

Se trata de series en general granulométricas positivas, que comienzan con
niveles en los que predominan los componentes granulares, gravas y arenas
con cierto componente cohesivo y evolucionan hacia arriba con una
disminucion del tamafio de grano y derivando en suelos puramente
cohesivos.

En funcién de la evolucion del cauce en el valle, apareceran sectores con la
serie granulométrica completa o parcial.

Suelos coluviales — Unidad Qc

Los depdsitos coluviales son depdsitos de caracter gravitacional. Es habitual
en los suelos coluviales la estabilidad estricta con caidas y deslizamientos
lentos o rapidos, tubificaciones y otros tipos de patologias. Pueden ser
granulares o mas cohesivos en funcién del grado de meteorizacién de
macizo rocoso movilizado.

Los deslizamientos producen un desajuste de los sistemas hidricos
superficiales y subterraneos. Apareceran zonas de encharcamiento, nuevos
cauces que iran erosionando la superficie y tubificaciones, conductos
subterraneos producto del lavado de los finos por circulacién de agua. Este
desajuste del sistema de drenaje puede provocar nuevos deslizamientos por
cargas hidraulicas del terreno.
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Suelos costeros — Unidad Qcst

En costa, los depdsitos marinos dependen de la geologia de tierra, la
intensidad del oleaje, del efecto de la marea y de los aportes de terrigenos a
favor de desembocaduras de rios. En las costas vascas se dan depositos de
marinos de acantilado, depdsitos de playas y depdsitos estuarios.

En costas abruptas de acantilado de roca los depdsitos consisten en gravas,
bolos y bloques arrancados de tierra y erosionados por el oleaje adquiriendo
formas redondeadas.

Los depdsitos de playa, en general arenas amarillentas, presentan una
buena clasificacién de particulas de origen diverso y con gran cantidad de
restos de conchas.

En las zonas de costa mas protegida de tipo estuario, se dan dos tipos de
sedimento, los fangos estuarinos y las arenas de estuario. Los primeros son
depdsitos de arcilla o limo aportados por un curso fluvial que en
estratificacién cruzada de bajo angulo y gran extensién que se intercalan con
los depdsitos arenosos aportados por el mar. Estos ultimos, seran mas
abundantes con la cercania del mar, tienen cierta similitud con las arenas de
playas difiriendo en un menor contenido de carbonatos en forma de restos
de conchas.

2.4.4, Rellenos Antrdpicos.

Se han diferenciado dos tipos de rellenos con claras diferencias de origen y
gue condicionan los parametros que se deberan tener en cuenta.

Por una parte, se trata de los rellenos mineros vertidos a lo largo de la
histérica actividad minera que se ha realizado en los municipios de Ortuella,
Trapagaran y limitrofes.

Mas recientes se han realizado rellenos controlados en mayor o menor
medida en las areas urbanas e industriales, asi como rellenos de tierras de
excedentes.

Rellenos mineros historicos

Ortuella y Trapagaran son dos municipios con una histdrica actividad minera
que ha dado lugar a estructuras mineras de vertido de tierras que jalonan
gran parte del entorno por el que discurre la traza de la VSF en este sector.

Hay tres tipos de rellenos principales: rellenos para obras civiles, balsas y
escombreras. El Ente Vasco de la Energia en su proyecto de Andlisis de
riesgos en estructuras mineras abandonadas aporta una informacién muy
completa en este sentido.

Los rellenos para obras civiles pueden considerarse en general rellenos
controlados y estables, cuya naturaleza sera eminentemente granular.

Las balsas de decantacion suelen situarse en depresiones o cerradas
mediante diques. Estas suelen presentar inestabilidades cuando se sitian en
zonas de pendiente o los diques se encuentran deteriorados.

Las escombreras se localizan en ladera y en muchos casos sus dimensiones
y geometria han dado lugar a inestabilidades. Se suele tratar de mezcla
granular y arcilloso.

Sobre estos rellenos existen actualmente infraestructuras como torres de
alta tensidn, pistas o carreteras.

La traza de la VSF en este tramo se vera puntualmente afectada en el area
de Abra Industrial, ya que este poligono se localiza sobre antiguos rellenos
mineros (balsa de decantacion y escombrera).

Rellenos recientes

En el Barrio de la Orconera, sobre antiguos rellenos de mineria (Balsa de
decantacién y escombreras) que ocupaban el barranco de Granada, se
realizé un relleno (vertedero controlado) hasta alcanzar la situacién actual y
también existen rellenos producto de una planta de tratamiento de residuos
de derribos que se acumulan en alturas de hasta 10 metros.
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Los rellenos de urbanizacion recientes corresponden a los ejecutados para
obras lineales, zonas de urbanizacién, etc. En esta area destacan los rellenos
correspondientes a zonas industriales asentadas sobre el terreno natural o
rellenos histéricos.

L 01-1-227 E

:I Lodos
[7.]  Escombreras/ Digues
F:‘] Coluviales
,_| Conglomerados
E Areni scas

Carretera B cuireswenorss
’__-| Calizas / Margocalizas
|—| Margas
I;I Margas arenosas
=  Lutitas arenosas
== Lutitas/ Limolitas
[E=5  vLimolitas/ Lutitas
] esos
l: Ofitas

Escala 1:4500 e e

’_ Girani tos / Granodi oritas

0 100 200m.

Observaciones

Balsa ocupando el barranco de Granada. El digue o cierre lo constituye la antigua escombrera de Orconera. Dicho digue presenta un maximo de 4 bermas en su
frente principal, situado al SE, donde fue afianzado con material granular tras sufrir una rotura en 1964. El proyecto de afianzamiento consistio en 7 malecones
normales al de la balsa que cortan los lodos, subdividiendo la balsa, evitando licuefacciones. La estructura es atravesada por dos galerias colectoras que
canalizan las aguas de escorrentia de la zona

Extracto de la ficha 61-I-227 en la Orconera
Esquema tipo de balsa de decantacién con dique de cierre

SW 61-1-269 NE

:I Lodos
(7]  Escombeeras / Diques
FEF couiales
’-_| Conglomerados
[]  Areniscas
[5  cCalizas arenosas

EXI] Iotado ,_| Calizas / Margocalizas
FF=9  margas
l;l Margas arenosas
.[: ] Lulitas arencsas
[ Lutitas/ Limolitas
[E=5]  vLimolitas/ Lutitas
F=e1  Yesos
=51 ofitas

Pizarmas ¥ grauvacas
Escala 1:3000 F ciraitos/ Granodioritas
0 ) 73 ) 150m

Observaciones

Escombrera en ladera. Fue explotada parcialmente por Pefia Mora S.A_entre 1958 y 1965, dejando al borde de la plataforma taludes de 75°-80° que se
suavizan a 40°-45° hacia el pie. Debido al método de explotacion ha sufrido deslizamientos generales, actualmente estables, quedando el borde de plataforma
sin revegetar y con fuertes pendientes propensas a deslizar.

Extracto de la ficha 61-1-269 en Parcocha, Trapagaran
Esquema tipo de escombra en ladera con inestabilidades.

2.5. Geomorfologia

2.5.1. Principales rasgos geomorfoldgicos

Los rasgos geomorfoldgicos se definen originalmente por la litologia vy
estructuras tectdnicas para después ser modificados por las redes de drenaje
y finalmente por las acciones humanas.

Las litologias mas competentes (Calizas y Areniscas calcareas) corresponden
a las zonas de mayor relieve. Asi como las areniscas dan formas mas
ondulantes las calizas presentan las formas mas abruptas.

La red de drenaje esta condicionada por las acciones humanas. Las antiguas
minas a cielo abierto del drea de La Reineta se dejan actualmente inundar
por las aguas de lluvia; las galerias suponen drenajes artificiales; las balsas,
escombreras y rellenos actuales desvian los cursos y/o recogen las aguas a
cauces artificiales; etcétera.

La circulacion de agua por la ladera a favor de cursos estacionales o
continuos ha erosionado el macizo areniscoso formando vaguadas de
orientacion SO-NO; algunas de ellas presentan relacién de la orientacién de
las discontinuidades estructurales. En el fondo del valle aparecen
depositados suelos aluviales formando en general una serie positiva, si bien
el término basal suele estar ausente.

Las formas erosivas en la ladera originan pendientes que pueden llegar a
superar la inestabilidad de la ladera y provocar caidas de material en forma
de rotura circular o estructural. Algunas de estas roturas se reconocen en los
rellenos mineros cuya estabilidad de partida es estricta.

Los macizos calizos que afloran en el sector se caracterizan por presentar
unos fuertes relieves, en algunos casos esculpidos por la actividad minera. Y
desde el punto de vista natural por los procesos de disolucién que generan
las caracteristicas formas karsticas, si bien, en este sector se limitan a priori
a muy ocasionales cavidades métricas, preferentemente en los metros mas
superficiales.
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La accién antrépica desarrollada por la industria minera bien a cielo abierto o
en mina han modificado la morfologia tanto o mas que los procesos
naturales. Destacando en el sector la Mina Concha y la cantera Mina Bilbao
con desniveles de excavacion decamétricos en ambos casos. Y los rellenos
del Barrando de Granada en el Barrio de la Orconera.

Las pendientes resultantes de los condicionantes descritos se deben separar
en naturales y artificiales. Asi, las naturales varian entre 20-30% (11°-18°)
y las artificiales superan en muchos casos el 100% (45°) incluso siendo
subverticales.

2.5.2. Condicionantes Geomorfoldgicos e Hidrogeoldgicos

La traza de la VSF en el tramo al que se dedica este documento discurre en
su mayor parte soterrada bajo el macizo rocoso. Situandose en superficie
desde la conexion con el tunel existente hasta el barrio Saugal.

Condicionantes superficiales

Respecto a la geomorfologia en superficie las pendientes son en general
inferiores a 20% (11°) salvo en el area de emboquille en donde alcanza el
45% (24°).

Los depdsitos antrépicos en las zonas de excavacidon para ejecucién de falso
tunel (cut and cover) asi como en el emboquille pueden suponer problemas
de estabilidad a la hora de proceder con la excavacion.

El emboquille, en el Barrio Saugal se situa en un area de gran complejidad
geoldgica por situarse sobre la transicién entre las limolitas basales del
Complejo Urgoniano y con pasadas de niveles de calizas micriticas, areniscas
calcareas. Estas litologias son susceptibles de presentar orientaciones en las
gue la combinacién de la estratificacién y las discontinuidades identificadas
formen cunas o planos de deslizamiento inestables.

La intensa urbanizacion del sector en el que la traza discurre en superficie
condiciona el funcionamiento hidrogeoldgico. Las aguas de escorrentia se
recogen en su mayoria a redes de drenaje que limitan su entrada al terreno.
Los rellenos presentan permeabilidades heterogéneas al aparecer desde
rellenos arcillosos de baja permeabilidad a rellenos granulares de muy alta
permeabilidad.

La presencia de agua en el terreno se corresponde a niveles colgados,
bolsadas de agua y circulaciones puntuales a favor de contactos entre
materiales.

En el Barrio Saugal la traza corta la Unica vaguada afectada en superficie.
Esta vaguada tiene las escorrentias recogidas aguas arriba a un dren
subterrdneo que pasa bajo las estructuras ferroviarias que urbanizan el
fondo del valle.

Estas premisas hacen prever que en este tramo la hidrogeologia no
supondra un condicionante en la ejecucion de la plataforma proyectada.

Condicionantes en tuneles

Es de esperar que los tuneles previstos intersecten zonas de falla o muy
fracturadas, diques de origen hidrotermal dolomiticos o siliceos asociados a
zonas tectonizadas.

La estructura del macizo rocoso presenta una orientacion que supondra la
posible generacién de caidas de tipo planar o cufias de los hastiales.

El paso por una zona minera supone el riesgo de interceptar un area de
tuneles mineros. Si bien, la bibliografia y los expertos en la materia
consultados nos hacen prever que la traza proyectada evita este tipo de
elementos, situandose estos al Oeste.

El paso de la traza bajo la cantera Mina Bilbao presenta un cambio brusco en
la profundidad de paso del tunel de la VSF, que con el tiempo se vera
reducido con el avance de la extraccién de esta corta.
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En el paso por el macizo calizo (Unidad C), aun no habiéndose observado
formas karsticas marcadas, no se puede descartar la aparicion de
ocasionales cavidades u otros rasgos karsticos, que afectaran especialmente
desde un punto de vista hidrogeoldgico al poder funcionar como un punto de
aporte agua de gran permeabilidad.

Las litologias atravesadas y su estado en general sano, con una calidad
media y buena, supone que el macizo se comporte practicamente
impermeable salvo en puntuales pasos por zonas tectonizadas en donde se
espera un aumento de la permeabilidad.

2.6. Hidrologia e Hidrogeologia

2.6.1. Hidrologia

Dentro de la Demarcacion del Cantabrico Oriental, la red hidrografica
principal en la zona esta constituida por rios de la vertiente cantabrica que,
de Oeste a Este, son: Karrantza, Barbadun, Kadagua, Nervion, Ibaizabal-
Arratia, Deba, Urola y Deba. La traza de la VSF de la que se ocupa este
documento no intercepta a ninguno de los cauces indicados, ni ningln otro
cauce de importancia salvo regatas de ladera que en algunos casos son de
caracter estacional.

Existen abundantes embalses con fines de abastecimiento, siendo el mas
cercano al tramo de la VSF tratado el del Regato (rio Galindo).

2.6.2. Unidades Hidrogeolégicas y Masas de Agua
Subterraneas

La Variante Sur Ferroviaria de Bilbao se localiza en el Dominio
Hidrogeoldgico Anticlinorio Sur. Se trata de una banda con direccion NO-SE
que atraviesa el territorio de la CAPV desde Karrantza (Bizkaia) hasta la
Sierra de Aralar (Gipuzkoa) Los limites del Dominio se han elegido con
criterios geoldgicos.

La zona de estudio se encuentra incluida en la Unidad Hidrogeoldgica 01.08
AITZGORRI-AMBOTO-ORTUELLA (segun IGME, 2000), con una superficie de
682,34 km?2. Asimismo, se ubica también en la Masa de Agua Subterranea
de Sopuerta, en la que se enclava ya el nlcleo urbano de Bilbao. Esta, a su
vez, se subdivide en dos sectores: Gallarta - Galdames y Cuaternario de
Sopuerta.
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DOMINIO HIDROGEOLOGICO
SINCLINAL DE 012

Recurso subterraneo:

Recurso subterraneo:
DOMINIO HIDROGEOLOGICO - -

Area de unicades y sectores: 44 km?
22 Hm®/ano

Area del resto del dominio:
16 Hmé/ano

149 km?

ANTICLINORIO SUR

Area ce unidades y sectores: 270 km?
Recurso subterraneo: 218 Hm3/ario

Area del resto del dominio: 1.830 km?
Recurso subterréneo: 255 Hm3/aio

DOMINIC HIDROGEOLOGICO
PLATAFORMA ALAVESA

Area de unidades: 284 km?
Recurso subterraneo: 96 Hm3/aio

Area del resto del dominio: 948 km?
Recurso subterranco: 85 Hm3/ano

DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS
[] Cuaternario

[] Cuenca del Ebro

[ sinclinal de Urbasa-Trevino
[] Plataforma Alavesa

[] Sierra de Cantabria

[] Cadenz Costera

[] sinclinal de Oiz

‘ [E=] Comp'ejo Volcanico DOMINIQO HIDROGEOLOGICO

[T] Cretacico superior CUATERNARIO

|| Anticlinorio Sur Area de unidades: 92 kr:12

[ Anticlinorio Norte Recurso subterraneo: 51 Hm?/afo
alsnzaico:yiBrarion Area del resto del dominio: 176 km?

[__] Paleozoico y Granitoides 20 Hm3/afo

Recurso subterraneo:

LEYENDA GEOLOGICA

Cuaternario

Conglomerados. Terciario

Areniscas. Terciario

Dolomias y calizas. Terciario

Calizas y dolomfas. Cretécico superior

Complejo Volcanico. Cretacico suberior

Arenas y areniscas. Facies Ulrillas. Crelacico inferior
Calizas. Facies Urgoniano. Cretécice inferior
Carniolas y calizas. Jurasico

BREEEREREL

Dominios hidrogeoldgicos del Pais Vasco. Fuente:

DOMINIO HIDROGEOLOGICO
COMPLEJC VOLCANICO

270 km?
53 Hm3/ario |

Area del dominio:
Recurso subterrdneo:

DOMINIO HIDROGEOLOGICO

CUENCA DEL EBRO
Area del dominio: 250 km? |
Recurso subterranec: 2 Hm3/afo

Mapa hiddrogeoldgico. EVE

DOMINIO HIDROGEOLOGICO

ANTICLINORIO NORTE

Arga de unidades y seclores: 408 km?
Recurso subterrédneo: 271 Hm3/anc

Area del resto del dominio:

Recurso subterraneo:

518 km?
57 Hm3/aic

DOMINIO HIDROGEOLOGICO
CADENA COSTERA

Arca de la unidad: 28 km?
Recurso subterraneo; 14 Hm3/ano

Area del resto del dominio: 42 km?
Recurso subterraneo: 9 Hm?3/ano

DOMINIO HIDROGEOLOGICO
PALEOZOICO Y GRANITOIDES

144 km?
25 Hm3/ano

Arca del dominio:
Recurso subterraneo:

DOMINIO HIDROGEOLOGICO
CRETACICO SUPERIOR

666 km?
84 Hm3/a%o

Area del dominio:
Recurso subterraneo:

DOMINIO HIDROGEOLOGICO
SINCLINAL DE URBASA-TREVIND

Recurso subterraneo:

Area de unidades y sectores: 355 km?
112 Hm3/afo

Ares del resto del dominio: 140 km?
Recurso sublerraneo: 3 Hm®/ano
A
: I
N W

20 km

DOMINIO HIDROGEOLOGICO
SIERRA DE CANTABRIA

Area de unidades: 191 km?
Recurso subterraneo: 45 Hm®/aio
Area del reslo del dominio: 75 km?
Recurso subterraneo: 5 Hm?/aho

RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA
Unidades y Sectores

Area: 1.668 km?
Recurso: 829 Hm3/ano

Resto de los Dominios
Area: 5.566 km?2

Recurso: 623 Hm3/ano
TOTAL

Area: 7.234 km?

Recurso: 1.452 Hm®/aiio

28 EVE

MAPA HIDROGEOLOGICO DEL
PAIS VASCO E: 1:100.000

RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA
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Las precipitaciones mas altas se dan en los altos de Gorbea, Aizkorri y Aralar
con valores de 1.800-2.000 mm/afio. Estas areas, junto con Karrantza
dibujan el eje del Dominio. Las precipitaciones disminuyen hacia los lados,
con valores de entre 1.200-1.300 mm/afio en las proximidades de Bilbao y
hacia el Sur llega a descender a valores de 1.100 mm/ano.

A las litologias principales que atraviesa la VSF en este tramo se les asignan
los siguientes rangos de permeabilidad:

TIPO DE TERRENO PERMEABILIDAD

Areniscas de grano fino y limolitas calcareas.

Unidad ArL .
Formacion Ereza

Calizas Urgonianas estratificadas en bancos métricos a

decamétrica

Unidad C s . ALTA
decamétricos con rudistas y corales

Unidad L Limolitas calcareas con pasadas areniscosas - MUY BAJA

Unidad M Calizas arcillosas y calizas nodulosas de potencia MEDIA

Dentro del Dominio Hidrogeoldgico Anticlinorio Sur la traza de la VSF se
sitla fuera de sus Unidades hidrogeoldgicas principales, pero en un area de
interés hidrogeoldgico. Su interés radica en presentar formaciones de alta y
media permeabilidad susceptibles de ser consideradas acuiferos, pero
extensiones reducidas y aisladas por materiales de baja o muy baja
permeabilidad.

En concreto se trata del Sector Gallarta, el cual se describe junto con los
Sectores Jorrios-Sodupe y Galdames. La litologia susceptible de albergar un
acuifero con las calizas arrecifales urgonianas (Unidad C).

Sector Gallarta
Galdames

Sector Jorros-
odupe U.H. Aramotz

Sector Karrantza

U.H. Itxina

U.H. Aralar

Esquema de unidades y sectores en el
Dominio Hidrogeoldgico Anticlinorio Sur.
Fuente: Mapa hidrogoldgico EVE

Las labores mineras han dejado una importante huella en el paisaje de estos
sectores, tanto por extraccion como por acumulacién, a la vez que en
algunas areas han condicionado totalmente la dinamica de las aguas
superficiales y subterraneas y, sobre todo, su calidad.

Los materiales aflorantes en estos sectores son de edad Cretacico inferior y
destacan por su grado de permeabilidad alto las formaciones carbonatadas,
en forma de seris carbonatadas, calizas arrecifales, calcarenitas y brechas y
olistolitos cuyos afloramientos son reducidos y compartimentados por
fracturacion con frecuentes cambios laterales a litologias mas terrigenas.

La complejidad estructural dificulta de manera directa la geometria de los
acuiferos.

Las formaciones calizas presentan un funcionamiento de tipo acuifero
karstico en sentido estricto, con permeabilidad alta, originada por
fracturacion y karstificacién y circulacion por conductor preferentes de
amplio desarrollo y favorecida por las galerias mineras. Las calcarenitas,
tienen menor permeabilidad, y una karstificacibn menos acusadas con
probable porosidad primaria intergranular.
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El funcionamiento de estos acuiferos es, en general, libre y caracterizado por
un sistema de flujo bastante compartimentado, lo que dificulta la definicion
de las areas de recarga de los manantiales.

S

[[77]200205206 AluvialesFangos estuarinos-Antropogénicos e - Contacto normal
e 4349 Lutitas y areniscas-Calcarenitas y margocalizas - - = Contacto discordante

= 40 Calizas arrecifales —— Falla

38-39 Areniscas de grano fino-Areniscas y lutitas ® Manantial

31-33 Lutitas y areniscas-Areniscas . Galeria

= Direccién de flujo subterraneo

Esquema de los Sectores Gallarta-Galdames

Previamente a centrar la informacion en el Sector Gallarta cabe realizar una
pequeifa descripcion del cercano Sector Galdames:

Comprende los afloramientos de calizas arrecifales en las que se centra el
interés hidrogeoldgico del sector, asi como las formaciones areno-lutiticas
intercaladas de permeabilidad baja a muy baja. Las calizas se caracterizan
por presentar una importante permeabilidad secundaria y/o terciaria por
fracturacion y/o karstificacion, respectivamente. La recarga de los acuiferos
se produce principalmente por infiltracién del agua de lluvia. La descarga se
produce a través de los manantiales o directamente al cauce del Rio
Galdames.

Sector Gallarta

Los materiales de interés hidrogeoldgico son las calizas, y puntualmente
depdsitos aluviales en las zonas bajas. El resto de materiales, areno-
limoliticos presentan una permeabilidad baja a muy baja.

Las calizas arrecifales se asocian a los yacimientos de hierro que originaron
una intensiva actividad minera durante el siglo pasado y buena parte del
actual.

También adquieren por su extension en este sector los depodsitos
antropogénicos derivados de la actividad minera, que por su naturaleza
granular presentan permeabilidades muy elevadas. Estos depdsitos inciden
en la calidad de las aguas y en el esquema de flujos tal y como se
representa en la siguiente figura:
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Formaciones baja permeabilidad

Ortuella

Trapagaran

Escombreras mineras

Gallarta
|

——— Curso superficial
............. Fiujo subterraneo
------- Conduccion subterranea
—-— Conduccidn superficiat
® Vertidos
® Embalse o charca

Flujos en la zona minera. Fuente: Mapa hidrogeoldgico. EVE

La recarga se produce principalmente por infiltracién de aguas de lluvia.
También a favor de sumideros en contactos con la caliza o de los depdsitos
antropogénicos. Estos ultimos hacen que existan circulaciones de agua que
pasan de subterraneas a areas a lo largo de su recorrido por este sector.

La descarga principal y ultima se produce a los arroyos Picdn, Lanchas y
Granada. La documentacién consultada contabiliza hasta 85 puntos de
surgencia de los cuales la mitad drenan los depdsitos mineros. El resto son

TIPO DE TERRENO PERMEABILIDAD

Areniscas de grano fino y limolitas calcéreas. Formacién

Unidad ArL
Ereza

Calizas Urgonianas estratificadas en bancos métricos a

Unidad C . . ALTA
decametricos con rudistas y corales

Unidad L Limolitas calcareas con pasadas areniscosas MUY BAJA

Unidad M Calizas arcillosas y calizas nodulosas de potencia MEDIA

decamétrica

Sefalar que la permeabilidad asignada a la Unidad C, Calizas urgonianas,
estd supeditada a la intensidad de los procesos de disolucién karstica.
Existiendo macizos calizos en los que la permeabilidad es nula o muy baja.

Respecto a los suelos cuaternarios y rellenos antropogénicos se les asigna de
manera general una permeabilidad alta. En la zona de estudio, de estos dos,
destaca por extension y espesor la presencia de rellenos antropogénicos,
especialmente de origen minero.

A partir de la informacién previa y la investigacion realizada (incluidos 6
ensayos Lugeon) se han estimado los siguientes rangos de permeabilidad:

TIPO DE TERRENO PERMEABILIDAD

manantiales en calizas y los menos de areniscas.
RQD < 40% 108 a 10710 cm/sg
Unidad ArL
. V4 . . .o -6 -7
2.6.3. Hidrogeologia de los materiales identificados en la zona RQD > 40% 10" a 107 cm/sg
de estudio RQD < 40% 12 x 105 cm/sg
Unidad C
) i o ) ) RQD > 40% 10> cm/sg
A las litologias principales que atraviesa la VSF en este tramo se les asighan
los siguientes rangos de permeabilidad (Fuente: EVE) RQD < 40% 12 x 10" cm/sg
Unidad L
RQD > 40% 9 x 10> cm/sg
RQD < 40% 12 x 105 cm/sg
Unidad M
RQD > 40% 10%a 10 > cm/sg
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Si bien, la mayor parte de la traza de este tramo de la VSF discurre en tunel
y se trate fundamentalmente de la zona saturada, la permeabilidad en
cuanto a la porosidad primaria es baja tanto en la Unidad ArL y la Unidad C.

Las permeabilidades vendran condicionadas por la tectonizacion de cada
sector y de los procesos de karstificacion en el caso de las calizas y calizas
arcillosas.

2.6.4. Posibles problematicas relacionadas con el contexto
Hidrogeoldgico y recomendaciones

A nivel teodrico, el impacto de la introduccién de un elemento antrdpico del
tipo de un tunel o de las pantallas y/o pilotes previstas en los emboquilles en
el medio subterraneo, puede ocasionar dos escenarios de afeccidon. En el
caso de que éste no permita el drenaje a su través (impermeable), dicho
elemento se constituira entonces como un obstaculo al flujo subterrdneo con
respecto al régimen natural, ocasionando un “efecto barrera” al flujo
subterraneo. La oposicion que presente a dicho flujo dependera de la
geometria que presente la construccidon, su orientacién con respecto al flujo
y de si atraviesa totalmente la formacion geoldgica que constituye el
acuifero o no. En este sentido, el caso mdas desfavorable corresponderia al
de un elemento de geometria alargada, dispuesto perpendicularmente al
flujo y atravesando por completo la formacién acuifera, como puede ser el
caso de las pantallas.

En caso de que la estructura permita la afluencia de agua subterranea a su
través (p.e. un tunel sin impermeabilizacién o con una impermeabilizacion
deficiente), se produce el efecto contrario; el elemento constituye un
drenaje adicional del sistema acuifero y éste reaccionara adaptandose a él.
La importancia de este drenaje esta en funcién de su cota relativa al nivel de
base natural del sistema, de forma que, si se dispone a una cota inferior,
ésta pasa a constituir el nuevo nivel de base; es decir, el tunel pasa a
convertirse en la principal zona de descarga del sistema acuifero, por lo que
es de esperar una gran afluencia de caudales en su interior. En cuanto al
efecto sobre el medio acuifero, la depresién de los niveles piezométricos
implica afecciones que van desde el secado de fuentes y manantiales hasta
la desconexién de la red hidrografica o cualquier otra masa de agua

superficial. En este ultimo caso, el flujo de descarga hacia estas masas de
agua se invertiria; dejarian de recibir el agua del acuifero y pasarian a ser
estas las que perderian caudal hacia el acuifero.

Tras estas consideraciones, se recomienda la realizacion de un estudio
hidrogeoldgico al uso, de forma preliminar al comienzo de las obras, que
incluya la ejecucién de piezdmetros convenientemente situados y equipados,
asi como la realizacién de ensayos de bombeo para conocer la permeabilidad
del macizo rocoso a gran escala, con objeto de evaluar mas en detalle el
grado de afeccidon que puede tener el proyecto de tunel a los niveles de base
de los materiales de baja permeabilidad y cdmo afecta su drenaje a la red
hidrografica superficial. Considerando que muchas de las litologias cortadas
corresponden a zonas concretas de fracturacidon intensa, que constituye la
porosidad principal de las areniscas, limolitas y calizas.

Por otro lado, y como se comentaba anteriormente el empotramiento de
posibles pantallas en los emboquilles de los tuneles proyectados, ejecutadas
desde la superficie del terreno existente hasta alcanzar el sustrato rocoso
infrayacente, podria provocar un efecto barrera mas o menos intenso sobre
la circulacion subterranea del acuifero. No obstante, dada la escala longitud
del tramo ejecutado mediante este método el flujo podria restituirse
alrededor de los mismos, sin que la afeccion o el efecto barrera resulten de
importancia; la repercusidn se considera, a priori, poco significativa.

El seguimiento hidrogeoldgico adecuado podra consistir en la instalacion de
una red de piezOmetros para el control continuo de los niveles de aguas
fredticas en el ambito de actuacion. Con la serie de al menos un afio de
seguimiento se podra disponer de la situacion inicial de origen. El
seguimiento debera continuar durante la ejecucion de obra y al menos un
ano a posteriori.

Este seguimiento de las aguas freaticas podra acompafiarse de la vigilancia
de los caudales de los arroyos tanto en los manantiales como en los puntos
de descarga a los cauces principales.
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2.7. Sismicidad. Norma Sismorresistente. NCSE-02

2.7.1. Consideraciones normativas generales

La Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02) tiene como objeto
proporcionar los criterios que han de seguirse dentro del territorio espanol
para la consideracién de la accidon sismica en el proyecto, construccién,
reforma y conservacion de edificaciones y obras a las que sea aplicable.

Sera el promotor el que podra requerir prestaciones mayores a las exigidas
en dicha Norma. Este apartado se ceiira la Norma.

La Norma NCSE-02 clasifica las construcciones en funcién del uso al que se
destinan y los dafios que pudiesen ocasionar:

e De importancia moderada:
Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el
terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario,
o producir dafos econdmicos significativo a terceros.

e De importancia normal:
Aquellas cuya destruccion por terremoto, pueda interrumpir un
servicio para la colectividad, ocasionar victimas o producir importantes
pérdidas econdmicas, sin que en ningln caso se trate de un servicio
imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

e De importancia especial:
Aquellas cuya destruccién pueda interrumpir un servicio imprescindible
o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo se incluyen las
construcciones que asi se consideren en el planeamiento urbanistico y
documentos publicos analogos, asi como en reglamentaciones mas
especificas y, al menos, las siguientes construcciones:
- Hospitales y centros sanitarios de importancia.
- Edificios e instalaciones de comunicaciones.
- Edificios de organizacién y coordinacién de emergencias.
- Edificios de servicios de emergencias (bomberos, policia, ...)

- Construcciones para instalaciones de servicios basicos (depdsitos
de agua, gas, redes de suministro, ...)

- Estructuras de vias de comunicacion como puentes, muros, ... que
estén especificamente asi clasificadas en normativas especificas.

- Edificios e instalaciones de medios de transporte.

- Edificios e instalaciones industriales que tengan un riesgo inherente
a los accidentes graves en Iso que intervengan sustancias
peligrosas (Real Decreto 1254/1999 de 16 de julio)

- Grandes construcciones industriales como centrales nucleares o
térmicas, grandes presas o presas cuya rotura suponga un riesgo
potencial clasificado en la categoria A o B del Reglamento Técnico
sobre Seguridad de Presas y Embalses vigente.

- Las construcciones catalogadas como monumentos histéricos o
artisticos, de interés cultural o similar, por los o6rganos
competentes de las Administraciones Publicas.

- Las construcciones en las que se prevea una ocupacion masiva de
personas (espectaculos, superficies comerciales, ...)

La Norma se aplicara en las construcciones u obras en territorio espafol,
salvo en las construcciones de importancia moderada, en las edificaciones de
importancia normal o especial cuando la aceleracién sismica basica sea
inferior a 0,0g, siendo g la aceleracion de la gravedad y en las
construcciones de importancia normal con podrticos bien arriostrados entre si
en todas las direcciones cuando la aceleracidn sismica basica ap se a inferior
a 0,089, no obstante, la Norma sera de aplicacion en los edificios de mas de
siete plantas si la aceleracién sismica de calculo ac es igual o mayor a 0,08

g.

Si la aceleracion sismica basica ap es igual o mayor de 0,04 g debera tenerse
en cuenta los posibles efectos del sismo en terrenos potencialmente
inestables.

2.7.2. Aceleracion sismica de calculo
La construccion de la Variante Sur Ferroviaria se sitia en un area de la

peninsula con aceleracidn sismica inferior a 0,04g y el coeficiente de
contribucion K igual a 1.
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MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02 HEEQIDE TERRENG

Roca compacta, suelo cementado o granular muy 1.00
denso )
R f I |
TIPO II oca muy fracturada, .sue os granulares densos o 1.30
cohesivos duros
I I i i I
TIPO IIT Suelo granu ar de .compfac@ad media, o.sue o 1.60
cohesivo de consistencia firme a muy firme
TIPO IV Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando 2.00

Estos valores de han obtenido de la Norma de Construccién Sismorresistente: Parte General y Edificacion
(NCSR-02), del Real Decreto 997/2002 del 27 de septiembre, BOE 11 de Octubre de 2002, num 244/2002.

En este proyecto, a priori, la norma no es necesariamente aplicable,
ya que se sitila en un area un coeficiente de aceleracion sismica
inferior a 0,4.

a, =0,16g
0.12g=a, <0.16g
0,08g = a,<0,12g
0,04g = a, <0,08g
a, = 0,04g

Coeficiente de
contribucién K

O000E

El coeficiente de calculo considerando los 30 metros mas superficiales se
calcula aplicando la siguiente expresion:

C_ZC,-—e,—
30

donde “e” es el espesor de cada capa considerada en los primeros 30 metros
y C el coeficiente sismico correspondiente a cada tipo de terreno.

En la siguiente tabla se describen los tipos de terreno y se indica el valor del
coeficiente C asignado a cada tipo de terreno:
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El objetivo principal de este informe es aportar la informacién geoldgico-
geotécnica necesaria para el desarrollo del proyecto informativo de la
Variante Sur Ferroviaria a su paso por Ortuella y Trapagaran.

Concretamente, se busca completar la caracterizacion de la columna de
terreno a lo largo de la traza, con especial interés en conocer los parametros
geotécnicos del macizo rocoso como resistencia, deformabilidad vy
durabilidad que junto el conocimiento estructural permita definir las
condiciones de excavacion, sostenimiento y cimentacion.

Partiendo los conocimientos previos obtenidos a partir de los informes
geotécnicos previos, mapas y publicaciones relacionado en el apartado 1.3,
se ha disefiado, en acuerdo con la direccion del proyecto la campafia de
reconocimiento de campo y la bateria de ensayos de laboratorio.

Esta informacién junto con la cartografia geoldgica realizada en el entorno
de la traza proyectada ha permitido caracterizar geotécnicamente los
materiales que atravesara la traza.

Finalmente, se logra la tramificacion geotécnica que podra ser aplicada para
el disefo del proyecto.

3.1. Reconocimientos de campo utilizados

El planeamiento de la investigacion desarrollada para este proyecto se
planed entre septiembre y octubre de 2017 segun la informacion facilitada
en el pliego de contratacion de los servicios de geotecnia.

La campafia consistente en cartografia, perforacién de sondeos incluyendo
ensayos in situ y geofisica se desarrollé entre los meses de noviembre vy
diciembre.

3.1.1. Sondeos mecanicos a rotacion

Los sondeos geotécnicos fueron perforados a rotacion con extraccion
continua de testigo.

Los sondeos han sido supervisados por un gedlogo con amplia experiencia
en geotecnia, que se ha encargado de realizar ensayos in situ de cara a la
determinacion de la resistencia, compacidad y cohesién del terreno.

La ubicacidon exacta de los puntos de investigacion ha sido decidida en
acuerdo entre LKS y la Direccion del Proyecto. En algunos casos los
emplazamientos se han visto condicionados a accesos factibles y cambios en
la traza de la VSF.

La longitud final de cada uno de ellos se calculé en 10 metros por debajo de
la rasante, en base al trazado disponible en el momento de su ejecucion.

S-01 494842 4795701 77 25,80
S-02 494839 4795470 66 20,00
S-03 494913 4795101 92 48,00
S-04 497627 4793028 184 153,00
S-05 496783 4793589 184 147,60
S-06 495129 4794373 194 153,00
S-07 494918 4795436 68 21,60

Revisada la localizacién de los sondeos preexistentes, ninguno de ellos se
sitla en un area proxima a la traza, siendo en la mayoria distancias de 500
metros o mas medidos en planta.
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3.1.2. Investigaciones Geofisicas

Con el objetivo de complementar la investigacidn geotécnica en superficie y
mediante sondeos mecanicos se realiza un estudio mediante prospeccion
geofisicas que aportaran datos adicionales.

La campafia de prospeccion geofisica consta de cuatro (4) lineas, en
concreto una linea de tomografia eléctrica y tres lineas de tomografia
sismica de refraccion.

La investigacién geofisica ha sido realizada por la empresa colaboradora
Geofisica Consultores con el resultado de un informe que se aneja en
Apéndice 6.

Los emplazamientos de las lineas de prospeccion han sido situados en
acuerdo entre LKS y la Direccién del Proyecto con ajustes recomendados por
los especialistas de Geofisica Consultores.

El andlisis de los datos geofisicos aporta la siguiente informacion:

e Tomografia Eléctrica: Caracterizacidon geoeléctrica del terreno para
la identificacion de los diferentes materiales de la zona a lo largo del
perfil de tomografia eléctrica ejecutado.

o Tomografia Sismica de Refraccidon: Determinando la velocidad de
propagacién de las ondas sismicas P en el terreno se podra estimar la
profundidad de aparicidon del macizo rocoso sano, cambios en el grado
de alteracién o fracturacién pudiendo asociarse estos cambios a zonas
de falla.

, X: 494771 X: 495063
TME-1 T(EDFE?:(T;E?(:F;A Y: 4795115 Y: 4795058 300,00
Z: 101 Z: 92
TOMOGRAFIA | X: 494808 X: 494917
TMS-1 SISMICA DE | Y: 4795422 Y: 475465 120,00
REFRACCION | Z: 65 Z: 64
TOMOGRAFIA | X: 496472 X: 496656
TMS-2 SISMICA DE | Y: 4793606 Y: 4793659 200,00
REFRACCION | Z: 258 Z: 231
TOMOGRAFIA | X: 497465 X: 497639
TMS-3 SISMICA DE | Y: 4793218 Y: 4792995 300,00
REFRACCION | Z: 175 Z: 192
3.1.3. Puntos de observacion geoldgica

El estudio en superficie del macizo rocoso ha consistido en la toma de datos
estructurales en los afloramientos existentes en el entorno de la traza
proyectada.

En el ambito urbano de Ortuella los afloramientos son escasos al existir
estructuras y rellenos para viales y edificios.

En el entorno de la cantera Mina Bilbao abundan los afloramientos sin
cobertera siendo favorable especialmente para con vistas panoramicas
localizar contactos litoldgicos.
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En el area de la Unidad ArL los afloramientos se han encontrado a favor de
carreteras y caminos, fuera de estos el macizo rocoso se encuentra bajo una
cobertera de suelos y vegetacion.

En los afloramientos mas caracteristicos se ha procedido a levantar
estaciones geomecanicas.

3.1.4. Ensayos de Permeabilidad

Dada la importancia de la hidrogeologia en la clasificacién geomecanica de
macizos rocosos en vistas a la tramificacion de los tuneles se ha desarrollado
una investigacion de la permeabilidad del macizo rocoso.

Esta ha consistido en ensayos de permeabilidad tipo Lugeon. Este se realiza
inyectando agua a presiones crecientes en macizos rocoso sanos y cuya
permeabilidad se debe a la presencia de discontinuidades normalmente de
tipo tectdnico.

En el ensayo se mide el caudal necesario para mantener la presion de
inyeccién de agua en un tramo de longitud de perforacién conocida y aislado
de los tramos inferior y superior. Pudiéndose dar el caso en el que el tramo
ensayado no albergue discontinuidades permeables y la perdida de agua
inyectada sea nula.

Siendo la longitud de tramo ensayado de 5,00 metros se deben considerar
los resultados de estos ensayos como orientativos.

El ensayo aporta una estimacién de la permeabilidad del macizo rocoso
expresada en Unidades Lugeon que corresponde a una absorcion de agua de
un litro por metro de sondeo y por minuto bajo una presién de 10 kg/cm?
(1I/m x min) que equivale a un coeficiente de permeabilidad K= 1:107
cm/sg.

Unidad Lugeon = 1 I/m-min = 1:10"> cm/sg

Se han realizado seis (6) ensayos Lugeon distribuidos tal y como se indica
en la siguiente tabla:

SONDEO S-4 Unidad Arl 115,00 120,00
Areniscas calcareas
29,50
SONDEO S-4 Unidad G - 145,50 150,50
Brecha dolomitica
idad ArL
SONDEO S-5 Unidad ArL 125,00 130,00
Areniscas Calcareas
20,60
SONDEO S-5 Unidad Arl 137,00 142,00
Areniscas calcareas
SONDEO S-6 Unidad ArL 129,00 134,00
Areniscas calcareas
40,00
SONDEO S-6 Unidad Arl 141,00 146,00
Areniscas calcareas

De cara a la caracterizacion del macizo rocoso correspondiente a la Unidad
ArL, al haberse podido distribuir los ensayos en hasta cinco tramos con
caracteristicas geomecanicas diferentes por variaciones en el grado de
tectonizacién se ha logrado una caracterizacién bastante completa en lo que
respecta a las variaciones de permeabilidad.

Las brechas dolomiticas se han ensayado en una ocasién por lo que este
dato se podra considerar orientativo, pero no definitorio para el conjunto del
dique.

La Unidad C correspondiente a las calizas, siendo de esperar una
permeabilidad nula se ha obviado la realizacién de ensayos.
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3.1.5. Niveles de agua subterranea

En los siete sondeos perforados se han instalado tuberias piezométricas para
realizar un seguimiento del nivel freatico.

PIEZOMETROS INSTALADOS
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN
SONDEO TIPO DE TUBERIA DISENO

SONDEOS-1 | ARNAU'\/LL:':/I/:\DN?ETE RANURADA: 0,00 - 25,80 mts.
SONDEO S-2 | ARN'TJ'\:imDN'ETE RANURADA: 0,00 - 20,00 mts.
SONDEO S-3 | ARNTJ'\LL:';I/ZDN/ETE RANURADA: 0,00 - 48,00 mts.
SONDEOQ S-4 CIEI(Zi/SIg:I\?:RTADA RANUCRI/Iigﬁz 2’2(380_—3315%0;1?..
SONDEO S5 | (o CuNURADA | RANURADA, 42,60 - 147,60
SONDEO s-6 CIEE(Z/SFS,Z\ESR\/(ADA RANUCIiiSﬁ; 2;80_—4i§5?on(;t:1'ts.
SONDEO S-7 | ARN?J'\'ALIJ_E/:\DNQTE RANURADA: 0,00 - 21,60 mts.

Los piezdmetros S-4, S-5 y S-6 se han completado con relleno anular de
arena silicea 4-6 mm desde fondo y ascendiendo hasta unos 1,00 a 2,00
metros por encima de la conexidn entre tuberia ranurada y ciega para
finalizar hasta superficie con relleno anular de bentonita. Finalmente, en
superficie se ha instalado la arqueta equipada con anilla para disponer los
equipos de seguimiento continuo de nivel freatico. La arqueta se ha fijado al
terreno con cemento.

En los sondeos con tuberia sencilla ranurada manualmente (Sondeos S-1,
S-2, S-3 y S-7) y el Sondeo S-6 con tuberia técnica, se han realizado al
menos dos mediciones del nivel fredtico con sonda piezométrica portatil.

LECTURAS PIEZOMETRICAS MANUALES - PROFUNDIDAD (mts.)
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO

FASE I ORTUELLA-TRAPAGARAN

SONDEO
S-4

15/11/2017 5,35 1,90 0,40

21/11/2017 7,30

22/11/2017 5,45 2,20

24/11/2017 30,00

14/12/2017 59,00 20,60

21/12/2017 4,95 1,90 2,65 4,20

18/01/2018 21,55

31/01/2018 4,96 2,02 7,39

22/02/2018 30,50

En los sondeos con tuberia técnica (Sondeos S-4, S-5) ademas de lecturas
con sonda piezométrica portatil se han instalado equipos de registro
continuo de presidén para lograr un seguimiento real de las variaciones del
nivel del agua en la perforacion.

En concreto se han instalado equipos LevelSCOUT y BaroSCOUT de
Seametrics. Se trata de registradores de datos disefiados para medir presion
y temperatura, con memoria y bateria interna, totalmente sellado del
exterior. La descarga de datos a equipos externos se basa en conectores
analdgicos.

Los dos LevelSCOUT se han instalado bajo el nivel del agua y mediran la
presion de la columna de agua junto con la del aire sobre el agua. El
BaroSCOUT se instala por encima del nivel del agua y medira la presion del
aire y la temperatura.
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Las diferencias de presidon soportada entre los Level SCOUT y el BaroSCOUT
permitiran conocer la columna de agua sobre el equipo, y conocida la
profundidad de instalaciéon de los LevelSCOUT tendremos el dato buscado: la
profundidad del nivel del agua freatica respecto a la boca del sondeo.

ARQUETA DE SUPERFICIE

I__’;_

SENSOR DE CONTROL
CONTINUO PRESION
ATMOSFERICA

SENSOR DE CONTROL
CONTINUO PRESION
HIDROSTATICA

WP 4

COTA SUPERFICIE

/
N

Nt h U

ey
L N7

o N N NE NP N N L

S

TERRENO

TUBERIA PVC SIN RANURAR

RELLENO ANULAR BENTONITA

RELLENO GRAVA FINA ANULAR

Esquema tipo de instalacion de tuberia piezométrica con tubo de PVC
roscado ciego-ranurado y relleno anular de gravilla y bentonita.

Las caracteristicas y especificaciones de los sensores LevelSCOUT son:

CARACTERISTICAS

e Mide nivel, temperatura, fecha y hora

e Compensacion térmica

e Precisién £ 0.05% FS (Fondo de escala)
e Bajo consumo eléctrico - vida de la bateria de 4,5 afos
e Fabricado en acero inoxidable 316, fluoropolimero y acetal (titanio

opcional)

e Protocolo Modbus RTU — gran flexibilidad
e Memoria no volatil, en caso de fallo eléctrico no se pierden los datos

almacenados

e Modo pausa de registro

e Modo inicio retardado

e Sofware de control Aqua4Plus

e Longitud
e Diametro
e Material del cuerpo
e Materiales mojados

e Comunicacion

e Lectura directa de salida Modbus

e Formato de datos
e Temperatura operativa

e Temperatura de almacenamiento

REGISTRO
e Memoria
e Frecuencia de registro
e Software
e Formato de ficheros

ALIMENTACION

e Bateria interna
e \ida de la bateria

TEMPERATURA
e Tipo de sensor
e Precision
e Resolucion
e Unidades

12.9 cm

2.22cm

acero inoxidable 316

acero inoxidable 316, acetal,
fluoropolimero

RS485 Modbus RTU
32-bit IEEE coma flotante
32-bit coma flotante

-20° Cto 60° C

-40° Cto 80° C

50,000 registros
Desde 1 x por segundo
Aqua4Plus, sin cargo
Xls / .csv / .a4d

Bateria de litio 1/2 AA 3.6 V
4,5 anos (dependiendo del uso)

Termistor

+ 0.1° C (from -20° C to 60° C)
0.01° C

Celsius, Fahrenheit, Kelvin
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PRESION (Nivel)

e Tipo de transductor sensor piezo-resistivo de silicio

e Material del transductor acero inoxidable 316

e Rangos Absolutel. mH20 - 200

e Unidades PSI, FtH;0O, in H20, cmH20, mmH.0, mH20,
inHg, cmHg, mmHg, Bars, mBars, kPa

e Precision + 0.05% FS (fondo de escala) (a 20°C)
£ 0.10% FS (fondo de escala) (0°C a 40°QC)

e Resolucion 0.0034% FS (fondo de escala)

e Presién operativa maxima 1.1 x de fondo de escala
e Proteccion por sobre rango 3 x fondo de escala

(para >300 psi2, 1.75 x fondo de escala)
e Presidon de rotura 600 psi (aprox. 1350 ft 0 410 m)

LevelSCOUT 21734088 instalado en el Sondeo S-4

- v S5y “ETT
e *@,\i&‘f
Sy

LAY

Las caracteristicas y especificaciones del BaroSCOUT son las mismas salvo
en el apartado de PRESION al no soportar presiones adicionales de columna
de agua logrando una precision mayor:

e Precision + 0.008% PSI (0.55 mbar) a 20°C
+ 0.015% PSI (1.03mbar) de -20° a 60°C

R N "

o

Diameter 0.875" (2.22 cm)

Esquema grafico del LevelSCOUT. Fuente: web de Van Walt

Los equipos se han instalado suspendidos de un cable de 2mm. de acero
inoxidable fijados a una anilla fijada con soldadura al tubo de la arqueta de
proteccion del piezdémetro.

En Apéndice 5 se incluyen los datos recogidos por los sensores y su
representacién grafica junto con la pluviometria recogida en la estacién

=

meteoroldgica sita en Punta Lucero. BaroSCOUT 21739028 instalado en el Sondeo S-5
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EQUIPOS DE REGISTRO CONTINUO
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

18,00

13,00

20,00

21,00

50

PRECIPITACIONES
PUNTA GALEA

35

22,00 drmmmmmm e e e T T ] 30

PROFUNDIDAD mts.

23,00

24,00

25,00

26,00

27,00

20

15

10

PRECIPITACIONES I/ m?

TRAPAGARAN
soNbEo  EquIPo PROFUNDIDAD ™ orenzo bE
' REGISTRO
SONDEO S-4 L:‘l";'gfc%g 98,60 00:00 23 enero 2018
SONDEO S-5 L:\SIE?ZCOOA.L;T 91,00 00:00 20 enero 2018
SONDEO S-5 B;I;’;’gg)zlg 6,80 00:00 20 enero 2018

50

55,00

56,00

PRECIPITACIONES
PUNTA GALEA

57,00

58,00

59,00

A w
A ¥ Atad )

30

.l‘ ISONDEOS-4 L /
—

PROFUNDIDAD mts.

60,00

25

20

61,00

62,00

15

10

Fecha

PRECIPITACIONES I/m?

28,00

C S ¢ ¢ S &
& &
3.1.6. Ensayos de laboratorio

Sobre las muestras seleccionadas con el registro de los sondeos se ha
realizado una bateria de ensayos que se ha centrado en especial a estimar la
resistencia y durabilidad de las litologias atravesadas.

Los ensayos de laboratorio han sido realizados por
colaboradoras CEPASA Ensayos Geotécnicos S.A. y Uriker S.L.

las empresas

Siguiendo las categorias habituales en la clasificacion de los ensayos de
laboratorio se han considerado los siguientes grupos:
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e Identificacion

ENSAYOS DE IDENTIFICACION

CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN

UNIDADES

e Resistencia y deformabilidad

ENSAYOS DE RESISTENCIA Y DEFORMABILIDAD
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN

UNIDADES

ENSAYOS

NORMA

ENSAYOS

RESISTENCIA UNIAXIAL 19 UNE - 22.950-1
RESISTENCIA A COMPRESION
SIMPLE CON MODULOS LS hlE = 22280
RSISTENCIA A TRACCION
BRASILENG 10 UNE - 22950-2

CORTE DIRECTO DE ROCAS

ISRM (1974)

ASTM D 5607
TRIAXIAL DE ROCAS
1 NE - 22950-4
(3 PUNTOS) ’ >
CORTE DIRECTO DE SUELOS . UNE 103401

CONSOLIDADO Y DRENADO

DESCRIPCION DE MUESTRAS 48 /
HUMEDAD 46 UNE - 103 300
DENSIDAD 46 UNE - 103 301

recoporearic :
GRANULOMETRIA POR 2 ONE - 103 101
LIMITES DE ATTERBERG 2 325 : 18; 182
PETROGRAFIA 4 UNE - EN 12407

DIFRACCION RAYOS-X

INDICE SCHIMAZEK

PrEN-22952
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e Alterabilidad

ENSAYOS DE ALTERABILIDAD
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

e Quimicos sobre agua

ENSAYOS QUIMICOS SUELOS

CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

ENSAYOS

AGRSIVIDAD AL HORMIGON

TRAPAGARAN

UNIDADES

EHE

CONTENIDO EN CLORUROS

ENSAYOS UNIDADES
ABRASIVIDAD CERCHAR 4 NF P94-430-1
DUREZA CERCHAR 3 XP P94-412
DESGASTE DE LOS ANGELES 2 UNE EN 1097-2
SLAKE DURABILITY INDEX 3 NLT - 251

e Quimicos sobre suelos

ENSAYOS QUIMICOS SUELOS
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

ENSAYOS UNIDADES

ACIDEZ BAUMMAN-GULLY 2 UNE 83962
SULFATOS SOLUBLES 2 UNE 83963
MATERIA ORGANICA 2 UNE - 103 204

AGRESIVIDAD AL HORMIGON 5 EHE
DEL AGUA
CONTENIDO EN MATERIA 5 /

ORGANICA

A continuacién, se presentan dos tablas resumen de los ensayos de

laboratorio realizados:
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PROFUNDIDAD (m.) PETROGRAFIA / SCHIMAZEK / DIFRACCION RAYOS-X
DOLOMITA/ INDICE DE SCHIMAZEK ACIDEZ SULFATOS ; o
SONDEO DE A LITOLOGIA CUARZO CALCITA OPACOS OTROS (kN/m) CLASIFICACION BAUMMAN-GULLY | (mg/Kg) MAT. ORGANICA (%)
S-3 11,50 11,80 | CALIZA 100 (CALCITA) <1 CALCARENITA
S-3 15,00 15,40 | CALIZA 15 85 (CALCITA)
S-4 122,35 122,90 | ARENISCA 0,00 26,60 0,08
40 (ARCILLAS)
S-4 123,60 123,90 | ARENISCA 25 25 (CALCITA) 5 (FELDESPATOS)
5 (ANKERITA)
S-4 128,35 128,65 | ARENISCA 63 35 (CALCITA) 2 <1 ARENISCA CALCAREA
S-4 131,10 131,40 | ARENISCA
S-4 134,55 134,80 | ARENISCA 60 25 10+5 1,925 ARENISCA CALCAREA
S-4 146,65 146,95 | BRECHA DOLOMITICA 73 25 (DOLOMITA) <1 ARENISCA DOLOMITICA
S-6 91,80 92,00 | ARENISCA 80 15 ARENISCA CALCAREA
S-6 135,35 135,65 | ARENISCA 0,00 470,10
|_
CORTE w 3
PROFUNDIDAD DENSIDAD TRIAXIAL X@HAag
RCS BANDAS DIRECTO < >
3 2 Z o
(mts.) (Tn/m3) EN ROCAS (KG/CM*) ” % -
(&)
< <
— w =
o) 2 = O T L& 26| 5T |6 Z S%o| <x& S
g (a) 5 E 0] L oc £ o f 55 o E _ 20 0 m:l:cu "QO—I = &
= DE A LITOLOGIA E e e~ O = ggg 25 05 %g S = 0 = &,%E 20 E w:$ 35 xe)
(@) ()] <C — o > o (0] A — & z -} W Z (9] =
a 2 2 g ¢”< |8 E2|8S ¥ g0%| 884 | do%2
LIMOLITA
S-1 17,70 17,90 CALCAREA 0,16 2,576 |2,580 78,00
LIMOLITA
S-1 19,60 19,80 CALCAREA 2,29 2,576 |2,635 85,00
LIMOLITA
S-1 21,00 21,20 CALCAREA 2,28 2,590 |2,649 139,00 83.697,30 0,38
LIMOLITA
S-1 22,80 23,10 CALCAREA 1,41 2,616 |2,653 0,05 9,00 97,80 | 95,10
LIMOLITA
S-1 24,20 24,50 CALCAREA 1,58 2,599 |2,640| 156,00 19,50
S-2 3,70 4,00 CALIZAS 0,15 2,702 |2,706 67,10
S-2 8,05 8,30 CALIZAS 0,19 2,693 |2,698 1.354,00 | 1.048.248,70 | 0,27
S-2 10,40 10,70 CALIZAS 0,15 2,711 2,715 437,00
S-2 14,55 15,00 ARENISCA 0,77 2,606 |2,626| 1.020,00
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_
PROFUNDIDAD DENSIDAD CORTE TRIAXIAL B °
(mts.) (Tn/m?) RCS BANDAS s (KG/CM2) 5 3 2 S
(a)
<
2 2| . |k S | 8,0 |EE BT |8% B S%o| <22 | Bay
2 DE A LITOLOGIA i O i $ = 2cf 22 05|85 s | o 1 o | 20¢2| W2 | =93 | 35| 3
= = & = = 0 325 |5 @ |y Sv¥ | © o " <EE] S | quwo | <= &
? T 2 i =72 |58 22|82 & 3o<| P64 | B°<
s-2 | 19,20 | 19,50 ARENISCA 0,33 | 2,706 |2,715 866,00 | 544.752,10 | 0,30
s3 | 810 8,40 | CALIZA/ARENISCA
S-3 | 10,40 | 10,70 | CALIZA/LIMOLITA | 0,04 | 2,690 |2,691| 590,00 [ 24,00
s-3 | 11,50 | 11,80 CALIZA 0,00 | 2,496 |2,496 1.117,00 | 1.150.211,40 | 0,31
S-3 | 15,00 | 15,40 CALIZA
S-3 | 20,00 | 20,10 | CALIZA/LIMOLITA | 0,15 | 2,710 |2,714| 477,00
S-3 | 24,30 | 24,60 | CALIZA/LIMOLITA | 0,30 | 2,695 |2,703 73,70
S-3 | 31,80 | 32,00 | CALIZA/ARENISCA | 0,26 | 2,709 |2,716| 564,00
S-3 | 35,20 | 3550 | CALIZA/ARENISCA | 0,37 | 2,709 |2,719 1.310,00 | 773.273,30 | 0,29
S-3 | 42,70 | 43,20 ARENISCA 0,15 | 2,700 |2,704 1.555,00 | 858.215,50 | 0,23
S-3 | 44,70 | 45,00 ARENISCA 0,19 | 2,691 |2,696| 787,00
S-3 | 46,50 | 46,80 ARENISCA 0,19 | 2,702 |2,707 71,90
S-4 | 118,35 | 118,55 ARENISCA 0,48 | 2,692 |2,705| 918,00
S-4 | 118,90 | 119,15 ARENISCA 0,75 | 2,672 |2,692 925,00 | 720.860,90 |0,29
S-4 | 121,10 | 121,40 ARENISCA 022 | 2,724 |2,730 60,60 | 6,94 | 40,92
S-4 | 122,35 | 122,90 ARENISCA 0,29 | 2,719 |2,727| 1.017,00 1,10 84,00
S-4 | 123,60 | 123,90 ARENISCA 0,29 | 2,739 [2,747| 1.122,00 99,30 | 99,00
S-4 | 128,35 | 128,65 ARENISCA 0,37 | 2,722 |2,732 567,00 | 759.329,50 |0,35
S-4 | 131,10 | 131,40 ARENISCA 0,26 | 2,655 |2,662 1,90 | 193,00 | & 17,00
S-4 | 134,55 | 134,80 ARENISCA 0,11 | 2,714 |2,717 136,70
S-4 | 146,65 | 146,95 DOBLF({)EN%'::'?C A 0,39 | 3,348 |3,361 62,70 ;
S-4 | 150,20 | 150,55 DOBLF({)EIV(I:Il:iI'?CA 0,21 | 3,352 |3,359| 691,00
S-4 | 151,40 | 151,70 ERIEC 0,16 | 3,047 |3,052 1.336,00 | 1.512.021,90 | 0,20
' ' DOLOMITICA ' ' : ' : '
S-5 | 129,95 | 130,25 ARENISCA 0,45 | 2,678 |2,690| 977,00
S-5 | 132,05 | 132,45 ARENISCA 1,13 | 2,646 |2,676 325,00 | 324.173,00 |0,28 99,70 | 99,40
S-5 | 136,00 | 136,40 ARENISCA 0,57 | 2,652 |2,667 780,00 | 1119,00
S-5 | 139,55 | 139,85 ARENISCA 0,37 | 2,680 |2,690| 804,00 0,28
S-5 | 140,55 | 140,95 ARENISCA 0,65 | 2,623 |2,640 93,80 1526,00
S-6 | 91,80 | 92,00 ARENISCA 0,79 | 2,666 |2,687| 1.005,00
S-6 | 132,50 | 132,75 ARENISCA 0,33 | 2,699 |2,708| 1.275,00
S-6 | 135,35 | 135,65 ARENISCA 0,18 | 2,744 |2,749 116,90
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S-6 | 139,10 | 139,35 ARENISCA 0,52 2,671 |2,685 1028,00 | 726.890,20 |0,21 1,77
S-6 | 140,75 | 141,15 ARENISCA 0,33 2,699 |2,708 1,10 | 37,50
S-6 | 145,30 | 145,70 ARENISCA 0,56 2,687 |2,702| 1891,00
LIMOLITA
S-7 10,50 11,30 A 0,41 2,682 |2,693 196,00 | 726.606,40 | 0,26
LIMOLITA
S-7 12,05 12,30 CALCAREA 0,45 2,663 |2,675 61,20
S-7 14,10 14,40 CALIZA 0,19 2,699 |2,704| 244,00
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3.2. Cartografia y Perfiles Geotécnicos

A partir de toda la informacién recopilada mediante la cartografia geoldgica
de campo, los puntos de investigacion y la informacién previa se ha buscado

UNIDADES GEOTENICAS
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

ajustar contactos litoldgicos y formas tectdnicas para plasmarlas a escala ERARASARAN
1:2.500 en A3.
> NIDAD
UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA GE?)TE S
Se presentan perfiles geotécnicos en los que se representan los cambios
I|tolo’g|c<_)s con el buzamiento medio aparente, asi como otras improntas Unidad Ra. Rellenos antrépicos Unidad Ra Suelo
geoteécnicas:
. , , . Unidad Qal. Suelos aluviales Unidad Qal Suelo
Fig. 3 — Cartografia Geoldgica Q Q
Fl-g. 4 - Perﬂ_les longitudinales Unidad L. Limolitas con pasadas areniscosas. .
Fig. 5 — Perfiles transversales Formacién Tejera Unidad L Roca
Las investigaciones mediante sondeos se localizan en ocasiones fuera de la Unidad M. Calizas arcillosas y calizas micriticas Unidad M Roca
traza, representandose en los perfiles indicando la cota de la cabeza de la
perforacic’m. Unidad C. Calizas urgonianas con rudistas y
corales
Unidad C Roca
3.3. Caracterizacion Geotécnica de los materiales Unidad C-1. Calizas impuras
atravesados
Unidad ArL. Areniscas de grano fino y limolitas
A partir de las litologias descritas en el apartado 2. Geologia, se pasa a SAZ I O (22
continuacion a realizar la caracterizacién geotécnica de aquellas unidades . . . .
i L Unidad ArL-1. Alternancia de areniscas y lutitas
que son afectadas por la traza proyectada para la Variante Sur Ferroviaria:
Unidad ArL Roca
Unidad ArL-2. Areniscas calcareas oquerosas y
calizas nodulosas
Unidad ArL-3. Alternancia de margas y
margocalizas; limolitas calcareas con ostreidos
Unidad G. Brecha y dique dolomitico Unidad G Roca
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3.3.1. Caracterizacién de rellenos

Los rellenos identificados en la traza se engloban en la Unidad Ra. Si bien, Otras caracterizaciones realizadas son:

se cartografian abundantes acumulaciones de rellenos a lo largo de la traza,

Unicamente afectardn al proyecto los localizados en la conexidn Serantes- e Materia organica: 0,082 - 0,720%

tronco principal que discurre en superficie entre Abra Industrial y el e Contenido en sulfatos: 36,60 - 167,20 mg/kg
emboquille en el Barrio Saugal. e Acidez de Baumann Guly: 0-17,98

Estos rellenos se han identificado en el Sondeo S-1 bajo los rellenos de
urbanizacién (gravas grises con contenidos variables de arena, limo vy N
arcilla). Se trata de arcilla marrén rojiza moderadamente firme a blanda y PROF.  6,00:6,60

SONDEO S-1

o
=3

7 . . . . . R
arena marron pardo rojiza con algo de arcilla de compacidad media a floja. B .
En ensayos SPT se obtiene N3p= 6-10 golpes/30cm. 10 100,00 £
80 100,00 g
. . s 63 100,00 2
Al tratarse de rellenos de una antigua balsa de decantacion es probable 50 100,00 . JOANR
o e MH - OH
encontrar rellenos granulares correspondientes a los diques de cierre de las — o 2 ]
. . . . . .7 — s 7 AT R
balsas, si bien, a partir de la investigacion no se han encontrado. E 20 100,00 s Mo B s 600660
é 12,5 100,00 0 10 14 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110
< 10 100,00 LIMTE LIQUIDO (LL)
e . . 4 . . 7 @ i "AM Pz R
También existen rellenos de urbanizacién reciente del propio poligono Abra E i AU P08 (L6
. p s S *
Industrial, asi como de las carreteras. En concreto, el Sondeo S-1 se situa o 1225 13883
sobre una escollera, y en él se han identificado cerca de 3,00 metros de % 04 99.90
’ . . 0,16 99,73 GRANULCMETRIA
rellenos de naturaleza granular, gravas marron y grises con algo de arcilla y 5 008 97.87 e
arena de compacidad media. :
0,08/0,4 o .
. y . D 60 - T
La caracterizacion realizada sobre una muestra de relleno (Sondeo S-1) ha D 30 - ]
tenido los siguientes resultados: B - : e
GRAVA % 0,00 f g
. .7 . ;. , ARENA % 2,13 = bih
La clasificacion resultante, a partir de Limites de Atteberg y granulometrias s
de tamizado y sedimentacion es de arcilla de baja plasticidad. LIM.LIQUL. 47,10
LIM. PLAS. 27,20

IND. PLAS. 19,90 ’ -::.a:I-::IE: l:.:EI::.'.“.EI':.EE 5.: I-:El:zl:-el::a

El ensayo de corte directo con consolidacién y drenado determina la EINOS oL Tamana o s parteusss mm)
cohesion y angulo de rozamiento interno: HUMEDAD 44,25

DENS. HUM 1,90

e Cohesion (drenada): C= 0,28 kg/cm?
e Angulo de rozamiento interno: ®= 19,50°
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Pardmetros geotécnicos

A partir de esta informacion se han asignado parametros para los rellenos de
tipo balsa de decantacién y rellenos granulares:

PARAMETROS UNIDAD Ra
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN
RELLENO BALSA RELLENOS
DECANTACION GRANULARES
CLASIFICACION USCS CL GP GC GM
CLASIFICACION UIC QS0 QS0 QS1
CLASIFICACION PG3 MARGINAL TOLERABLE

DENSIDAD SECA 1,30 - 1,50 T/m3 1,80 - 1.90 T/m3

Presenta riesgos de asientos elevados e heterogéneos, colapsos por lavados
o descomposicién de materia organica. En laderas son naturalmente
inestables tal y como se ha observado a lo largo de los cumulos que
existente en la zona.

Dado su origen, es probable la contaminacion de los suelos, complicando la
gestion del traslado a vertedero.

3.3.2. Caracterizacion de suelos

La aparicién de suelos en la traza es esporadica y superficial y no han sido
identificados acumulaciones que comprometan el disefio del proyecto.

Se han cartografiado acumulaciones puntuales en el entorno de las
vaguadas que jalonan las laderas bajo las que se proyecta la traza de la
variante.

Los informes existentes de proyectos cercanos a la traza de la VSF aportan
los siguientes parametros geotécnicos:

HUMEDAD 40 - 50 % 10 - 20 %
PARAMETROS UNIDAD Q
TS < 0,01 MPa 0 Mpa CAMPANA GEOTECNICA DEL FI'SI;I-:PTSALI\:\FI\?RMATIVO FASE I ORTUELLA-
. . Qal Qty Qt
ANGULO DE FRICCION 19 - 25° 31-36° SR eTs Qc (Terrazas
: (Coluviales) :
ELNVE)) aluviales)
MODULO DE YOUNG 5 - 20 MPa 20 - 35 MPa
CLASIFICACION Uscs = °C GWS’ CC L, CH, CL, CH, SC, GC CL, SC
COEFICIENTE DE POISSON 0,35 0,30
CLASIFICACION UIC QSo, QS1 QSO QSo, Qs1
Riesqos geotécnicos LASIFICACION P MARGINALES - MARGINALE MARGINALES -
CLASIFICACION PG3 TOLERABLES G > TOLERABLES
Los rellenos mineros suponen per se un riesgo geotécnico, por ser
) _ i DENSIDAD SECA 1,45 - 1,55 T/m3 1,45 - 1,55 T/m3 1,50 - 1,60 T/m3
materiales vertidos en los que se mezclan tongadas de diferente naturaleza,
en general calidad baja, y de continuidad lateral irregular.
HUMEDAD 20 - 30 % 8-23% 15 - 25%
ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN 40 de 95



f euskal frenbide sarea

ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

PARAMETROS UNIDAD Q
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

Qal
(Depésitos
aluviales)

Qc

(Coluviales)

Qty Qt
(Terrazas
aluviales)

POISSON

COHESION 0,02 MPa 0,015 Mpa 0,02 Mpa
ANGULO DE FRICCION 25 - 30° 20 - 28° 25 - 30°
MODULO DE YOUNG 8 - 15 MPa 10 - 15 MPa 8 - 15 MPa
COEFICIENTE DE 0.35 0.35 0.35

Riesgos geoldgicos

A priori, los suelos cuaternarios no suponen riesgos geoldgicos. Si se debera
tener en cuenta el emplazamiento en el que se encuentren los suelos. Asi se
deberd vigilar la estabilidad de los suelos en laderas en los que es habitual
que se encuentren signos de movimientos gravitacionales debidos a que los
procesos de erosién aumentan las pendientes hasta superar el talud estable
o las escorrentias provocan cargas de agua en el terreno hasta su rotura.

Estos riegos son especialmente aplicables a los suelos coluviales, en los que

las roturas circulares, suelos reptantes y tubificaciones son habituales.

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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3.3.3. Caracterizacion de Materiales Rocosos
SONDEO S-1

PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
LINEA "U" LINEA "A"

Unidad L. Limolitas calcareas con pasadas areniscosas. Formacioén RROB 12301370

@
IS}

i MATERIAL Ra
Tejera.
=
100 100,00 é‘*of
Se ha reconocido en el sector Noroeste investigado, coincidente con la gg 188'88 é
conexion Serantes, en el tramo que se proyecta con un falso tunel ejecutado 50 100,00 8 5o ] A
, , . . . 40 100,00 4 R MH - OH
segun metodo de excavacion de cut and cover, el emboquille del Barrio 25 10000
p . ~ ' 7 r . B s: 13301370
Saugal y unas decenas de metro del tiinel en mina. E 20 100,00 i b . i
é 12,5 100,00 0 10 1620 30 40 50 60 70 80 EY 100 110
\<_( 10 100,00 LIMITE LIQUIDO (LL)
y . . ’ o 6,3 100,00 INEA "A" 1P=0, §
También se atraviesa esta litologia en el ramal Sur, estando en este caso b 5 100.00 “lREA U P08 (L6
Y = 2 08.86
afectada por procesos de silicifacion. S % o
2 (5,4 88:62
E | bierto de suel I iend | g 016 s394
n general, aparece cubierto de suelos y/o rellenos, siendo muy escasos los 5 008 80.94

GRANULOMETRIA

afloramientos de calidad, que en su mayor parte corresponden a roca algo

i 008/04 100 Ty T .
meteorizada. T -\\ T
D 60 - ol

20%

D 30 - 30%
En el Sondeo S-1, S-2 y S-7 se ha podido reconocer esta Unidad, que en los BRO - ol dos
Sondeos S-2 y S-7 se reconoce en contacto con la Unidad M de Calizas y GRAVA % 0,00 50 | %

% que pasa

ARENA % 19,06

40 T 0%

% retenido

calizas arcillosas.

LIM. LIQUI. 49,80 7 0%
. . - LIM. PLAS. 28,40 27 0%
En el Sondeo S-1 se ha reconocido un horizonte de roca muy meteorizada IND. PLAS. 21,40 01 -
de 2,00 metros de espesor sobre el que se han realizado ensayos de —_— " S o T ML
identificacion en laboratorio. Los resultados lo clasifican como limo con arena HUMEDAD 18,51 Tamatio de las particulas (mm)
(ML): DENS. HUM 2,14
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Se han estimado los siguientes parametros geomecanicos para la roca
meteorizada de esta unidad:

PARAMETROS UNIDAD L. Limolitas con pasadas areniscosas meteorizadas
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN
PARAMETRO RELLENO BALSA DECANTACION
CLASIFICACION USCS ML
CLASIFICACION UIC QS0 - QSs1
CLASIFICACION PG3 TOLERABLE
DENSIDAD SECA 1,80 - 1,90 T/m?3
HUMEDAD 10 - 20 %
COHESION < 0,03-0,05 MPa
ANGULO DE FRICCION 25-30°
MODULO DE YOUNG 20 - 30 MPa
COEFICIENTE DE POISSON 0,30

Riesgos geoldgicos

La roca meteorizada de esta litologia no presenta a priori riesgos geotécnicos
intrinsecos.

Si se debera tener en cuenta el emplazamiento en el que se encuentren. Asi
se debera vigilar la estabilidad de la roca meteorizada en laderas en los que
es habitual que se encuentren signos de movimientos gravitacionales
debidos a que los procesos de erosidon aumentan las pendientes hasta

superar el talud estable o las escorrentias provocan cargas de agua en el
terreno hasta su rotura.

Respecto a la roca sana, sobre testigos parafinados se han realizado en
laboratorio diversos ensayos de caracterizacidon que junto al estudio a visu
en los sondeos permiten estimar los siguientes parametros:

PARAMETROS UNIDAD L. Limolitas con pasadas areniscosas sanas
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN
PARAMETRO LIMOLITAS ARENISCAS
DENSIDAD SECA 2,62 T/m?3 2,66 T/m?3
HUMEDAD 1,23 % 0,55 %
COHESION 0,10 MPa 0,26 MPa
ANGULO DE ROZAMIENTO 440 610
INTERNO
RESISTENCIA A COMPRESION
SIMPLE 13 MPa 60 MPa
RESISTENCIA A TRACCION 4 MPa /
MODULO DE | Escala cm-mt. 8.200 Mpa 44.000 MPa
YOUNG Escala > mt. 2.000 MPa 4.300 MPa
COEFICIENTE DE POISSON 0,32 0,30
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Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 13 MPa Cla Slflca Clé n qeomeCé n |Ca

GSI=40 mi=7 Disturbance factor=10

Hoek-Brown Criterion
mb=0821 s=0.0013 a=051

O aeson = 0108 MPa _ricion engle = 4476 deg En el sector de investigacion no existen afloramientos adecuados para el
Rock Mass Parameters . . ;s . . .
s e RS levantamiento de estaciones geomecanicas, si bien se han tomado datos
oo of defornatn = 20275 WP estructurales en pequefios afloramientos, y se ha caracterizado en los
g sondeos perforados.
£
2 ool Considerando las principales clasificaciones geomecanicas respecto a
§ 1 profundidades (Sondeo S-1) de investigacion se podran considerar los

siguientes valores:
g CLASIFICACION GEOMECANICA L. Limolitas con pasadas areniscosas
LI A CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
o TRAPAGARAN
00 01 02 0-3 0.0 0A1 0A2 0A3 0A4 DAS OAG indice de
0 01 02 0 SRR 18 S S W PROFUNDIDAD RQD
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa) fractu racién

Anélisis geomecénico: LIMOLITAS CALCAREAS
S-1 14,50-16,45 4-16 0-30 20-30
Analysis of Rock Strength using RocLab
P "wkﬁméﬁf;ﬁmemwmompa S-1 16’45_21’00 4 30-60 40-50
GSI=40 mi=17 Disturbance factor=0
Hoek-Brown Criterion
mb=19%4 s=00013 a=051
Monmz:":rﬂbor;eupa friction angle = 61.57 deg S-1 21100'25180 1-4 60-90 55--65
T Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.038 MPa
uniaxial compressive strength = 1.984 MPa
global strength = 10.923 MPa
modulus of deformation = 4355.88 MPa ; , .
e Riesgos geotecnicos
:
g - r - -’ - - 7 -
s En esta litologia es probable la aparicion de meteorizacion a favor de juntas
% 3 ...... - 4 7 - 14
g o facies mas débiles que deberan ser tratadas como un suelo.
3
A et
s £
ol E
.__g ‘
0 0 1

Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Analisis geomecanico: ARENISCAS
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Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 60 MPa

GSI=40 mi=8 Disturbance factor=0
Hoek-Brown Criterion

mb=0983% s=0.0013 a=0511
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.529 MPa friction angle = 45.37 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.081 MPa

uniaxial compressive strength = 1.984 MPa

global strength = 7.506 MPa

modulus of deformation = 4355.88 MPa

Se trata de niveles carbonatados formando paquetes métricos a
decamétricos. Presentan diversidad litolégica, habiéndose reconocido desde
calizas arcillosas, calizas y calcarenitas. Presentan niveles limoliticos
milimétricos separando paquetes con estructuras de carga.

Se han reconocido en el Sondeo S-2 y S-3 con contactos y pasadas de la
Unidad L.

Maijor principal stress (MPa)

Su localizacién corresponde a una intercalacion en la Unidad L, en el entorno
del emboquille del Barrio Saugal.

g
2
PARAMETROS UNIDAD M. Calizas arcillosas y calizas micriticas 3
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN
0 1 0 1 2 3
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)
DENSIDAD SECA 2,701 T/m?3 ) )
Analisis geomecanico: CALIZAS ARCILLOSAS Y MICRITICAS
HUMEDAD 0,17 %
Clasificacion geomecanica
COHESION 0,50 MPa
La testificacion en los Sondeos S-2 y S-7 junto con los resultados de
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO 450 laboratorio han permitido clasificar el macizo rocoso:
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE 60 MPa CLASIFECACIONIGEOMECANICA M. Calizas arcillosas y calizas micriticas
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

RESISTENCIA A TRACCION 7 Mpa fndi

PROFUNDIDAD HEiee df RQD

fracturacion
MODULO DE Escala cm-mt. 70.000 Mpa

YOUNG Escala > mt. 4.300 Mpa S-2 2,00-2,40 4 30-40 40-50
COEFICIENTE DE POISSON 0,27 S-2 2,40-8,40 1-4 90-100 60-70

S-2 8,40-9,90 1-4 60-70 50-60
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CLASIFICACION GEOMECANICA M. Calizas arcillosas y calizas micriticas
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

El frente principal de la corta (Norte) estd ejecutado en bancos de trabajo de
40 metros con bermas de 3-4 metros. En el macizo rocoso se reconocen las
discontinuidades principales que afectan al macizo calizo.

PARAMETROS UNIDAD C. Calizas urgonianas con rudistas y corales
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN
PROFUNDIDAD SHEIce df
fracturacion

S-29,90-11,90 1-4 90-100 60-70

S-7 12,80-16,20 1-4 80-100 50-60
TRAMO

5-7 16,20-18,90 0 0 KARSTIFICADO

S-7 18,90-19,60 4-16 90-100 50-60

Riesgos geotécnicos

Se ha encontrado en el Sondeo S-7 perforado en el area del emboquille en el
Barrio Saugal formas karsticas. En concreto dos cavidades de en torno a un
metro de altura en la perforacidon. Por lo que no se puede descartar la
afeccién de la trazada a formas karsticas que en funcion de su forma y
dimension deberan ser tratadas de manera individual.

Unidad C. Calizas urgonianas con rudistas y corales

Se trata del conjunto litoldégico principal del urgoniano formado por calizas
en bancos métricos a decamétricos con rudistas y corales. A techo y muro
presenta pasadas de niveles de terrigenos (limolitas y areniscas) definiendo
bancos decimétricos.

En la traza de la VSF aparece en la conexion Serantes y en el ramal Sur.

Se ha reconocido en el Sondeo S-3 ademas de en los frentes de corta de
cantera mina Bilbao. En esta cantera se pueden reconocer signos de
karstificacion superficiales en la cabeza de la corta, también se reconoce una
galeria minera en su frente Sur en cotas altas.

TRAPAGARAN
DENSIDAD SECA 2,70 T/m3
HUMEDAD 0,00 %
COHESION 0,80 MPa
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO 51°
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE 80 Mpa
RESISTENCIA A TRACCION 7 Mpa
MODULO DE Escala cm-mt. 90.000 Mpa
YOUNG Escala > mt. 11.200 MPa
COEFICIENTE DE POISSON 0,30
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Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 80 MPa

: GSI=54 mi=9 Disturbance factor=0
L e o Hoek-Brown Criterion
mb=1741 s=00060 a=0504
ur---§- Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 1.041 MPa friction angle = 51.52 deg
1Br--f Rock Mass Parameters
: tensile strength = -0.277 MPa
121§ 4 uniaxial compressive strength = 6.076 MPa

3 global strength = 14.515 MPa
utt S modulus of deformation = 11260.17 MPa

16""-'5-

-
@

£

~

Major principal stress (MPa)

L

Shear stress (MPa)

0 1 0 1 2 3 4
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Analisis geomecanico: CALIZAS URGONIANAS

Clasificacion geomecanica

La testificacion en el Sondeo S-3 junto con los frentes de excavaciéon de la
cantera y los resultados de laboratorio han permitido clasificar el macizo
rocoso:

CLASIFICACION GEOMECANICA C. Calizas urgonianas con rudistas y corales
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

CLASIFICACION GEOMECANICA C. Calizas urgonianas con rudistas y corales
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN
PROFUNDIDAD tHEies de
fracturacion
S-3 4,80-15,30 1 100 70-80
S-3 15,30-33,60 1-4 100 60-70

TRAPAGARAN
PROFUNDIDAD HHdics de
fracturacion
S-3 0,60-1,00 16 10-20 40-50
S-31,00-2,50 4 30-50 50-60
S-3 2,50-4,80 1-4 100 60-70

El levantamiento del frente de la cantera ha permitido estimar un RMR
general de RMR= 80-100, si bien, también presenta zonas en las que la
densidad de discontinuidades lo reducira a valores dentro del rango
RMR= 60-80.

Riesgos geotécnicos

Esta unidad esta karstificada de manera localizada y en general en tramos
superficiales, si bien, la intercepcién de cavidades o simas por el tunel es el
riesgo geotécnico asociado a esta litologia.

Del mismo modo, al tratarse de un macizo explotado por la mineria y aun
habiéndose descartado a priori la afeccion al tunel, podrian aparecer galerias
en la traza del tunel, siendo algo mas probable en la zona cercana al Barrio
Saugal.

Unidad ArL. Areniscas de grano fino con limolitas calcareas y
ocasionales pasadas de calizas arcillosas

Se trata de una unidad homogénea a lo largo de la traza de la VSF. Esta
formada por bancos de espesor centimétrico a métrico de areniscas de grano
fino, ocasionalmente medio, con pasadas de limolitas calcareas. Presenta
areas tectonizadas paralelas a las estructuras regionales y perpendiculares
de menor penetratividad.
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

PARAMETROS UNIDAD ArL. Areniscas de grano fino con limolitas calcareas y
ocasionales pasadas de calizas arcillosas

CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN
DENSIDAD SECA 2,69 T/m3
HUMEDAD 0,42 %
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE 75 Mpa
RESISTENCIA A TRACCION 9 Mpa
COHESION 0,70 MPa
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO 54 ©
MODULO DE Escala cm-mt. 70.000 MPa
YOUNG Escala > mt. 13.700 Mpa
COEFICIENTE DE POISSON 0,27
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Maijor principal stress (MPa)

01 2
Minor principal stress (MPa)

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 75 MPa

GSI=58 mi=15 Disturbance factor =0
Hoek-Brown Criterion

mb=32347 s=00094 a=0503
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 1.250 MPa friction angle = 54.52 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength =-0.211 MPa

uniaxial compressive strength = 7.163 MPa

global strength = 18.818 MPa

modulus of deformation = 13725.58 MPa

©

n O~

W

Shear stress (MPa)
>

N

-

01 2 3 4 5
Normal stress (MPa)

Analisis geomecanico: ARENISCAS GRANO FINO

Clasificacibn geomecanica

La testificacion de los Sondeos S-4, S-5 y S-6, junto con la cartografia
geoldgica y los resultados de laboratorio han permitido clasificar el macizo
rocoso (a partir de 100,00 metros de profundidad)

CLASIFICACION GEOMECANICA ArL. Areniscas de grano fino con limolitas
calcareas y ocasionales pasadas de calizas arcillosas
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN
PROFUNDIDAD tHEies de
fracturacion
S-4 100,00-111,00 1-4 80-100 % 79
S-4111,00-129,00 1-16 60-90 % 68
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CLASIFICACION GEOMECANICA ArL. Areniscas de grano fino con limolitas
calcareas y ocasionales pasadas de calizas arcillosas
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA- Esta unidad es atravesada por el tronco de la variante en tunel en mina a

TRAPAGARAN profundidades en general superiores a 100 metros. No se esperan riesgos
ajenos a los habituales en este tipo de proyectos.

ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Riesgos geotécnicos

PROFUNDIDAD fhSies df
fracturacion
Unidad G. Brecha y dique dolomitico
S-4 129,00-135,00 1-4 80-100 % 79
Se trata de un dique hidrotermal que aparece rellenando los huecos de la
S-4 135,00-137,60 4-16 40 % 56 fracturacion tectdnica de la unidad ArL de areniscas de grano fino. Aparece
como fragmentos de arenisca embebidos en mineralizaciones centimétricas a
decimétricas de calcita y dolomita.
S-5 100,00-107,70 1 90-100 % 81
Los parametros que se indican para esta litologia estan supeditados a la falta
S-5107,70-117,00 1-4 60-100 % 69 de continuidad de cada uno de los componentes de la brecha.
S-5117,00-121,60 4-16 40-50% 49 PARAMETROS UNIDAD G. Brecha y dique dolomitico
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN
S-5 121,60-124,00 1-4 90-100% 59
DENSIDAD SECA 3,249 T/m3
S-5 124,00-132,00 1-16 40-80 % 54
HUMEDAD 0,25 %
S-5 132,00-137,00 1-16 90-100 % 60
COHESION 0,80 MPa
S-5137,00-147,60 4-16 (64) 0-50% 33
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO 46°
S-6 100,00-111,00 1 90-100 % 83 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE 95 MPa
S-6 111,00-122,70 1-4 60-90% 77 RESISTENCIA A TRACCION 6 MPa
S-6 122,70-153,00 1-4 90-100% 83 MODULO DE Escala cm-mt. 147.000 MPa
YOUNG Escala > mt. 4.100 MPa
COEFICIENTE DE POISSON 0,20
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 95 MPa

GSI=35 mi=12 Disturbance factor=0
Hoek-Brown Criterion

mb=1178 s=0.0007 a=0516
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.809 MPa friction angle = 46.96 deg
Rock Mass Parameters

tensie strength = -0.059 MPa

uniaxial compressive strength = 2.288 MPa

global strength = 12.949 MPa

modulus of deformation = 4110.19 MPa
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Analisis geomecanico: BRECHA DOLOMITICA

Clasificacion geomecanica

Unicamente se ha reconocido en el Sondeo S-4. La informacién obtenida de
la testificaciéon junto con el laboratorio realizado sobre muestras de esta
litologia ha permitido la clasificacion geomecanica:

CLASIFICACION GEOMECANICA M. Calizas arcillosas y calizas micriticas
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

Indice de
fracturacion

PROFUNDIDAD

S-4 137,60-153,00 4-16 20-60 % 52

Riesgos geotécnicos

Al tratarse de una zona tectonizada la calidad de la roca presentard una
calidad heterogénea que en principio serd por variaciones del indice de
fracturacion y en menor medida del grado de meteorizacién.

3.3.4. Ensayos esclerometricos
Durante la perforacion de los sondeos se han realizado ensayos in situ
mediante la aplicacion del esclerometro para rocas Tipo L, Martillo de

Schmidt, para estimar la resistencia a compresion simple del macizo rocoso.

A continuacién, se adjuntan los datos, graficas y resultados de los ensayos:
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

CODIGO PROYECTO CODIGO PROYECTO
175060151 175060151

OBRA
VEF ORTUELLA-TRAPAGA

OBRA
VSF ORTUELLA-TRAPAGA

ENSAYOS REALIZADOS 10 ENSAYOS REALIZADOS 11

-- pF?OF‘ S R g
FECHA | LITOLOGIA | METEORIZACION ED AD (m) SCHMIDT | (MPa) | ORIENTACION Tl C LITOLOG] TEORIZACION EDAD VALORES DE RE SCHMIDT ORIENTACION
. Cretacico inferior Scico inferi
51 1 13117 Limolta calcarea n (fenseinkriony  ©90 24 22 22 22 2 222 944 320 d 52 1 10MInT Caizas n ; ;i::‘:"ﬂ’;'::::) 280 51 50 50 50 @ 500 823 ¢ 1390 J
. Cretacico inferior Acico inferi
51 2 131117 Limolta calcarea I (penseinkriory 1910 27 25 25 24 24 250 137/ 375 N 52 2 1oMmny Caizas 1 &::::L‘;‘::;;) 400 S5 S5 56 56 95 560 1002/ 1905 A
< Cretacico inferior Cretacion nferi
51 3 13/11M7  Limolta calcarea n (pfienseinriony 180 27 27 26 26 25 262 1527 395 NA s2 3100117 Caizas n (Mh:::‘“';h::;) 640 58 55 54 54 54 550 9714 1805 d
: Cretacico inferior Acico inferi
51 4 131117  Umolta calcarea I ooy, 1940 26 26 26 26 25 258 148 390 NE 52 4 107 Caizas I (;::::A'::::;) 790 S5 55 54 54 54 546 980/ 770 J
3 Cretacico inferior acico inferi
-1 § 13MA7  Limolta calearea u (Aefienseinpriony 200 25 24 24 24 24 242 121/ 355 N 52 s qomnz Caieas 1 ey 980 54 sS4 54 54 54 540 943/ 715 J
g Cretacico inferior Cretacico inferi
51 6  13/11/17  Limolta calcarea n (pfienseinriony 2050 28 26 26 26 24 260 1527 395 J 52 6 10/M117 Caizas n (Mh::‘:ﬂ':,h:::) 100 55 54 54 54 54 542 947 { 1730 d
B Cretacico inferior Acico nferi
S-1 7 131117 Limolta calcarea 1] (gfienseinriony 2150 30 27 26 26 25 2683 1647 410 J 52 7 10M1M7  Aeeniscacalcrea " (&i:::’”';'::::) 1230 47 45 a4 44 & 446 632 1 1045 A
’ Cretcico inferior . v Cretacico inferi
51 8 13/M1/17  Lmolta calcarea " (Aptiense infrior) 250 34 34 33 33 R 332 29D 575 d 5.2 8 10/11/17  Acenisca calcdrea " (Bptie:::;:)ie:::) 1420 47 45 44 44 # 448 637/ 1055 J
2 Cretacico inferior 2 5 Cretacico inferi
S1 9 137 Limeltacalearea I (pfienseinkriory 2390 27 25 25 25 24 252 1374 37§ N $2 9 0M1M7  Aenisoa caledrea 1 otmeebunaey 1910 49 48 43 48 B 482 7547 1265 NA
. Cretacico inferior y % Cretacico inferior
51 10 13M1/17  Limolta calearea n (fenseinbroy 2590 25 25 24 24 24 244 1254 380 A 52 10 10/1AT  Acenisoa caledrea n Crotngs Ablemaes: 10:30; 780 49 48 488 TTE 1 1305 d
52 11 1017 Aeenisacalcdrea I (A'::::?A':::::) 900 S0 50 49 48 490 7847 1320 J
C - Calicata C - Calicata
S- Sondeo 5- Sondeo
E- Estacidn Geomecanica E- Estacién Geomecanica
P- Punto Obsenvacion DIMENSIGN MEDIA DE RESISTENCIA P- Punto Observacién DIMENSIGN MEDIA DE RESISTENCIA
PARA LAMAYORLA DE LAS ROCAS (M Pa) DENSIDAD DE LAROCA PARA LAMAYORLA DE LAS ROCAS (M Pa) DENSIDAD DE LAROCA
231 231 3
2 2
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S 1 S-1 Ensayo 5 H [11S-2 Ensayo 5
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

PROF. INDICE RCS.
PO FECHA OLOGIA | METEORIZACION EDAD (m) | VALORESDE REBOTE |SCHMIDT (MPa) ORIENTACION

Cretacico inferior

CODIGO PROYECTO

175080151

OBRA

VSF, ORTUELLA-TRAPAGA

ENSAYOS REALIZADOS

12

PROF. INDICE RCS.
TIPO FECHA | LITOLOGI METEORIZACION EDAD (m) | VALORESDE REBOTE |SCHMIDT (MPa) ORIENTACION

Feenseas de gano

Cretacico inferior

CODIGO PROYECTO

175080151

OBRA

VSF, ORTUELLA-TRAPAGA

ENSAYOS REALIZADOS

6

09111717 Calzas (ptnse-Abense) 500 602 1147 ¢ 23
Cretcico inferior
S-3 2 09,1117 Caizas n (Aptianse-Abinse) 3,00 60 B0 B0 59 53 59,4 1MMpr 275 J,
Cretcico inferior
53 3 09/11/17 Calzas n (Aptinse-Abinse) 000 57 56 55 55 54 554 95837 1845 J,
Cretacico inferior
S-3 4 0911117 Calzas n (Aptinse-Abinse) 1230 54 53 52 51 5 522 8951 1560 J,
Cretcico inferior
53 5 09/M1M7 Calzas n (ptensepibansey 1450 51 46 45 a5 464 630 1150 NE
5 Cretcico inferior
53 6  09/11/17  Calizas nodulosas " (otemaebineey 880 53 52 51 43 @ 508 857 1 1450 d
" Cretécico inferior
53 7 09/11/17  Calizas nodulosas n (Aptiense-Abknse) 1850 56 52 52 51 522 8951 1560 J,
. Cretcico inferior
S3 8 09/11/17  Calizas nodulosas n (Aptiense-Abiense) 2130 54 52 51 351 516 87391 1510 l,
” Cretcico inferior
53 9 09/1/17  Calizas nodulosas n (otenas Abaneey 280 53 50 a3 a8 496 807 / 136,0 d
5 Cretcico inferior
S3 10 10/11/17  Calizas nodulosas n (Aptinse-Abinse) HB70 51 48 48 47 430 7451 1250 ,],
5 3 Cretcico inferior
53 11 10/M1417  Calizas-areniscas 1 (ptinse Abrnsey 2200 51 48 430 7464 1250 Jd
s 3 Cretcico inferior
53 12 10/M1/17  Calizas-areniscas " (Aptense.bensey 3260 50 48 48 48 & 432 7541 1265 d
C - Calicata
S- Sondeo
E- Estacion Geomecanica
P - Punto Obsenvacion DIMENSIGN MEDI DE RESISTENCLA
PARA LA MAYORIA DE LAS ROCAS (M Pa) DENSIDAD DE LAROCA
231
| A% ny77E
300 =
b4
A1 / *
& 200 s 2
= ) Fean n
2 Al 2
2 21
i
= x
3 5
= 100 )
g 90 KN4T?
= 80
s 70
w
i o /
o 50 Ml S-3 Ensayo 12
b ' 8-3 Ensayo 11
40
= W S-3 Ensayo 10
H
8 W S-3 Ensayo 9
=3 [ 8-3 Ensayo 8
2 20 [118-3 Ensayo 7
:;,5, 20 BB B S-3 Ensayob
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10 1 0 1l &
ip 7 T o s @
20 Q[ a < 60
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

CODIGO PROYECTO CODIGO PROYECTO
175080151 175080151
OBRA OBRA
VSF, ORTUELLA-TRAPAGA
ENSAYOS REALIZADOS 12 ENSAYOS REALIZADOS 7
PROF. N G INDICE RCS.
EDAD {m) | VALORESDERE SCHMIDT ORIENTACION EDAD (m) | VALORESDEREBOTE |SCHMIDT| (MPa) ORIENTACION
Aeeniscas de grano Cretacico inferior FAeeniscas de grano Cretacico inferior
5-4 1 09/11717 no n (Aptiense) 1570 42 42 41 M M 414 525+ 885 .], 54 13 211117 no n (Pptiense) 136,20 40 40 40 38 3 39,2 4511 785 ,l,
Aceniscas de grano Cretacico inferior Aceniscas de grano Cretacico inferior
sS4 2 09T s 1 il 730 42 a1 3@ 3/ W™ 3\E 4327 760 NA sS4 14 2207 s I Pofionse) B7A 38 38 38 38 B W6 405/ 725 J
5.4 8 ey TRReEn I Cretécoo nferior oy o 44 43 43 43 43 432 593/ 970 A 5.4 15 2201117  Brecha doimitica I ; 138,00 58 54 53 53 5 542 947/ 730 NA
no (Pptiense)
Aeeniscas de grano Cretacico inferior o
5-4 4 19111417 s n (Aptiense) 96,10 a4 44 440 B15¢ 1015 J, 5-4 16 22111417 Brecha doimitica n ! 4200 56 56 53 52 82 538 9361 1895 J,
Peeniscas d Cretacico inferi =
54 5 gy SeEneRRfedrane n (:;‘;.’:"'s‘e)"“ 018 48 47 47 47 & 472 7184 1200 J 54 17 22(11/17  Brecha doimitica n il 4520 44 42 42 4 B M4 528 885 d
5.4 6 191117 “““i”"f de grano I Cretacoo nferior o0 0 45 45 45 45 45 452 6544 1080 1 S.4 18 2201117  Brecha doimitica I ; 4980 S8 S5 56 55 85 560 10027 1905 KA
ino (Pptiense)
Aeeniscas de grano Cretacico inferior e
5-4 7 19111017 no n (Aptiense) 10700 47 47 47 L) 458 695 s 1160 J, 5-4 19 22/11/17  Brecha doimitica n ’ 15090 58 57 56 55 54 56,0 1002 s 180,5 J,
Aceniscas de grano Cretacico inferior
5-4 3 19/11417 Fack n (Aotiense) MA 54 54 54 53 52 53,4 926 1 166,0 ,L
FAeeniscas de grano Cretacico inferior
5-4 9 19111417 = n (Aptiense) M50 5S4 52 50 50 S0 51,2 8737 1480 J,
Feeniscas de grano Cretacico nferior
5-4 0 2211117 o n (Aptiense) 12390 47 47 485 46 & 464 B30 s 150 J,
Aeeniscas de grano Cretacico inferior
54 1M1 211117 fno n (Aptiense) 1270 47 47 46 45 450 B76 1 1125 \l,
Aeeniscas de grano Cretacico inferior
5-4 12 211117 no n (Apfiense) 13400 53 52 52 52 51 520 8901 1545 ,L
C - Calicata C - Calicata
S- Sondeo S- Sondeo
E- Estacion Geomecanica E- Estacion Geomecanica
P - Punto Obsemvacién DIMENSIGN MEDIA DE RESISTENCIA P- Punto Obsenvacién DIMENSIGN MEDLA DE RESISTENCIA
PARA LAMAYORIA DE LAS ROCAS (M Pa) DENSIDAD DE LAROCA PARA LAMAYORIA DE LAS ROCAS (M Pa) DENSIDAD DE LAROCA
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

PROF. INDICE RCS.
PO FECHA OLOGIA | METEORIZACION EDAD (m) | VALORESDE REBOTE |SCHMIDT (MPa) ORIENTACION

Arenisca de grano

Cretacico inferior

CODIGO PROYECTO

175080151

OBRA

VSF, ORTUELLA-TRAPAGA

ENSAYOS REALIZADOS 12

PROF. INDICE RCS.
TIPO FECHA OLOG| METEORIZACION EDAD (m) | VALORESDE REBOTE |SCHMIDT (MPa) ORIENTACION

Arenisca de grano

Cretacico inferior

CODIGO PROYECTO

175080151

OBRA

VSF, ORTUELLA-TRAPAGA

ENSAYOS REALIZADOS 12

1211217 o (Pptiense) 124,60 50 49 807 7 1360
Arenisca de grano Cretacico inferior
S5 2 120M2M7 e I ety | 12680 54 52 51 S0 @ 514 882y 19S5 J
Aenisca de grano Cretacico nferior
55 3 1211217 g n (Aptiense) 12860 47 46 46 £ 46,2 6327 135 J,
Aenisca de grano Cretacico nferior
S5 4 12112117 o n (Aptiense) 12830 43 47 45 45 46,2 B82 s 1135 J,
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PROF. INDICE RCS.
PO FECHA OLOGIA | METEORIZACION EDAD (m) | VALORESDE REBOTE |SCHMIDT (MPa) ORIENTACION

Arenisca de grano

Cretitico inferior

CODIGO PROYECTO

175080151

OBRA

VSF, ORTUELLA-TRAPAGA

ENSAYOS REALIZADOS

10

PROF. INDICE RCS.
TIPO FECHA OLOG| METEORIZACION EDAD (m) | VALORESDE REBOTE |SCHMIDT (MPa) ORIENTACION

Limolitas calcdreas

CODIGO PROYECTO

175080151

OBRA

VSF, ORTUELLA-TRAPAGA

ENSAYOS REALIZADOS

i

Cretacico inferior

20112017 o oo 127,10 a9 48 48 768 1 1290
Arenisca de grano Cretitico inferior
S-6 2 2001217 o n (Aptiense) 12800 54 354 53 52 852 530 9157 1825 l,
Aenisca de grano Cretatico inferior
56 3 20012117 g n (Aptiense) 1330 S5 53 52 51 0 52,2 8957 1560 J,
Aenisca de grano Cretatico inferior
S6 4 2001217 o n (Aptiense) 13520 54 53 53 52 82 528 910+ 1810 J,
Aenisca de grano Cretitico nferior
S6 5 2002117 jno n (Pptiense) 13880 56 54 53 53 &2 536 932 1680 J,
5.6 6 20112117 ’““i“"’ de grano I Cretitioo nferior 20 53 55 56 54 2 552 9774 1825 1
no (Pptiense)
Hrenisca de grano Cretitico nferior
S-6 7 2001217 o n (Aptiense) 145,10 50 50 48 48 0 486 7684 1290 J,
Frenisca de grano Cretitico nferior
S-6 3 20012117 R n (Fotiense) 4700 55 55 55 54 546 960 ¢ 1770 l,
Aenisca de grano Cretatico inferior
56 9 20012117 g n (Aptiense) 15070 S8 58 57 56 57,0 10337 2005 J,
Aenisca de grano Cretatico inferior
S-6 10 2001217 o n (Aptiense) 14800 46 46 45 44 M 450 B43 s 1065 ,],
C - Calicata
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A Cretcico inferior
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s7 1812117  Caizas bioclisticas I Cretadeo nferior 4320 57 55 56 54 54 554 983/ 1845 l
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57 18/12(17 Caizas binclisticas I Cretacieo nferior 427 55 55 55 a5 552 9771 1825 N
(Agtiense superior)
C - Calicata
- Sondeo

o m®»

- Punto Obsenacion

- Estacion Geomecénica

DIMENSIGN MEDL DE RESISTENCLA
PARA LAMAYORLA DE LAS ROCAS (M Pa)

300

n
=

100
90
80
70
60

50

30

RESISTENCIA A COMP RESION SINPLE DE LA ROCA SUPERFICIAL (N Pa)

20

| %

DENSIDAD DE LAROCA

231

BRRgyRRRNyR

i

20 30 40

INDICESCHMIDT @

1] 30 w
1] k1] ]

E o
Q[

1 1

3 @

[0 8-7 Ensayo §
[ S-7 Ensayo 7
B S-7 Ensayo b
[ S-7 Ensayo 5
W S-7 Ensayo 4

S-7 Ensayo 3
M S-7 Ensayo 2
W S-7 Ensayo 1

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN

55 de 95



j euskal frenbide sarea

ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

PARAMETROS GEOTECNICOS
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-TRAPAGARAN

PARAMETRO . l_JNIDAD " UNIDAD M UNIDAD C UNIDAD ArL UNIDAD G
(limolitas-areniscas)
DENSIDAD SECA 262 - 2,66 2,70 2,70 2,69 3,25
(Tn/m?3)
HUMEDAD 1,23 - 0,55 0,17 0,15 0,42 0,25
(%)
COHESION
0,10 - 0,26 0,50 0,80 0,70 0,80
(MPa)
ANGULO DE ROZAMIENTO
44 - 61 4 1 4 4
INTERNO (°) 6 > > > 6
RESISTENCIA A
COMPRESION SIMPLE (MPa) 13-60 60 80 73 95
RESISTENCIA A TRACCION 4-6 . . 9 6
(MPa)
Escal
MODULO DE C;C?n: 8.200 - 44.000 70.000 90.000 71.000 147.000
YOUNG

(MPa) Escala > mt. 2.000 - 4.300 4.300 11.200 13.700 4.100
COEFICIENTE DE POISSON 0,32 - 0,30 0,27 0,30 0,27 0,20
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3.3.5. Estudio de la fracturacidon del macizo rocoso

En el apartado anterior se han definido la estructura del macizo rocoso para
cada litologia y se ha indicado el indice de calidad RMR del macizo rocoso.

En este apartado se va a realizar un analisis de la estructura del macizo
rocoso en funcion de la litologia en referencia al trazado de la futura via.

La conexidn Serantes, junto los ramales Norte y Sur atraviesan la Unidad L,
la Unidad M, Unidad C y enlaza con el tronco en la Unidad ArL. El tronco
principal trascurre integramente por la Unidad ArL. La estructura
corresponde a un monoclinal de orientacion NO-SE buzante al Sur.

Para el estudio de la fracturacion se han considerado varias zonas las
correspondientes a las Unidades L y M, la Unidad C y la Unidad ArL ha sido

separada en dos tramos:

Unidades L y M:

[color|  Dip  |Dip Direction] Label

User Planes
1 [ W] % 135 3

1m [ ] 40 45 E
2m [] 70 225 a1
3m [ ] 73 45 2

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 22 (22 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Los afloramientos de roca sana en la que la toma de datos estructurales es
escasa y de mala calidad, ya que se presentan meteorizados (GM IV-V) o
moderadamente meteorizados (GM III) con una esquistosidad penetrativa
que no permite una toma de datos fiable.

A partir de los afloramientos y el Sondeo S-1 se puede indicar que el macizo
se encuentra afectado por cuatro sistemas de fractura principales, que
corresponden a la estratificacidon y tres juntas:

Estratificacidon: Tiene una orientacion N135E con buzamientos de entre 25 y
60° hacia el NE, siendo concordante con la estructura regional.

Juntas: Corresponden a dos juntas de orientacion NO-SE con buzamientos
subverticales hacia NE o SO y una junta interpretada de orientacién N135E y
subvertical.

El indice de calidad RMR de este macizo se ha valorado a partir del muestreo
realizado en el Sondeo S-1, deduciéndose un RMR de 20 a 65 con una clara
mejoria con la profundizacion.

El tramo de limolitas silicificadas que atraviesa el ramal Sur no ha sido
reconocido con investigacién profunda. Se prevé que su calidad corresponda
a un macizo rocoso con un RMR de entre 30-50.

El paquete calizo (Unidad M) presenta unas caracteristicas estructuras
propias. Partiendo de un RMR de entre 40-70, se ve afectado por procesos
de disolucion que dan lugar a formas karsticas cuyas dimensiones
comprobadas han sido métricas.

Unidad C:
La Unidad C tiene su mejor representacion en la cantera Mina Bilbao. Se

puede ver que la calidad del macizo varia en funcidon de la presencia de
pasadas de litologias terrigenas.
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La estructura es analoga a la regional con cuatro discontinuidades
principales, la estratificacidn y tres juntas:

[color|  Dip  |Dip Direction] Label
Mean Set Planes
im B 11 E
m 52 190 i

3m L 286 2
32 80 3

4m

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 15 (15 Entries)

Lower

Projection | Equal Angle

W E

S

Estratificacién: Se presenta en bancos decimétricos a métricos, e incluso
decamatricos, con una orientacion E-W y buzantes al Norte dngulos de entre
30-50°, siendo la media 49/011.

Juntas: Se han medido tres juntas siendo las dos juntas subverticales, una
W-E y otra N-S las de mayor desarrollo. La primera predomina buzante al
Sur 52/190.

Una tercera junta N-S buzante al E en torno a 30-40° tiene menos
presencia.

El indice RMR deducido varia entre 50 y 80, con descensos a techo y muro
de la serie al presentarse mayor densidad de discontinuidades y peor estado
de las mismas con RMR de 30-60. Igualmente se prevé un RMR de entre 35-
50 en los macizos cercanos al area silicificada del Ramal Sur.

Unidad ArL. Conexion Ortuella-Orconera-Tronco principal P.K. 2+000

En esta zona la estructura del macizo rocoso se ha reconocido en
afloramiento y en los sondeos S-4, S-5 y S-6.

Se han definido cuatro discontinuidades, la estratificacién y tres juntas:

N

[color]|  Dip  [Dip Direction] Label
Mean Set Planes

7 17 3

[ 189 i

im

2m
3m

76 236 2
78 151 13

4m

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 44 (44 Entries)

e | Lower

Projection | Equal Angle

S

Estratificacion: Mantiene la orientacién regional NW-SE con buzamiento de
entre 10 y 45° hacia el Norte, siendo la media 27/017.

Juntas: La junta complementaria a la estratificacidon identificada en el tramo
anterior se repite, con la orientacién W-E y buzamientos de entre 50 y 70°
hacia el Sur, con la orientacion media 62/189. Esta junta presenta similar
orientacion que la Falla Bilbao-Alsasua siendo probable su relacion tecténica.

Las otras dos juntas presentan orientaciones NW-SE y NE-SW con
buzamientos superiores a 70°. Probablemente tengan relacion con las
formas que adquieren las vaguadas que aparecen en la ladera orientadas
N-S

El indice RMR de esta zona de macizo areniscoso se presenta condicionado
por la tectdonica y contactos litoldgicos cartografiados al Oeste de la
orconocera, de la union de la Conexion de Ortuella al Tronco Principal.
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El RMR medio el macizo rocoso sano, no afectado por procesos tecténicos
alcanza los valores de entre 70-80, si bien se han detectado en los sondeos
tramos tectonizados en los que el valor del RMR descendia a entre 30 y 50.

En el entorno de la zona minera de Ortuella es de esperar que se den estas
zonas tectonizadas, tal y como se ha registrado en el Sondeo S-4.

Unidad ArL. Tronco principal P.K. 2+000 a 3+800
Se trata de una zona de cierta tranquilidad tecténica. La estructura del

macizo rocoso estd condicionada por las discontinuidades descritas en el
anterior tramo ligeramente reorientadas:

N

‘ Color ‘ Dip Dip Direction| Label
User Planes
N B % 300 FRENTE
Mean Set Planes
3 30 E
58 184 1

im
2m
3m
4m

63 230 2
90 138 13

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 117 (117 Entries)
i Lower

Projection | Equal Angle

Estratificacién: Mantiene la orientacidén regional NW-SE con buzamiento de
entre 15 y 55° hacia el Norte, siendo la media 33/030.

Juntas: La junta complementaria a la estratificacion identificada en el tramo
anterior se repite, con la orientacién W-E y buzamientos de entre 40 y 70°
hacia el Sur, con la orientacién media 58/184.

Las otras dos juntas presentan orientaciones NW-SE y NE-SW con
buzamientos entre 50 y 70° la primera y subverticales la segunda. En esta

toma de datos llega a presentar la nube de puntos cierta continuidad que
hace tener en cuenta una junta de orientacién intermedia y que se ajusta a
la orientacidn de la estratificacién con buzamiento hacia el Sur de entre 50 y
80°, de orientacién media 60/211.

Sefalar la existencia en torno al P.K. 34+500 una serie de canteras que se
disponen aprovechando sendas juntas verticales NW-SE y NE-SW con
continuidad en direccion y buzamiento métrica en las que aparecen
mineralizaciones ferruginosas.

El RMR medio del macizo rocoso sano, no afectado por procesos tectonicos,
presenta valores altos de entre 70-85. Podran aparecer tramos algo
tectonizados en los que el RMR descienda a 40-50, siendo de esperar en los
pasos de bajo vaguadas, ya que se interpretan como zonas de debilidad
frente a los procesos de meteorizacion.

3.4. Condiciones hidrogeoloégicas

En apartado 2.6 se realiza una descripcién de la hidrologia e hidrogeologia
que caracteriza el entorno en el que se desarrolla el proyecto.

A partir de la informacién previa y la investigacion realizada se han estimado
los siguientes rangos de permeabilidad para cada una de las litologias
aflorantes en la traza de la variante con las posibles variaciones en funcién
del grado de fracturacion de la roca.

TIPO DE TERRENO PERMEABILIDAD

Cohesivos Baja. 10> a 1073
Unidad Ra

Granulares Alta - muy alta >102

Cohesivos Baja. 10> a 1073
Unidad Q

Granulares Alta - muy alta >102

RQD < 40% Muy baja. 10 a 10”7 cm/sg
Unidad ArL

RQD > 40% Muy baja. 108 a 1019 cm/sg
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TIPO DE TERRENO PERMEABILIDAD

Cohesivos Baja. 105 a 103
Unidad Ra

Granulares Alta - muy alta >102

Cohesivos Baja. 105 a 103
Unidad Q

Granulares Alta - muy alta >102

RQD < 40% Baja. 103 a 10* cm/sg
Unidad C

RQD > 40% Baja. 10% a 10> cm/sg

RQD < 40% Baja. 103 a 10* cm/sg
Unidad L

RQD > 40% Baja. 10* a 10> cm/sg

RQD < 40% Baja. 10 a 10 > cm/sg
Unidad M

RQD > 40% Baja. 10% a 10°® cm/sg

La permeabilidad asignada a las unidades carbonatadas, Unidad C (Calizas
urgonianas) y Unidad M (Calizas arcillosas), esta supeditada a la intensidad
de la karstificacion. En el caso que nos ocupa la karstificacion ha resultado
ser muy ocasional y localizada.

3.4.1. Niveles piezométricos

Respecto a los niveles piezométricos en los sondeos se han dado
comportamientos diferentes en funcion de las litologias y emplazamientos de
las perforaciones.

Los Sondeos S-1, S-2, S-3 y S-7 tienen tuberia piezometrica de PVC con
ranurado manual, con sellado en cabeza de instalacidon. Las variaciones del
agua parecen tener una relacién directa con filtraciones de las aguas de
lluvia. En ninguno de los casos parece existir un nivel freatico como tal, sino
gue se trata de aguas atrapadas en la perforacién al atravesarse materiales
de baja a muy baja permeabilidad. Cabe sefialar que el seguimiento se ha
realizado durante la época invernal (2017-2018) con una pluviosidad por
encima de la media habitual.

En los Sondeos S-4, S-5 y S-6 se ha instalado tuberia ranurada y roscada
con la parte superior y susceptible de filtraciones superficiales sellada con
tubo ciego y bentonita. Y en los Sondeos S-4 y S-5 se han instalado sendos
equipos de sensores de control continuo de presidon de nivel de agua, y un
sensor de presion atmosférica para aplicar la correspondiente correccidon
barométrica. La carga de agua en estos dos sondeos S-4 y S-5 se debe
previsiblemente a aguas que circulan a favor de juntas abiertas y que en el
periodo del seguimiento presentan una respuesta directa, pero con cierto
retardo, a las lluvias registradas.

Los Sondeos S-1 y S-2 se situan en tramo de via en superficie (Trinchera o
cut & cover), el S-3, S-4, S-5 y S-6 se situan en tramo de tunel en mina, y
el S-7 en zona de emboquille.
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S-1. ABRA INDUSTRIAL, ORTUELLA - CUT AND COVER
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El nivel del agua permanece sin apenas variaciones, se sitla en torno a la
cota de techo del nivel de relleno cohesivo arcilloso, material muy poco
permeable.

S-3. CANTERA MINA BILBAO, ORTUELLA - TUNEL EN MINA
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El nivel presenta variaciones que pueden relacionarse con filtraciones lentas
a través del macizo de aguas de escorrentia.

S-2. BARRIO SAUGAL, ORTUELLA - CUT AND COVER
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El nivel del agua queda situada coincidente con la mejora de la calidad del
macizo rocoso.

S-4. BARRIO ORCONOCERA, ORTUELLA - TUNEL EN MINA
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Piezdmetro de con sensor de control continuo. El nivel del agua se sitla
entre los 55 y 60 metros de profundidad y se observa que las elevaciones
del nivel son precedidas por lluvias.
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S-5. PISTA MONTE, TRAPAGARAN - TUNEL EN MINA
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Piezdmetro de con sensor de control continuo. Se registra un suave ascenso
del nivel del agua que se relaciona con la pluviosidad.

S-7. BARRIO SAUGAL, ORTUELLA - EMBOQUILLE
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Las lecturas indican un descenso del nivel después de la finalizacién del
sondeo.

S-6. BARRIO DURANONA, TRAPAGARAN - TUNEL EN MINA
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El nivel se mantiene en torno a 30,00 metros de profundidad.

Tras la finalizacién de este documento se recomienda continuar con un
registro periddico de los niveles de agua en los sondeos. Siendo posible en el
caso del Sondeo S-6 la instalacion de un equipo de registro continuo al
disponer la arqueta de anillo de atado.

3.4.2. Inventario de puntos de agua

La investigacién se ha desarrollado en un periodo de intensas lluvias, de
noviembre de 2017 a enero de 2018, superandose los 500 |/m?2.

Se han observado cambios de caudal en los arroyos que discurren por las
vaguadas. En algunos casos, los cauces estaban secos y las aguas de
escorrentia concentradas superaban los caudales admisibles por los cauces
desbordandose a las sendas y caminos.

Respecto a los puntos de surgencia de aguas freaticas se ha consultado
informacion de la Agencia Vasca del Agua (URA) disponiendo de los
siguientes puntos de manantial en el entorno de la traza:
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INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN
MUNICIPIO NOMBRE SITUACION
X 494434 .
ORTUELLA LA BARGA Y 4794257 Desconocido
: X 496414.11 Abastecimiento
TRAPAGARAN EL ALCANTARILLON
Y 4794005 Trapagaran
X 496626
TRAPAGARAN EL TANO Y 4794255 Fuente
X 496824 Abastecimiento de
TRAPAGARAN LA VIRGEN Y 4794177 fuente
X 496929 .
TRAPAGARAN ALTO DE LA HOYA Y 4793797 Desconocido
X 496964 Abastecimiento
TRAPAGARAN PUENTE MONTALV
G v © © Y 4793617 granja
X 497179
TRAPAGARAN TUNEL VIA MINERA Y 4793472 Fuente
X 497740 Abastecimiento
TRAPAGARAN HIERRO ZABALLA Trapagaran y Fuente
Y 4793600 .
del Hierro
X 497811 .
TRAPAGARAN TOBA BAJA Y 4793080 Abastecimiento
X 497772 L
TRAPAGARAN TOBA ALTA Y 4793080 Abastecimiento
LAVADERO X 497969
TRAPAGARAN DURARIONA Y 4792927 Lavadero y fuente
X 497969 .
TRAPAGARAN GALERIA IBERIA Y 4792797 Desconocido

3.4.3. Infiltracidon de agua en los tuneles

Utilizando el Método de Goodman se han estimado los caudales de infiltracion de agua
en los tuneles por unidad de longitud durante su excavacion. Los datos aplicados a la
formulacion son los valores de permeabilidad estimados para cada litologia, siendo
algunos en ensayos de permeabilidad tipo Lugeon.

La expresion del Método de Goodman en la siguiente:
Q = (2:m-K-Ho)/(2,3:10g(2-Ho/R)), siendo

Q: Caudal por metro lineal de tanel (m3/s)
K: Coeficiente de permeabilidad del terreno
Ho: Columna de agua sobre la clave (m)

R: Radio del tunel

Incidir que los resultados de caudales se han estimado a partir de un numero limitado
de puntos de investigacion profundos, ensayos de permeabilidad, asi como un
seguimiento en el tiempo de los nivele freaticos de 2 a 3 meses, siendo recomendable
gue fuese de al menos un afio completo, ademas de una ampliacion de puntos de
medida.

Los caudales que se han estimado vienen recogidos en las siguientes tablas:
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0+4708,00 0+728,00 M EMBOQUILLE 1,00E-05 10 6,86E-04 0+000,00 0+075,00 C TUNEL EN MINA 1,00E-05 200 3,22E-03

0+728,00 0+843,00 L TUNEL EN MINA 1,00E-04 40 1,09E-02 0+075,00 0+300,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-08 170 2,85E-06

0+843,00 1+038,00 C TUNEL EN MINA 1,00E-05 60 1,39E-03 0+300,00 0+400,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 130 2,35E-05

1+038,00 1+066,00 C-ArL TUNEL EN MINA 1,00E-06 40 1,09E-04 0+400,00 0+800,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-09 170 2,85E-07

1+066,00 1+181,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 70 1,54E-05 0+800,00 0+875,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 200 3,22E-05

0+875,00 1+250,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-09 210 3,34E-07

1+250,00 1+330,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 200 3,22E-05

1+330,00 1+520,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-08 160 2,73E-06

1+520,00 1+620,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 110 2,09E-05

1+620,00 2+080,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-08 140 2,48E-06

0+000,00 0+150,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 80 1,68E-05 2+080,00 2+200,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 100 1,95E-05

0+150,00 0+250,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 120 2,22E-05 2+200,00 2+470,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-08 100 1,95E-06

0+250,00 0+400,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 150 2,60E-05 2+470,00 2+570,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 60 1,39E-05

0+400,00 0+650,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 170 2,85E-05 2+570,00 2+760,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-08 80 1,68E-06

0+650,00 0+750,00 G TUNEL EN MINA 1,00E-06 120 2,22E-04 2+760,00 3+190,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-08 60 1,39E-06

0+750 1+000,00 ArL TUNEL EN MINA | 1,00E-07 120 2,22E-05 3+190,00 | 3+310,00 ArL TUNEL EN MINA | 1,00E-07 40 1,09E-05

1+000,00 1+270,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 175 2,91E-05 3+310,00 3+520,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-08 80 1,68E-06

3+520,00 3+620,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 60 1,39E-05

34620,00 | 3+880,00 ArL TUNEL EN MINA | 1,00E-08 70 1,54E-06

3+880,00 3+980,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 60 1,39E-05

3+980,00 4+220,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-08 110 2,09E-06
0+000,00 0+250,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-09 220 3,45E-07
0+250,00 0+325,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 220 3,45E-05
0+325,00 0+550,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-09 210 3,34E-07
04550,00 | 0+785,00 ArL TUNEL EN MINA | 1,00E-09 140 2,48E-07
0+785,00 0+885,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-07 120 2,22E-05
0+885,00 1+010,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-08 120 2,22E-06
1+010,00 | 1+275,00 c TUNEL EN MINA | 1,00E-04 210 3,34E-02
1+275,00 1+325,00 C TUNEL EN MINA 1,00E-03 240 3,69E-01
1+325,00 1+475,00 L TUNEL EN MINA 1,00E-03 220 3,45E-01
1+475,00 1+560,00 © TUNEL EN MINA 1,00E-04 200 3,22E-02
1+560,00 | 1+850,00 ArL TUNEL EN MINA | 1,00E-08 150 2,60E-06
1+850,00 1+970,00 ArL TUNEL EN MINA 1,00E-08 70 1,54E-06
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3.4.4. Afecciones de la traza

El tramo de la Variante Sur Ferroviaria al que se refiere este documento, en
su conexidn Serantes en Ortuella, sus dos ramales Norte y Sur, asi como en
el tronco principal, no presenta a priori afeccién a la hidrogeologia regional o
local.

Las litologias afectadas por la VSF en este tramo presentan valores de
permeabilidad bajos y muy bajos.

Las limolitas y calizas arcillosas que se atraviesan en la Norte del tramo
presentan permeabilidades bajas condicionadas por la fracturacion de los
metros mas superficiales y las formas karsticas de los paquetes
carbonatados. La infiltracion esta condicionada por la urbanizacion del
sector, por lo que se puede considerar que el proyecto no afectard en este
ambito al funcionamiento general.

Las calizas urgonianas presenta una permeabilidad influenciada por las
posibles formas karsticas y las excavaciones mineras. A priori, su
permeabilidad es baja a muy baja y el flujo de las aguas se ajustara a los
conductos naturales o artificiales.

Las areniscas de grano fino y limolitas calcareas presentan una
permeabilidad baja a muy baja, si bien, se espera atravesar puntuales zonas
de fractura tecténica en algunos casos asociadas a diques (carbonatados,
dolomiticos, siliceos, etc.)

Se ha observado que las lluvias dan lugar a escorrentias superficiales
formando regatas con caudales muy variables de caracter estacional. Son
importantes los aportes de aguas de escorrentia procedentes de las
estructuras mineras situadas en el entorno de La Reineta, escombreras,
pozos, estanques, etc.

Respecto a los puntos de agua recogidos anteriormente, podrian verse
afectados al funcionar la excavacion como dren de acuiferos formados a
favor de zonas de fracturacién del macizo rocoso impermeable.

A priori se considera que la afeccién al recurso hidrogeoldgico sea leve. Se
recomienda ampliar la informacion con un estudio especifico de
hidrogeologia que aporte los datos necesarios para un conocimiento de
detalle.

3.5. Agresividad al hormigon

La durabilidad adecuada para una construccidon esta condicionada por el tipo
de ambiente que defina la agresividad a la que va a estar sometido cada
elemento estructural.

El tipo de ambiente al que esta sometido un elemento estructural viene
definido por el conjunto de condiciones fisicas y quimicas a las que esta
expuesto, y que puede llegar a provocar su degradacidn como consecuencia
de efectos diferentes a los de las cargas y solicitaciones consideradas en el
analisis estructural.

El tipo de ambiente viene definido por la combinacién de una de las clases
generales de exposicion y las clases especificas de exposicion relativas a los
otros procesos de degradacién que procedan para cada caso.

A efectos de la instruccién EHE se definen como clases generales de
exposicion las que se refieren exclusivamente a procesos relacionados con
la corrosién de armaduras y se incluyen en la tabla 8.2.2 de la normativa.

Considerando que:
e Las precipitaciones medias anuales son 1.000 mm.
e La estructura estara enterrada.
e Distancia a la costa igual o superior a 5.000 metros.

Se deberd considerar Clase Normal, Subclase Humedad Alta con
Designacion IIa. Tipo de proceso: Corrosiéon de origen diferente de los
cloruros.
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CLASE GENERAL DE EXPOSICION
Clase Subclase | Designaci6 Tipo de DESCRIPCION EJEMPLOS
n proceso
- interiores de edificios, no sometidos a |- elementos estructurales de edificios,
no agresiva | Ninguno condensaciones incluido los forjados, que estén protegidos de
- elementos de hormigén en masa E] int_emperle
Normal | Humedad lla corrosibnde |-  interiores sometidos a humedades |- elementos estructurales en soétanos no
alta origen relativas medias altas (> B65%) o a |ventilados
diferente de | condensaciones - cimentaciones
loscloruros |- exteriores en ausencia de cloruros, y |-  estribos, pilas y tableros de puentes en
expuestos a lluvia en zonas con zonas, sin impermeabilizar  con
precipitacion media anual superior a 600 precipitacion media anual superior a 600
mm mm
- elementos enterrados o sumergidos - Tableros de puentes impenmmneabilizados,
en zonas con sales de deshielo y
precipitacion media anual superior a 600
mm
- elementos de hormigbn, que se
encuentren a la intemperie o en las
cubiertas de edificios en zonas con
precipitacion media anual superior a
600mm
- Forjados en camara sanitaria, o en interiores
en cocinas y bafios, o en cubierta no
protegida
Humedad b corrosibnde |-  exteriores en ausencia de cloruros, |- elementos estructurales en
media origen sometidos a la accion del agua de lluvia, en Jconstrucciones exteriores protegidas de la
diferente de | zonas con precipitacion media anual inferior |lluvia
los cloruros | a 600 mm - tableros y pilas de puentes, en zonas de
precipitacion media anual inferior a 00 mm
Marnna Aérea la comosion por |- elementos de estructuras marinas, por |-  elementos estructurales de edificaciones
cloruros encima del nivel de pleamar en las proximidades de la costa
- elemento exteriores de estructuras |- puentesen las proximidades de la costa
situadas en las proximidades de la linea |- zonas aéreas de diques, pantalanes y
costera (a menos de 5 km) otras obras de defensa litoral
- instalaciones portuarias
Surergida b comosion por |- elementos de estructuras marnnas |-  zonas sumergidas de diques, pantalanes
cloruros sumergidas permanentemente, por debajo |y otras obras de defensa litoral
del nivel minimo de bajamar - cimentaciones y zonas sumergidas de
pilas de puentes en el mar
en zona de llle corrosion por |- elementos de estructuras mannas |-  zonas situadas en el recorrido de marea
carrera de cloruros situadas en la zona de salpicaduras o en |de diques, pantalanes y otras obras de
mareasy en zona de carrera de mareas defensa litoral
zonas de - zonas de pilas de puentes sobre el mar,
salpicadura situadas en el recorrido de marea
s
con cloruros de v comosion por |-  instalaciones no impermeabilizadas en |-  piscinas e interiores de los edificios que
origen diferente del cloruros contacto con agua que presente un |las albergan
medio manno contenido elevado de cloruros, no|- pilas de pasos superiores o pasarelas en
relacionados con el ambiente marino zonas de nieve
- superficies expuestas a sales de|- estaciones de tratamiento de agua
deshielo no impermeabilizadas.

Las clases especificas de exposicién que se relacionan con otros procesos de
deterioro del hormigon distintos de la corrosién de las armaduras seran de

clase quimica, heladas y/o erosion.

Considerando que:

El trazado atraviesa terrenos susceptibles de tener elementos quimicos
agresivos, tanto suelo como agua son analizados segun procedimiento.

CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION

DESCRIPCION

EJEMPLOS

elementos situados en ambientes con contenidos
de sustancias quimicas capaces de provocar la
alteracion  del hormigén con velocidad lenta (ver
tablaB8.23.b)

instalaciones  industriales,  con
sustancias  débilmente  agresivas
seguntabla8.23.b

construcciones en proximidades de

4reas industriales, con agresividad
débil seqintabla8.23 b

elementos en contacto con agua de mar

elementos situados en ambientes con contenidos
de sustancias quimicas capaces de provocar la
alteracién del hormigén con velocidad media (ver
tabla8.2.3.b)

dolos, blogues y otros elementos
para diques

estructuras marinas, en general
instalaciones industriales con
sustancias de agresividad media
seguntabla8.23.b

construcciones en proximidades de
4reas industriales, con agresividad
media segun tabla 8.2.3b
instalaciones de  conduccién
tratamiento de aguas residuales con

sustancias de agresividad media

sequntablaB23b

elementos situados en ambientes con contenidos
de sustancias quimicas capaces de provocar la
alteracién del hormigén con velocidad répida (ver
tabla8.2.3.b)

instalaciones  industriales,  con
sustancias de agresividad alta de
acuerdo contablaB8.2.3.b

instalaciones  de  conduccién y
tratamiento de aguas residuales, con
sustancias de agresividad alta de
acuerdo contabla8.2.3.b.

construcciones en proximidades de
areas industriales, con agresividad
fuerte sequn tabla 8.2.3b

elementos situados en contacto frecuente con
agua, 0 zonas con humedad relativa media ambiental
eninvierno superior al 75%, y que tengan una

probabilidad anual superior al 50% de alcanzar al

menos unavez temperaturas por debajo de -5°C

construcciones en zonas de alta
montafia

estaciones invernales

elementos destinados al tréfico de vehiculos o
peatones en zonas con mas de 5 nevadas
anuales o con valor medio de la temperatura

minima en los meses de invierno inferior a 0°C

tableros de puentes o pasarelas en
zonas de alta montaria, en las que se

utilizan sales fundentes.

Clase Subclase Designacién Tipo de proceso
Quimica Débil Qa ataque quimico
Agresiva

Qb ataque quimico

media
Fuerte Qc atague quimico
con heladas sin sales H ataque hielo-

fundentes deshielo

con sales F ataque por sales
fundentes fundentes
Erosién E abrasion
cavitacion

elementos sometidos a desgaste superficial

elementos de estructuras hidraulicas en los que la
cota piezométrica pueda descender por debajo
de la presién de vapor del agua

plas de puente en cauces muy
torrenciales

elermentos de diques, pantalanes y
otras obras de defensa litoral que se
encuentren sometidos a fuertes
oleajes

pavimentos de hormigon

luberias de alta presién
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La clasificacion queda supeditada a los analisis realizados en laboratorio
sobre muestras del terreno, tanto suelo como agua, realizadas.

Se recomienda ampliar esta

materiales no ensayados.

3.5.1. Agresividad del terreno

Las muestras ensayadas corresponden a la Unidad ArL siendo los resultados

obtenidos:

e Acidez Baumman Gully: 0,00
e Sulfatos solubles: 26,60 y 470,10 mg/kg

Estos resultados expresan que este material, Unidad ArL, no es agresivo

al hormigon.

informacidon con nuevos analisis en

Respecto a los materiales no analizados con ensayos en laboratorio en esta
campanfa, se ha consultado informacion bibliografica y de informes previos,
pudiéndose a priori considerar que la agresividad en el area de Abra
Industrial en la que predominan los rellenos de origen minero e industrial un
tipo de exposicion al menos Q.. El resto de materiales que atraviesa la traza
se pueden considerar no agresivos, si bien, es necesario su analisis en
laboratorio que descarten tipos de exposicidn agresivos.

3.5.2. Agresividad del agua
La agresividad de las aguas freaticas depende del origen de la mismas, los
materiales atravesados y las posibles contaminaciones de aguas sanitarias o

industriales.

Para este documento se han analizado dos muestras tomadas en los
Sondeos S-1 y S-5 con los siguientes resultados

Ph 7,00 - 7,60 -

CO2 (mg/l) 59 Qv 6,80 -

I6n amonio (mg/l) < 0,064 - < 0,064 -
I6n magnesio (mg/l) 31 - 11,10 -
I6n sulfato (mg/I) 1100 Qb 110 -
Residuo seco (mg/I) 1500 - 450 -

La muestra del Sondeo S-1 presenta agresividad media al hormigdén, en el
Sondeo S-5 el agua freatica no presenta agresividad
También se ha realizado la determinacién del contenido en cloruros:

TIPO DE PARAMETROS TIPO DE EXPOSICION
MEDIO
AGRESIVO
Qa Qb Qe
ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
AGUA VALOR DEL pH, 6,5-5,5 55-4,5 <45
segin UNE 83.952
CO, AGRESIVO (mg CO/ ), 15-40 40-100 >100
segun UNE-EN 13.577
ION AMONIO (mg NH," /1), 15 - 30 30 - 60 > 60
segun UNE 83.954
ION MAGNESIO (mg Mg™" /1), 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
segun UNE 83.955
ION SULFATO (mg SO,* /1), 200 - 600 600 - 3000 > 3000
segun UNE 83.956
RESIDUO SECO (mgll), 75-150 50-75 <50
segun UNE 83.957
SUELO GRADO DE ACIDEZ
BAUMANN-GULLY (mi/kg), > 200 ) ()
segiin UNE 83.962
ION SULFATO
(mg SO / kg de suelo seco), 2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000
segun UNE 83.963

(*) Estas condiciones no se dan en la practica

Cloruros (mg/l)

23

17
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4. RECOMENDACIONES

4.1. Excavaciones y movimiento de tierras a cielo
abierto

La variante Sur Ferroviaria a su paso por Ortuella y Trapagaran cuenta con
un tramo que se ejecutara a con excavaciones a cielo abierto en el la
Conexion Serantes; con el emboquille situado en P.K. 0+715 se pasa al
tunel en mina.

Las excavaciones a cielo abierto afectaran a rellenos, suelos y roca
meteorizada y sana (Unidad L y Unidad M). A continuacion, se definen las
recomendaciones generales del disefio de las excavaciones y sostenimientos.

4.1.1. Rellenos. Unidad Ra

Los rellenos de balsa de decantacién son materiales inestables no siendo
recomendable su excavacion con taludes, siendo necesaria la ejecuciéon de
excavaciones por bataches o entibadas.

Los rellenos granulares se podran excavar con taludes estables o en caso de
necesitar mayores inclinaciones se debera ejecutar por bataches alternos o
entibaciones previas.

EXCAVACIONES EN UNIDAD Ra
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

RELLENO BALSA

RELLENOS GRANULARES

OTRAS INCLINACIONES

EXCAVACIONES EN UNIDAD Ra
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TRAPAGARAN

RELLENO BALSA

DECANTACION

Piel de escollera, escollera

colacada o piel de escollera.

RELLENOS GRANULARES

Piel de escollera, escollera
colacada o piel de escollera.

ENTIBACIONES PREVIAS

Tablestacas
Micropilotes
Pilotes

- Hinca carriles (temporal)
- Micropilotes
- Pilotes

CALCULO DE EMPUJES

Densidad: 1,85 T/m?3
Cohesidén: 0,02 MPa
Friccion: 25°

- Densidad: 2,10 T/m3
- Cohesidén: 0
- Friccion: 34°

4.1.2. Suelos. Unidad Q

Los suelos se podran excavar con taludes estables o en caso de necesitar

mayores inclinaciones
entibaciones previas.

se debera ejecutar

EXCAVACIONES EN UNIDAD Q

bataches alternos o

CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-

TALUD TEMPORAL A
CORTO MEDIO PLAZO

TRAPAGARAN

SUELOS COHESIVOS

3H:2V

SUELOS GRANULARES

1H:1V

TALUD PERMANENTE

2H:1V

2H:1V

DECANTACION
TALUD TEMPORAL A
u N / 1H:1V
CORTO MEDIO PLAZO
TALUD PERMANENTE / 2H:1V

OTRAS INCLINACIONES

Piel de escollera, escollera

colacada o piel de escollera.

Piel de escollera, escollera
colacada o piel de escollera.
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EXCAVACIONES EN UNIDAD Q
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

SUELOS GRANULARES

SUELOS COHESIVOS

- Tablestacas - Hinca carriles (temporal)
ENTIBACIONES PREVIAS - Micropilotes - Micropilotes
- Pilotes - Pilotes
- Densidad: 1,90 T/m?3 - Densidad: 2,10 T/m?3
CALCULO DE EMPUJES - Cohesién: 0,05 MPa - Cohesién: 0,01
- Friccion: 27° - Friccion: 35°
4.1.3. Unidades L. Limolitas calcareas. Roca Meteorizada

La roca meteorizada se podra excavar con taludes estables o en caso de
necesitar mayores inclinaciones se debera ejecutar por bataches alternos o
entibaciones previas.

EXCAVACIONES EN UNIDAD L.
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

SUELOS GRANULARES

TALUD TEMPORAL A

CORTO MEDIO PLAZO 1H:1v
TALUD PERMANENTE 3H:2V
OTRAS INCLINACIONES Piel de escollera, escollera colacada o piel de escollera.

- Hinca carriles (temporal)
ENTIBACIONES PREVIAS - Micropilotes
- Pilotes

EXCAVACIONES EN UNIDAD L.
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

SUELOS GRANULARES

- Densidad: 2,10 T/m?3
CALCULO DE EMPUJES - Cohesién: 0,08
- Friccion: 29°

4.1.4. Unidades L y M. Limolitas calcareas y calizas arcillosas
sanas

El macizo rocoso en esta zona se presenta como una serie monoclinal cuyas
principales discontinuidades son la estratificacién y dos juntas:

E: 40/045 1J: 70/225 1J: 73/045 J*: 90/135
Ante la escasez de afloramientos en el area de cartografia Unidad L se han

considerado las discontinuidades medidas en el Sondeo S-1. Y se ha
considerado la existencia de una junta adicional con orientacion 90/135.

Symbol  DISCONTINUIDAD Quantity
. E 15
J 7

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 22 (22 Entries)
Lower
Projection | Eaual Anale
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4.2. Métodos de excavacion a cielo abierto y tinel en

T mina
o El sistema de excavacion y el rendimiento de la excavacidon mecanica esta
"‘,';m“'w U, condicionada por diversos parametros caracteristicos como son la resistencia
el a compresion, abrasividad y el conjunto de parametros relacionados con la
: :: e fracturacion.
m (W[ 2
[ [B] = s »
o e En este apartado se daran criterios basicos para disefio del método de

excavacion que se consideran mas favorables en el tramo de la VSF que
trata este documento.

La ripabilidad se determinara para las unidades litolégica rocosas segun el
método de Franklin et al (1971), Singh (1989) y Romana (1994).

S

A partir de la conjuncién de las orientaciones de frentes de excavacidn
previstas con las discontinuidades estructurales identificadas se han

_ o _ ’ El método de Franklin diferencia cuatro zonas graficas a las que se sefiala
estudiado las combinaciones susceptibles de caidas:

relacionando la resistencia del macizo rocoso y la separacion entre juntas.

6_.,
Talud izquierdo Cufia: J1 vs 13 - e
90/245 Vuelco de estratos: E E
Talud derecho Caida planar: E § 0=
90/065 Cufa: Evs 13 -J2vs ]3 £ 2 Voladura de esponjamiento
§ : (prevoladura)
®
8 006-
§ Ripable 1
§ 0,02~
] Excavacion
mecanica ligera
O,(X)G | | | | |
003 01 03 1 3 10 30

Indice de carga puntual Is (MN/m?)

3 2 5 % 2 50 10 200 800
Resistencia a compresion (MPa)
Clasificacion de ripabilidad de Franklin 1974
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El método de Singh (1989) tiene en cuenta mas parametros, algunos de
los cuales obtenidos en laboratorio. Estos parametros de la roca son el
espaciamiento entre discontinuidades, resistencia a traccién, el grado de
meteorizacidén y el grado de abrasividad, llevando el resultado conjunto a
cinco grupos de ripabilidad.

<2 2-6 6-10 10-15 >15
0-4 4-8 8-12 12-16 16-20
Muy alto Alto Moderado Ligero Nulo
0-4 4-8 8-12 12-16 16-20
Muy alto Alto Moderado Ligero Nulo
0-4 4-8 8-12 12-16 16-20
<0,06 0,06-0,3 0,3-1 1-2 >2
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
<22 22-44 44-66 66-88 >88
Facil Moderada Dificil Marginal Voladura
Ninguno Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
Clase 1 .
. Medio Pesado Muy pesado ---
Ligero
< 150 150-250 250-350 >350 ---
< 25 25-35 35-55 >55 ---

El método de Romana (1994) tiene en cuenta la resistencia a compresion
simple, fracturacion, abrasividad y RQD para prever la efectividad en la

excavacion.

RC CONDICIONES DE PESO DE ROZADORAS (t)
(MPa) EXCAVACION 30 - 50 50 - 80 > 80
2-6 Problemas de apoyo Adecuado Posible -
6-12 Problemas de apoyo Adecuado | Adecuado Posible
12-20 Normales Posible Adecuado Adecuado
20-60 Normales - Adecuado Adecuado
60 - 120 Inviable econémicamente B - i Posible?
> 120 Imposible - - -
g
CALDAD 1; 0.5 2 6 12 20 60 150 200
EXCELENTE Qc [ % ////% /éﬁ.
acic e )\
B A \
| veow P \ ; %
=N \ ;/D 4 A
-’«1/&/ pr==K
MALA G \ <
25 .
N
MUY
MALA
L o \
02 05 2 6 12 20 60 120 200 RC (MPa)
DENOMINACION | susio lnwacm’aoca ROCA ROCA ROCA | ROCA ]
RESISTENCIA IMIYMM BAM MEDIA ALTA MUY ALTA
ZONA TOPO ROZADORA MARTILLO PALA
>251 <251 >80t 50-80t <50t
A Posiole ?
B Acecuado Posible ? Posible ?
C Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
5] Adecuadc | Adecuado | Adecuado | Adecuado Posible Posible ? .
E Posible FPosible Posible Adecuado | Adecuado Posible Posible ?
F Posible Adecuado | Adecuado Posible
G Posible Posible ? | Adecuado

Clasificacion de ripabilidad de Romana 1993
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4.2.1. Rellenos. Unidad Ra

Los materiales de rellenos descritos son excavables con medios mecanicos
convencionales, siendo ocasionalmente necesario el empleo de puntero
romperocas para retirar soleras o bloques de roca tamafio escollera.

4.2.2. Suelos. Unidad Q

Los materiales de rellenos descritos son excavables con medios mecanicos
convencionales.

4.2.3. Limolitas calcareas con pasadas areniscosas. Unidad L

La roca meteorizada es excavable con medios mecanicos convencionales.
Las limolitas calcareas sana se presenta ripable en los primeros 5 a 10
metros mas superficiales, siendo necesarias prevoladuras puntuales a

profundidades superiores a 10-15 metros.

El emboquille y primera parte del tunel se localiza en zona urbana
condicionando el empleo de voladuras.

4.2.4. Calizas arcillosas y calizas micriticas. Unidad M.

Esta litologia se localiza en el area de emboquille, a priori s6lo en estado
sano. Dada su localizacién en entorno urbano y su dureza serad necesaria la
excavacion mediante puntero romperocas.

4.2.5. Calizas urgonianas con rudistas y corales. Unidad C.

Se excavaran en estado sano. Sera necesario el empleo de voladura
sistematica para progresar con la excavacion.

4.2.6. Areniscas de grano fino con limolitas calcareas vy
ocasionales pasadas de calizas arcillosas. Unidad ArL.

Necesario el empleo de voladura para progresar con la excavacion.

Unicamente en los tramos tectonizados podrad avanzarse en parte mediante
escarificado con martillo romperocas, con voladuras puntuales.

4.2.7. Brecha y digue dolomitico. Unidad G.

Se trata de roca en estado sano con diversos indices de fracturacion. Se
prevé necesario el empleo de voladura para progresar con la excavacion.

4.2.8. Tramificacion del método de excavacion.

El emboquille se sitla en un area en el que alternan dentro de la unidad L,
pasadas de calizas arcillosas, Unidad M, y pasadas de |la Unidad ArL. A priori
se afectaran en estado sano.

En el entorno urbano en el que se localiza se recomienda desestimar el
empleo de voladuras y sera aplicable el método de excavacion mediante
picado. El rendimiento se vera condicionado por las litologias que afloren,
asi, la limolita calcarea tendra un rendimiento alto, las calizas medio y si
aparecen niveles de areniscas siliceas el rendimiento se vera mermado.

Las calizas urgonianas sanas, Unidad C, podran ser excavadas por picado
con voladura previa.

Las areniscas de grano fino, Unidad ArL, ademas de presentar una
resistencia a compresion simple alta, es abrasiva a muy abrasiva con altos
porcentajes en cuarzo. En estas condiciones sera necesario el empleo de
voladuras.

Los diques siliceos, zonas silicificadas y diques carbonatados/dolomiticos
presentan en general resistencias a compresion simple elevadas y sera
necesario el empleo de voladuras previas al picado y desescombro.

Se podra valorar el empleo de tuneladora, siendo los cambios previstos de la
calidad de la roca (RMR) los que condicionan la posible necesidad del empleo
de tuneladoras de tipo topo escudado para los tramos desfavorables.
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4.3. Reutilizacion

4.3.1. Rellenos. Unidad Ra

Los rellenos de balsa de decantacién no son a priori susceptibles de su uso
como material de relleno por lo que se recomienda la retirada de los rellenos
a vertedero.

Aun quedando clasificados como suelos susceptibles de ser empleados como
material de relleno pueden presentar tongadas que contaminan por

contenido de materia organica, arcillas plasticas o restos de escombro.

Los rellenos correspondientes a areas de reciente urbanizacion podran se
clasifican a priori como tolerables (PG3) y QS0-QS1 segun la UIC.

En cualquier caso, los rellenos excavados podran ser estudiados por areas de
excavacion para su posible aprovechamiento.

Respecto al coeficiente de paso, los rellenos granulares sueltos tendran un

coeficiente de paso a vertedero de 1,00. Los rellenos cohesivos tendran un
coeficiente de paso 1,10-1,20 vertido y 1,00 compactado.

4.3.2. Suelos. Unidad Q

Los suelos no son a priori susceptibles de su uso como material de relleno
por lo que se recomienda la retirada de los rellenos a vertedero.

En cualquier caso, los suelos podran ser estudiados por areas de excavacion
para su posible aprovechamiento.

El coeficiente de paso en vertido sera de 1,10-1,20 y compactado 0,95-1,00.

4.3.3. Limolita calcarea con pasadas areniscosas. Unidad L.

Limolita meteorizada: Se podran emplear para rellenos de tipo terraplén
como suelo tolerable. El coeficiente de paso en vertido sera de 1,10-1,20 y
compactado 0,95-1,00.

Limolita sana:

La excavacion de este material y teniendo en cuenta su evolucidon en el
ensayo de humedad sequedad realizado deberan considerarse como material
tipo terraplén, tolerable a seleccionado en funcién del tratamiento de
machaqueo.

Los niveles areniscosos, mas estables y mejor durabilidad, se pueden
clasificar como pedraplén o todo uno.

El coeficiente de paso con machaqueo primario sera de entre 1,30-1,40 vy
con trituracion cercano a 1,20-1,30. Sefalar que en transporte el coeficiente
de paso sera de 1,25 a 1,50.

4.3.4. Calizas arcillosas y calizas micriticas. Unidad M.

Se podra emplear como pedraplén salvo en los tramos mas limoliticos donde
el producto de la excavacidn sera cercano a un todo uno.

El coeficiente de paso como pedraplén con machaqueo primario sera de
entre 1,30-1,40 y con trituracién cercano a 1,20-1,30. Sefalar que en
transporte el coeficiente de paso sera de 1,25 a 1,50.

El macizo limolitico, como todo uno, tendra un coeficiente de paso de 1,10-
1,20.

4.3.5. Calizas urgonianas con rudistas y corales. Unidad C.

Se puede considerar que el 100% del material extraido podra emplearse
como pedraplén. Con un adecuado machaqueo/trituracion podra ser
empleado como arido de hormigdn, zahorra o suelo seleccionado.
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El coeficiente de paso como relleno compactado se estima de 1,15-1,20 que
en vertedero aumenta a 1,50.

4.3.6. Areniscas de grano fino con limolitas calcareas vy
ocasionales pasadas de calizas arcillosas. Unidad ArL.

El material extraido en excavacidon podra ser clasificado como pedraplén.
Con el adecuado tratamiento de machaqueo podra emplearse como zahorra
0 suelo seleccionado.

El coeficiente de paso a vertedero es de 1,50, y como relleno compactado se
estima de entre 1,20-1,30.

4.3.7. Brecha y dique dolomitico. Unidad G.

A priori es de prever que el material excavado se pueda emplear como
pedraplén.

El coeficiente de paso a vertedero sera de 1,50-1,60 y en caso de realizar el
adecuado tratamiento de machaqueo el coeficiente sera de entre 1,25-1,35.

4.4. Cimentacion de estructuras

A continuacion, se definen las recomendaciones generales la cimentacion de
estructuras en cada una de las unidades litoldgicas.

4.4.1. Rellenos. Unidad Ra

La cimentacidon en estos materiales esta supeditada a un estudio concreto en
funcidn de la estructura a apoyar.

En caso de buscar una cimentacién superficial sera necesaria la ejecucion de
una mejora que podria consistir en una sustitucién bajo la base de la zapata
de al menos 1,00 metro de espesor con suelo seleccionado (PG3) o mejor.
La tension admisible en estas condiciones sera de 1,00 kg/cm?.

Si bien, se recomienda desestimar el apoyo de estructuras en estos
materiales y optar por emplear sistemas de cimentacién profunda buscando
el apoyo en el macizo rocoso.

4.4.2. Suelos. Unidad Q

La cimentacidon en estos materiales esta supeditada a un estudio concreto en
funcidn de la estructura a apoyar.

Se recomienda desestimar el apoyo de estructuras en estos materiales y
optar por emplear sistemas de cimentacién profunda buscando el apoyo en
el macizo rocoso.

Para estructuras ligeras se podra considerar para un empotramiento de 1,00
metro una tension admisible de 1,50 kg/cm?, si bien, deberd ser revisada
para cada caso.

4.4.3. Limolita calcarea con pasadas areniscosas. Unidad ArL

La cimentacién en roca meteorizada estd supeditada a un estudio concreto
en funcidn de la estructura a apoyar.

A priori, por el reducido espesor, asi como los posibles cambios laterales se
recomienda desestimar el apoyo de estructuras en estos materiales y optar
por emplear sistemas de cimentacién profunda buscando el apoyo en el
macizo rocoso sano.

Para estructuras ligeras se podra considerar para un empotramiento de 1,00
metro una tension admisible de 2,00 kg/cm2, si bien, debera ser revisada
para cada caso.

La capacidad portante de las limolitas y areniscas sanas en esta unidad
se estima, con medio metro de empotramiento, en 4 kg/cm? en los metros
mas superficiales en los que el RQD es bajo. A mayor profundidad, y con la
mejora de la calidad de la roca, la tensién admisible a considerar podra ser
de 7kg/cm?.
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4.4.4. Calizas arcillosas y calizas micriticas. Unidad M.

La capacidad portante de calizas y calizas arcillosas sanas en esta unidad se
estima en 5 kg/cm? en los metros mas superficiales en los que el RQD es
bajo. A mayor profundidad, y con la mejora de la calidad de la roca, la
tensién admisible a considerar podra ser de 8 kg/cm?2.

4.4.5. Calizas urgonianas con rudistas y corales. Unidad C

La capacidad portante de calizas sanas en esta unidad se estima en 8-10
kg/cm? con un metro de empotramiento. Si bien, se debera comprobar la
continuidad del macizo rocoso bajo el apoyo del cimiento.

Si el tunel intercepta una galeria o cavidad natural en funcién de la
geometria se podra hacer necesaria la cimentacion de la plataforma
mediante pilotes o micropilotes para lograr su apoyo adecuado.

4.4.6. Areniscas de grano fino con limolitas calcareas vy
ocasionales pasadas de calizas arcillosas. Unidad ArL.

Se podra considerar una tension admisible para medio metro de
empotramiento en roca sana de 8-10 kg/cm?. Las zonas fracturadas deberan
estudiarse de modo propio.

4.5. Ejecucion del tinel en mina.

4.5.1. Analisis geomecanico

La estabilidad de las excavaciones en un macizo sedimentario y tectonizado
se debe estudiar teniendo en cuenta la orientacién de los frentes.

A continuacion, se realiza una prevision de las inestabilidades mas probables
de suceso en la traza de la VSF a su paso por Ortuella y Trapagaran, en base

a los datos estructurales obtenidos en la investigacidn realizada.

Durante la ejecucion de las obras estas estimaciones deberan ser acotadas.
4.5.1.1. Conexion Serantes: P.K. 0+000 - 0+870

El macizo rocoso en esta zona se presenta como una serie monoclinal,
Unidades L y M, cuyas principales discontinuidades son la estratificacion y
dos juntas:

E: 40/045 J: 70/225 J: 73/045 J*:90/135

Symbol  DISCONTINUIDAD Quantity
E 15
J 7

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 22 (22 Entries)
i e | Lower
Projection | Equal Angle
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Color Density Concentrations
00C - 370
37¢ - 740
740 - 1110
1110 - 1480
1480 - 1850
1850 - 2220
220 - 259
2590 - 2960
2960 - 3330
3330 - 37.00
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 36.83%
Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

[color|  Dip |Dip Direction] Label
User Planes

1 [ % 135 3
W E Mean Set Planes

m | W 40 45 E
am | W 70 25 1
3m [ ] 73 45 2

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 22 (22 Entries)
i Lower

Projection | Equal Angle

Ante la escasez de afloramientos en el area de cartografia Unidad L se han
considerado las discontinuidades medidas en el Sondeo S-1. Y se ha
considerado la existencia de una junta adicional con orientacién 90/135.

Las orientaciones de frentes de excavacion a tener en cuenta son los taludes
laterales de la excavacién a cielo abierto (90/065 y 90/245), el frente de
excavacion del emboquille (90/020) y los hastiales (90/110 y 90/290):

Frente del emboquille Cufias: E vs 13 — J2 vs 13

90/020
Hastial izquierdo =
 E - ]2
90/110 cunas el Teve
Hastial derech -
as 9'30/2;';)% 0 Cufias: J1 vs 13

4.5.1.2. Conexidon Serantes: P.K. 0+870 - 1+180

El macizo rocoso en esta zona continua como una serie monoclinal, Unidad C
y su contacto progresivo a la Unidad ArL, y cuyas principales
discontinuidades son la estratificacion y dos juntas:

N
Symbol  DISCONTINUIDAD Quantity
E 6
* J 9
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 15 (15 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
W + E
J3
N
Color Density Concentrations
000 - 140
140 - 280
280 - 420

420 - 560
560 - 7.00
700 - 840
840 - 980
980 - 1120
1120 - 1260
1260 - 14.00

Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 13.13%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
[ color | Dip Dip Direction | Label
J
Mean Set Planes
W E im ) 11 E
2m 52 190 1
3m 7 286 2
] 4m 2 80 3
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 15 (15 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

E: 49/011 J: 190/52 J: 286/79 1J: 080/32
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Las orientaciones de frentes de excavacidon tenidas en cuenta son el frente
del tunel en avance hacia el Sureste (90/350) y los hastiales.

Frente de tuanel Caida planar: E
90/350 Cufas: EvsJ2 - EvsJ3-J2vs]3
Hastial izquierdo o
t:EvsJ2-EvsJ3-]1 13-12 ]
90/080 Cunas VS vs 13 vs 13 vs J3
Hastial d h o
as glz/zzgec ° Cunas: J1 vs ]2

4.5.1.3. Ramal Norte: P.K. 0+000 - 0+800
El ramal continla desde la Conexién Serantes en orientacion Sur atravesando el
macizo areno-limolitico, Unidad ArL, en serie monoclinal, con intercalaciones
ocasionales mas limoliticas.
Las orientaciones de las discontinuidades deducidas son:

E: 32/027; J1: 238/67; J2: 188/60; J3: 140/89

En este tramo las situaciones de inestabilidad estructural seran las siguientes:

Fren anel
rente de tune Cufias: E vs J2 - E vs J3

90/350
Hastial i ierd =~
as ';:‘0/'(2;18‘8'” ° Cufias: Evs J1 - E vs 13
Hastial d h o~
as 9|a0/222)ec 0 Cufias: Evs J2 - J1 vs 13 - J2 vs 13

Symbol DISCONTINUIDAD

Quantity

E
J

70
91

Plot Mode

Pole Vectors

Vector Count

161 (161 Entries)

Hemisphere

Lower

Projection

Equal Angle

Color Density Concentrations

000 - 1.90
190 - 3.80

38 - 570
570 - 7.60
760 - 9.50
9.50 - 11.40
1140 - 13.30
1330 - 1520
1520 - 17.10
17.10 - 19.00

Contour Data

Pole Vectors

Maximum Density

18.56%

Contour Distribution

Fisher

Counting Circle Size

1.0%

‘Color ‘ Dip Dip Direction | Label

User Planes

1

(W[

300 FRENTE

Mean Set Planes

im

32

27 E

2m

60

188 32

3m

67

238 11

4m

89

140 J3

Plot Mode

Pole Vectors

Vector Count

161 (161 Entries)

Hemisphere

Lower

Projection

Equal Angle

S

Entre los P.K. 0+625 y 0+750 se espera atravesar la Unidad G. El dique
hidrotermal que ha provocado la dolomitizacion del macizo original. Este
dique se prevé afectarlo en un estado tectonizado. Los tramos mas
tectonizados se podra considerar como una litologia formada por fragmentos
de roca individuales completamente engarzados entre si.
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4.5.1.4. Ramal Norte: P.K. 0+800 - 1+1150

Tramo en curva con giro de orientacion de N165E a N100E atravesando el monoclinal
de la Unidad ArL. La orientacion de la estructura en la misma que en el anterior tramo.

E: 32/027; J1: 238/67; J2: 188/60; J3: 140/89

En este tramo las situaciones de inestabilidad estructural seran las siguientes:

Frente de tunel .
Cunas: E vs J2

90/312
Hastial izquierdo .
90/222 Cunas: J1 vs J2 J1 vs I3 J2 vs 13
Hastial derecho
Aas: EvsJ1l —EvsJ2 -Evs]
90/042 Cunas VS VS vs 13

4.5.1.5. Ramal Norte: P.K. 1+1150 - 1+1265
Tronco principal: P.K. 0+000 - 1+850

El final del ramal Norte y primera mitad del tronco principal presentan la misma
orientacion atravesando la misma litologia, unidad ArL.

Las orientaciones de las discontinuidades deducidas son las de los apartados
anteriores.

En este tramo las situaciones de inestabilidad estructural seran las siguientes:

Frente de tunel
90/280
Hastial izquierdo Cufas: J1vsJ2-J1vs13-12vs]3

90/190 Vuelco de estratos: E

Cunas: EvsJ2 -11vsJ3-J2vs]3

Hastial derecho Caida planar: E
90/010 Cunas: Evs J2 - Evs 13

4.5.1.6. Ramal Sur: P.K. 0+000 - 0+700

Los célculos estructurales consideran que el ramal Sur se excavara de Oeste a Este,
en caso contrario se deberan revisar las estimaciones realizadas para el frente del
tunel.

Este tramo del ramal Sur atraviesa la Unidad ArL, en la serie monoclinal con la
estructura:

E: 32/027; J1: 238/67; J2: 188/60; J3: 140/89

En este tramo las situaciones de inestabilidad estructural seran las siguientes:

F Inel
rente de tune Cufias: E vs J2 - J1 vs J2 - J1 vs J3 - J2 vs J3

90/250
Hastial izquierdo ~
EvsJ1-J1vs12-J1vsJI3-12vs]
90/160 Cunas ' ” v e
Hastial derech N
as 9'30/32;)& o Cufas: Evs J2 - E vs 13

4.5.1.7. Ramal Sur: P.K. 0+700 - 1+1225

Se trata de un tramo en curva, del que se considera para el calculo la orientacion
media.

La estructura del macizo rocoso, Unidad ArL, sera la monoclinal considerada en el
apartado anterior.

E: 32/027; J1: 238/67; J2: 188/60; J3: 140/89
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En este tramo las situaciones de inestabilidad estructural podran ser las siguientes:

Frente de tunel
90/310
Hastial izquierdo Cufas: J1vsJ2-J1vsJ3-12vs]3

90/220 Vuelco de estratos: E
Hastial derecho Caida planar: E
90/040 Cunas: EvsJl1-EvsJ2-Evs]3

Cunas: E vs ]2

4.5.1.8. Ramal Sur: P.K. 1+225 - 1+800

Este tramo atraviesa litologias pertenecientes a la Unidad C y Unidad L, con una franja
de roca silicificada. Es de prever, a falta de datos directos del macizo rocoso, que se
alternara roca sana con cierta calidad y roca tectonizada.

A priori la estructura puede considerarse concordante con la local y reconocida en la
investigacion desarrollada.

La orientacion del frente y hastiales, en sentido Oeste-Este, seran los valores medios
del tramo en arco al que corresponde.

En este tramo las situaciones de inestabilidad estructural que pueden darse son las
siguientes:

Frente de tunel Caida planar: E

90/005 Cufas: Evs J2 - Evs ]3
Hastial izquierd ~
as ISO/IZZC;uSIer ° Cufias: E vs J2 - J1 vs J3 - J2 vs J3
Hastial derech -
as El;(a)/O:rSec ° Cufias: E vs J3 - E vs J1

Los tramos mas tectonizados se podra considerar como una litologia
formada por fragmentos de roca individuales completamente engarzados
entre si.

4.5.1.9. Ramal Sur: 1+800 - 2+195

Se trata del tramo final del ramal Sur. Atraviesa materiales de la Unidad ArL con la
estructura monoclinal considerada en este entorno:

E: 32/027; J1: 238/67; J2: 188/60; J3: 140/89

En este tramo las situaciones de inestabilidad estructural podran ser las siguientes:

Frente de tunel Caida planar: E

90/030 Cufias: Evs J1 -EvsJ2 - Evs 3
Hastial izquierd «
as ';‘O/';%l:)'er ° Cufias: E vs J2- J1 vs J3
Hastial derech y
as;%/l‘;)ec ° Cufias: E vs J1- E vs J3 - J1 vs 33 - J2 vs J3

4.5.1.10. Tronco principal: P.K. 1+850 - 3+150

En el segundo tramo considerado del tronco principal, la traza dibuja un arco, cuya
orientacién media ha sido la estudiada en este apartado.

La estructura se mantiene en los valores del monoclinal local.

E: 32/027; J1: 238/67; J2: 188/60; J3: 140/89

Frente de tunel

90/285 Cunas: E vs J2- J1 vs 13
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Hastial izquierdo Cunas: J1vsJ2-J1vs13-12vs]3

90/195 Vuelco de estratos: E
Hastial derecho Caida planar: E
90/015 Cunas: EvsJ1 -EvsJ]2 - Evs 13

4.5.1.1. Tronco principal: P.K. 3+150 - 4+225

En este ultimo tramo de la traza en el Tronco Principal, se continua con la geometria en
curva. La estructura se mantiene en los valores del monoclinal local.

E: 32/027; J1: 238/67; J2: 188/60; J3: 140/89

En este tramo las situaciones de inestabilidad estructural que pueden darse son las
siguientes:

Frente de tunel .
Cunas: E vs ]2

90/320
HaStE(')/‘ZZ‘;%‘erdo Cufias: J1 vs 32 - J1 vs J3 - 12 vs J3
Hast;Ez)l/gigeChO Cufias: E vs J1E vs 13
4.5.2. Clasificacidn geomecanica

En este apartado se presenta el analisis y clasificacién geomecanica del
macizo rocoso, asi como el nivel de sostenimiento correspondiente.

4.5.2.1. Calculo del RMR

Para la clasificacion del macizo rocoso se ha seguido la metodologia
propuesta por Bieniawski (1989). El objetivo es la identificaciéon de los
parametros mas significativos para tramificar el trazado del tunel en grupos
de comportamiento geomecanico similar. De este modo se mejora la calidad
de la investigacion de campo para llegar a definir informacién cuantitativa
para los objetivos de disefio.

Aun no habiéndose obtenido un resultado en las estimaciones de valores de
RMR inferiores a 40, se recomienda tener previsto al menos un porcentaje
reducido de sostenimiento tipo IV en prevision de RMR de entre 20 y 40
puntos. Esta desviacion viene indicada en las tablas resumen.
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Resistencia de | Ensayo de > 100 100 - 40 40 - 20 20-10 Compresidn simple (kg/cm?)
la matriz carga puntual
rocosa i
1 (Kg/cm?) Compresion > 2.500 2.500 - 1.000 | 1.000-500 | 500-250 | 250-50 | 50-10 | < 10
simple
Puntuacion 15 12 7 4 2 1 0
5 RQD 90% - 100% 75% - 90% 50% - 75% 25% - 50% < 25%
Puntuacién 20 15 10 8 5
3 Separacion entre diaclasas >2m 06-2m 0,2-0,6m 0,06 -0,2m < 0,06 m
Puntuacion 20 15 10 8 5
Longitud <1lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
. Puntuacion 6 4 2 1 0
[
E Abertura Nada < 0,1 mm 0,1-1,0mm 1-5mm > 5 mm
2 Puntuacion 6 5 3 1 0
§ Rugosidad Muy rugosa Rugosa Ligeramente rugosa Ondulada Suave
4| 3 Puntuacion 6 5 3 1 0
1))
£ Relleno Ninguno Relleno duro Relleno duro Relleno blando Relleno blando
3 9 <5mm >5mm <5 mm >5mm
% Puntuacion 6 4 2 2 0
8 -
w Alteracién Inalterada Ligeramente Moderadamente Muy alterada Descompuesta
alterada alterada
Puntuacién 6 5 3 1 0
Caudal por 10 m Nulo <10 I/min 10-25 min | 25— 125 Imin > 125 I/min
de tunel
Agua Relacién: Presion
5| fredtica de agua /Tension 0 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 > 0,5
principal mayor
Estado general Seco Ligeramente hiumedo Humedo Goteando Agua fluyendo
Puntacion 15 10 7 4 0

Correccidén por la orientacién de las discontinuidades

Direccion y buzamiento Muy favorables | Favorables Medias Desfavorables Muy desfavorables
Tlneles 0 -2 -5 -10 -12
Puntacion Cimentaciones 0 -2 -7 -15 -25
Taludes 0 -5 -25 -50 -60

Orientacion de las discontinuidades en tunel

Direccion perpendicular al eje del tdnel

Direccion paralela al eje del tinel

Buzamiento 0-20°

Excavacidn con buzamiento Excavacion contra buzamiento en cualquier
Buz. 45-90 Buz 20-45 Buz 45-90 Buz 20-45 Buz 45-90 Buz 20-45 direccién
Muy favorable Favorable Media Desfavorable Muy desfavorable Media Desfavorable
Clasificacion
Clase 1 I 111 v Vv
Calidad Muy buena Buena Media Mala Muy mala
Puntuacion 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
Caracteristicas geotécnicas
Clase I 11 111 v V
Tiempo de mantenimiento 10 afios con 6 meses con 1 semana con 10 horas con 30 minutos con
y longitud 15 m de vano 8 m de vano 5 m de vano 2,50 m de vano 1 m de vano
Cohesion > 4 kp/cm? 3 - 4 kp/cm? 2 - 3 kp/cm? 1 -2 kp/cm? < 1 kp/cm?
Angulo de rozamiento > 450 35 - 450 25 - 359 15 - 250 < 15°

4.5.3. Sostenimiento
El sostenimiento a emplear en la estabilizacion de la excavacidon del tunel se
debera disefiar para alcanzar el reajuste tensional.

Bajo el analisis de la informacion disponible se puede considerar viable que
el sostenimiento podra ejecutarse mediante la aplicacién de gunita y
bulones.

El espesor de gunita y la longitud y la separacion de bulones se puede
estimar a partir de la calidad de la roca segun los autores Grimstad y Barton
(1993). A priori, es de prever sean espesores de gunitado de hasta 10 cm.
con puntuales tramos sin necesidad de gunitado; y los bulones tendran
densidades de distribucion desde en torno a 1,50 metros entre bulones a
superiores a 4,00 metros.
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0+208,00 | 0+620,00 | 412,00 mts.| CIELO ABIERTO L / / / / / / / / / /
0+620,00 | 0+708,00 | 88,00 mts.| CIELO ABIERTO M / / / / / / / / / /
0+708,00 | 0+728,00 | 20,00 mts.| EMBOQUILLE M 4 10 10 20 12 56 -10 46 | 40-60 Emboquille
0+728,00 | 0+843,00 | 115,00 mts.| TUNEL EN MINA L 7 17 15 20 8 67 -10 57 | 40-60 I
0+843,00 | 1+038,00 | 195,00 mts.| TUNEL EN MINA C 10 20 17 25 9 81 -10 71 | 60-80 il
1+038,00 | 1+066,00 | 28,00 mts.| TUNEL EN MINA C-ArL 6 18 10 20 9 63 -10 53 | 40-60 I
1+066,00 | 1+181,00 | 115,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 18 12 25 6 71 -10 61 | 60-80 I

De 0+000 a 0+208 corresponde al emboquille al tunel del Serantes ya construido. El ajuste por orientacidon se aplica considerando el avance direccidon Barakaldo.

CONEXION SERANTES
PORCENTAJE DE SOSTENIMIENTO

Emboquille;
SOST. IV; 2% 4%
SOST. lI; y
Emboquille - 20,00 mts. 4% 29%

I 80-100 = 0%

II 60-80 305,00 mts. 64%

I1I 40-60 138,00 mts. 29%

I\ 20-40 10,00 mts. 2% SOST. II;
Vv 0-40 0,00 mts. 0% 64%
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0+000,00 0+650,00 | 650,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 18 12 25 6 71 -10 61 60-80 II
0+650,00 0+690,00 40,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -10 40 40-60 111
0+690,00 0+800,00 | 110,00 mts.| TUNEL EN MINA G 11 7 8 15 5 46 -10 36 20-40 I\
0+800,00 0+840,00 40,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -10 40 40-60 11
0+840,00 14+285,00 | 445,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 11 18 12 25 6 72 -10 62 60-80 II
El ajuste por orientacidn se aplica considerando el avance direccion Barakaldo.
RAMAL NORTE
PORCENTAJE DE SOSTENIMIENTO
SOST. IV; 9%
SOST. lll; 6%
Emboquille - 0,00 mts. 0%

I 80-100 0,00 mts. 0%

I 60-80 1095,00 mts. 85%

111 40-60 80,00 mts. 6%

- )
v 20-40 110,00 mts. 9% SOST. II;
Y% 0-40 0,00 mts. 0% e
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0+000,00 | 0+250,00 | 250,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 18 18 25 12 85 -5 80 80-100 I
0+250,00 0+325,00 75,00 mts. TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -5 45 40-60 III
0+325,00 1+000,00 675,00 mts. TUNEL EN MINA ArL 12 18 18 25 12 85 -5 80 80-100 I
1+000,00 1+100,00 100,00 mts. TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -10 40 40-60 III
1+100,00 1+225,00 125,00 mts. TUNEL EN MINA ArL 10 18 12 25 6 71 -10 61 60-80 II
1+225,00 | 1+420,00 | 195,00 mts.| TUNEL EN MINA C 10 20 17 25 7 79 -10 69 60-80 II
1+420,00 1+500,00 80,00 mts. TUNEL EN MINA C 10 12 10 20 5 57 -10 47 40-60 III
1+500,00 1+550,00 50,00 mts.| TUNEL EN MINA C 6 10 8 18 5 47 -10 37 20-40 v
1+550,00 1+690,00 140,00 mts. TUNEL EN MINA L (silicif.) 10 6 8 18 5 47 -10 37 20-40 v
1+690,00 1+780,00 90,00 mts. TUNEL EN MINA C 10 12 10 20 5 57 -10 47 40-60 III
1+780,00 2+190,00 410,00 mts. TUNEL EN MINA ArL 10 18 12 25 6 71 -10 61 60-80 II
El ajuste por orientacion se aplica considerando el avance direcciéon Barakaldo.
RAMAL SUR
PORCENTAJE DE SOSTENIMIENTO
SOST. IV; 15%
Emboquille - 0,00 mts. 0% 5025;;,"'F
’ SOST. I; 72%

I 80-100 925,00 mts. 72%

II 60-80 730,00 mts. 57%

III 40-60 345,00 mts. 27%

v 20-40 190,00 mts. 15%

SOST. II;
Y 0-40 0,00 mts. 0% 57%

Este ramal (Ramal Sur) se encuentra alejado de los puntos de investigacion profundos realizados en la investigacion de campo. Los parametros aplicados han sido
extrapolados de la informacion geoldgica y geotécnica que se dispone de las litologias atravesadas.
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0+000,00 | 0+075,00 | 75,00 mts.| TUNEL EN MINA C 10 20 17 25 7 79 -5 74 | 60-80 1I
04075,00 | 0+300,00 | 225,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 18 12 25 6 71 -5 66 | 60-80 1I
0+300,00 | 0+400,00 | 100,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -5 45 | 40-60 I
0+400,00 | 0+800,00 | 400,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 18 18 25 12 85 -5 80 | 80-100 I
0+800,00 | 0+875,00 | 75,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -5 45 | 40-60 I
04875,00 | 1+250,00 | 375,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 18 18 25 12 85 -5 80 | 80-100 I
1+250,00 | 1+330,00 | 80,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -5 45 | 40-60 I
1+330,00 | 1+520,00 | 190,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 17 17 25 7 78 -5 73 | 60-80 II
1+520,00 | 1+620,00 | 100,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -5 45 | 40-60 I
1+620,00 | 2+080,00 | 460,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 17 17 25 7 78 -5 73 | 60-80 II
2+080,00 | 2+200,00 | 120,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -5 45 | 40-60 III
2+200,00 | 2+470,00 | 270,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 16 17 25 6 76 -5 71 | 60-80 1I
2+470,00 | 2+570,00 | 100,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -5 45 | 40-60 III
2+570,00 | 2+760,00 | 190,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 16 12 25 7 72 -5 67 | 60-80 1I
2+760,00 | 3+190,00 | 430,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 16 12 25 7 72 -5 67 | 60-80 il
3+190,00 | 3+310,00 | 120,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 18 4 50 -5 45 | 40-60 I
3+310,00 | 3+520,00 | 210,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 16 16 25 10 79 -5 74 | 60-80 1I
3+520,00 | 3+620,00 | 100,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 20 4 52 -5 47 | 40-60 I
3+620,00 | 3+880,00 | 260,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 16 14 22 10 74 -5 69 | 60-80 1I
3+880,00 | 3+980,00 | 100,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 10 10 8 20 4 52 -5 47 | 40-60 I
3+980,00 | 4+220,00 | 240,00 mts.| TUNEL EN MINA ArL 12 16 14 22 10 74 -5 69 | 60-80 II

El ajuste por orientacion se aplica considerando el avance direcciéon Barakaldo.
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Emboquille - 0,00 mts. 0%
I 80-100 775,00 mts. 61%
II 60-80 2508,00 mts. 197%
III 40-60 853,00 mts. 67%
v 20-40 84,00 mts. 7%
Vv 0-40 0,00 mts. 0%

SOST. llI;
67%

TRONCO PRINCIPAL
PORCENTAJE DE SOSTENIMIENTO

SOST. IV; 7%

SOST. II;
197%

SOST. I; 61%
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4.6. Categoria de la plataforma ferroviaria

ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Respecto a la categoria de la plataforma ferroviaria se conocen los siguientes
datos:

CATEGORIA DE LA PLATAFORMA
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

MATERIAL CLASIFICACION
ROCA SANA . Qs1-Qs2 -
0+550-0+750 Unidad L v M Variaciones en funcion de la litologia y
CONEXION y grado de meteorizacion
ORUEIELES ROCA SANA
0+750—2+333 Unidad L, Cy QS2
ArL
TRONCO ROCA SANA
PRINCIPAL 0+000-4+700 Unidad ArL Qs2
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5.1. Inventario de canteras, yacimientos granulares vy
plantas de suministro

Se propone para el presente Estudio Informativo la utilizacién de
yacimientos o canteras en explotacion, autorizadas y con planes de
restauraciéon aprobados, acorde con la DIA del Estudio Informativo del
Proyecto de Nueva Red Ferroviaria en el Pais Vasco, de 22 de octubre de
2000.

La propuesta se ha realizado en base a la informacion contenida en el
“Estudio Informativo del Proyecto de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao.
Primera Fase” de octubre de 2015, adecuandolo a la situacion actual de las
canteras.

5.1.1. Canteras

De la propuesta realizada en los documentos anteriormente citados se han
descartado las canteras inactivas actualmente. El resto seran susceptibles de
ser aprovechadas en funcién de los tipos de material suministrados y las
necesidades de la obra.

En la tabla se listan las que se encuentran a una distancia igual o inferior a
42 km del ambito de estudio, propuestas en primera instancia dada su
proximidad a la zona de proyecto.

A continuacién, se describe brevemente las caracteristicas de cada una de
éstas, asi como los resultados de ensayos de laboratorio si se dispone de
ellos.

CANTERA C-1: Cantera Mina Bilbao

La cantera se sitla en el término municipal de Ortuella, en el Barrio de La
Ralera (Vizcaya). Se encuentra muy proxima al inicio de la traza (0-1 Km), y
el material explotado son calizas con corales y rudistas del Cretacico inferior,
litologia atravesada por el tunel en mina.

Esta explotacion, propiedad de Minas y Explotaciones S.A., suministra aridos
calizos de hormigén. No se dispone de ensayos de caracterizacion.

CANTERA C-2: Errigoiti

Esta explotacidén se sitia en el término municipal de Rigoitia (Errigoiti), en
Vizcaya, a unos 42 km del inicio del area de estudio.

El material producido por la empresa Cementos Lemona, en la Cantera de
Errigoiti, son aridos basalticos para la fabricacién de hormigones, capas
estructurales y mezclas bituminosas de firmes, balasto y sub-balasto.

AG-T-4/12-B X

(LA20) X X
AG-T-10/20-B X X X

(LA20)
AG-T-4/12-B X X X

(LA25)
AG-T-16/32-B X X X
AC-T-0/40-B X

ESCOLLERA X

AG-T-4/12-B

(LA20) Fl2o LA20 >50 <0,01 <0,2 <2
AG-T-10/20-B

FI LA 1 <0,2 <2

(LA20) 20 20 >55 <0,0 0,
AG-T-4/12-B

(LA25) FI2o LA2s <0,01 <0,2 <2
AG-T-16/32-B Fl2o LA2s <0,01 <0,2 <2
AC-T-0/40-B FIss LA2s <0,01 <0,2 <2
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CANTERA C-3: El Bortal (Galdames)

La explotacidén de la cantera El Bortal, se encuentra situada en San Pedro de
Galdames (Vizcaya), a unos 17 Km. de la zona estudiada.

Cementos Lemona explota un yacimiento de roca caliza. A través de una
instalacion de lavado se recuperan los aridos de calidad de manera que se
realiza un aprovechamiento integral del yacimiento que contiene el rechazo
de la trituracidn primaria, de manera que se realiza un aprovechamiento
integral del yacimiento.

Las instalaciones de trituracidon cuentan con tolvas de almacenamiento de
gran capacidad y con acopios cubiertos para el almacenamiento de arena.

AF-T-0/2-C X X
AF-T-0/4-C X X X
AG-T-2/12-C X X X
AG-T-8/22-C X X X
AC-T-0/20-C X
AC-T-0/40-C X
ESCOLLERA X
AF-T-0/2-C LAs0 <1 <0,03 <0,2 <1
AF-T-0/4-C LAz | EHE-08 <1 <0,03 <0,2 <1
AG-T-2/12-C Fl0 LAs0 <1 <0,03 <0,2 <1
AG-T-8/22-C Fl0 LAs0 <1 <0,03 <0,2 <1
AC-T-0/20-C Fl0 LAso >50 <1 <0,03 <0,2 <1
AC-T-0/40-C Fl3s LAso <1 <0,03 <0,2 <1

AF-T-0/4-C X X X
AG-T-4/12-C X X X
AG-T-8/22-C X X X
AC-T-0/40-C X
AG-T-16/32-C X
ESCOLLERA X
AF-T-0/4-C LA2s EHE-08 <1 <0,001 | <0,2 <1
AG-T-4/12-C Flis LA24 <1 <0,001 | <0,2 <1
AG-T-8/22-C Fl0 LA2s <1 <0,001 | <0,2 <1
AC-T-0/32-C Fl0 LA2s >50 <1 <0,001 | <0,2 <1
AC-T-0/40-C Fl0 LA2s >40 <1 <0,001 | <0,2 <1
AG-T-16/32-C | Flss LA2s <1 <0,001 | <0,2 <1

CANTERA C-4: Apario

La Cantera Apario, perteneciente a Cementos Lemona, se encuentra en la
localidad de Lemona (Vizcaya), a unos 40 Km. del area de estudio.

Explota un yacimiento de calizas que se emplea como arido para la
fabricacion de hormigones, morteros, capas estructurales y mezclas
bituminosas de firmes.

CANTERA C-5: Nafarrondo

La cantera Coto Minero Nafarrondo se encuentra a unos 35 km. de la zona
estudiada en el municipio de Orozko y pertenece a Cementos Lemona.

Explota un yacimiento de roca caliza. Produce una amplia gama de
productos clasificados y subproductos para su uso en diferentes aplicaciones.
Se trata de la primera explotacién en Espafia en desarrollar un sistema de
transporte de material por gravedad, mediante un sistema de galeria-
chimenea, que ha reportado importantes mejoras en aspectos ambientales y
de seguridad en la explotacidn.
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CANTERA C-7: Lacilla

AF-T-0/2-C X X _
AF-T-0/4-C ” X ™ Esta cantera, se encuentra a unos 16 km. de la zona estudiada en el
AF-T-0/5-C X X municipio de Sopuerta.

AG-T-4/12-C X X X
AG-T-10/20-C X X X El material explotado son calizas que se pueden usar como aridos para
AG-T-10/32-C X X X hormigones y pedraplenes y escolleras.
AG-T-14/32-C X X X
AG-T-20/40-C X

AG-T-0/40-C X

ESCOLLERA X

AC-T-0/40-C X

AF-T-0/2-C LA2s <1 <0,001 <0,2 <1

AF-T-0/4-C LA>s | EHE-08 <1 <0,001 <0,2 <1

AF-T-0/5-C LA2s <1 <0,001 <0,2 <1

AG-T-4/12-C Fl3s LA2s <1 <0,001 <0,2 <1

AG-T-10/20-C Fl20 LA2s <1 <0,001 <0,2 <1

AG-T-10/32-C Fl20 LA2s <1 <0,001 <0,2 <1

AG-T-14/32-C Fl20 LA2s <1 <0,001 <0,2 <1

AG-T-20/40-C FI2o LA2s5 <1 <0,001 <0,2 <1

AG-T-0/40-C Fl20 LA2s >30 <1 <0,001 <0,2 <1

AC-T-0/40-C FIss LA2s >20

CANTERA C-6: HORYASA Paraje Andaroleta

Esta explotacién, propiedad de Hormigones y Aridos S.A.U., se sitla en
Zaramillo, en el término municipal de Gueies (Vizcaya), a unos 16 Km. de la
zona de estudio.

El material que explotan son unas calizas del Cretacico inferior, cuya
utilizacion sera de zahorra, pedraplén, escollera y aridos para hormigones.
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CANTERA MINA MINAS Y BO La Ralera, Suministro exclusivo para planta de
CANTERA C-1 BILBAO EXPLOTACIONES Ortuella 494872 4795138 1 km Hormigones Encartaciones
CANTERA L L Hormigones, capas estructurales y mezclas
ANTERA C-2 EMENTOS LEMONA | R E 21702 47971 42 k
¢ ¢ ERRIGOTI ¢ oS © Igoitia (Errigoiti) > 0 97103 m bituminosas de firmes, balasto y sub-balasto
. N .
CANTERA C-3 EL BORTAL CEMENTOS LEMONA BO La Acena 491712 4790001 17 km Hormigones, capas granulares y mezclas
Galdames bituminosas de firmes
CANTERA C-4 CANTERA APARIO | CEMENTOS LEMONA Lemona 518078 4783563 40 km Hormigones, morteros, capas estructurales y
mezclas bituminosas de firmes
CANTERA C-5 NAFARRONDO | CEMENTOS LEMONA Orozko 506779 4775071 35 km Hormigones, morteros, capas estructurales y
mezclas bituminosas de firmes
CANTERA C-6 ANDAROLETA ORANCORIES N e, @ieies 498115 4787219 22 km Zahorra, pedraplen, escollera y aridos para
ARIDOS hormigones
Arid hormi drapl
CANTERA C-7 LACILLA CANTERAS LACILLA Sopuerta 486887 4790266 17 km ridos para O?S'foo”r;er: pedrapienes'y
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5.1.2. Canteras para suministro de balasto

El balasto a emplear debe cumplir lo establecido en la Orden
FOM/1269/2006 de 17 de abril y publicado en el Boletin Oficial del Estado
numero 103 de 1 de mayo de 2006, en el que se establece la aprobacion del
capitulo 6. Balasto, del Pliego de prescripciones técnicas generales de
materiales ferroviarios, que sera de aplicacidén en el proyecto, construccién y
mantenimiento de infraestructuras ferroviarias integradas en la Red
Ferroviaria de Interés General.

Debera acudirse a material procedente de canteras con distintivo de calidad
y que cumplan las especificaciones requeridas para este material segun la
vigente normativa anteriormente mencionada.

SANTAN[ER F
M;,gfmwwmm e |
—uwu g AM%PAHMH\ f‘f/—\;‘ﬁ* /\ .
SALNULIASEY, S we NgAZE
!Ill eu% (r”-‘! | T “‘ﬂﬂ

/ \ S FELIESR 3 | [ 206 | Qs

En el caso de los materiales para balasto y subbalasto, la cantera mas
cercana con este producto es la cantera Erriogiti, si bien, no dispone de
distintivo de calidad de ADIF

A fecha de ejecucion del presente estudio, segun la séptima edicién del
Mapa de canteras de balasto en el territorio espanol con distintivo de calidad
ADIF, actualizado a 1 de enero del 2007, las canteras de balasto mas
préoximas a la obra corresponden a la Cantera “Boveda de la Ribera” (Minera
Ofitas del Norte S.L.), Cantera “Ofitas San Felices S.A.” y Cantera “Salinillas”
de Bureba de Ofitas de Castilla y Ledn S.A., situadas entre 86 y 140 km del
ambito de estudio.

En el Pais Vasco y Navarra existen dos canteras de balasto, homologadas
por ADIF, que no aparecen en dicho plano, se trata de la Cantera Arritxurri
en Baztan, y la Cantera Larregi en Antzuola.

BOVEDA DE LA | Medina de Pomar

0-1 RIBERA (Burgos) 467117 | 4754312 | 86 km
OFITAS SAN i
0-2 FELICES S.A. Haro (La Rioja) 512310 | 4718869 | 99 km

SALINILLAS DE | Salinillas de Bureba

0-3 468517 4711857 140 km
BUREBA (Burgos)
Almandoz,
0-4 ARRITXURI 613634 4772576 168 km
(Navarra)
CANTERAS CON DISTINTIVO DE CAUDAD ADIF
A BNERD 2007 77 H.
CON DISTINTI%O DE CALIDAD ADIF - "TIPO1", CON SUMINISTRO -
5 Co:D:S;INTIND DECAL:DADNJIF-"TIIPOII".SINNSU\M:JTS‘,’THJ O 5 LARREGI AntZUOIa 553835 4773416 95 km
- CON DISTINTRD CE CALIDAD ADIF - "TIPOZ™, CON SIMINISTRO
CON DISTINT 0 DE CALIDAD ADIF - “TIPOZ2", SIN SUMINISTRO
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5.1.3. Prestamos

Dado que, con las canteras propuestas junto con las canteras para balasto
quedan cubiertas las necesidades de material del proyecto, se ha descartado
la apertura de nuevas zonas de préstamo, evitdndose asi los impactos
ambientales que esto supondria.

Ademas, se contara los propios excedentes de la excavacion del tunel en
mina.

5.1.4. Instalaciones de suministro de hormigdn

A continuacién, se presenta el inventario de Plantas de suministro de
hormigon. Dicho inventario consta de un total de 9 plantas de suministro
susceptibles de ser de utilidad para la obra proyectada.

En la tabla adjunta se muestran los datos referentes a las empresas
concesionarias, su direccion y teléfono, asi como el producto que se obtiene
en sus instalaciones y la produccion.

Se podra recurrir a cualquiera de las inventariadas, si bien resulta
recomendable acudir a las mas cercanas y que en conjunto sean solventes
para el suministro de los metros cubicos necesarios.
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HORMIGONERA H-1 Horm'gosn/e:’ Vascos | g pefiascal, Bilbao 404583 4787016 7,50 Km Hormigdn 200 m3/h
HORMIGONERA H-2 Horm'gors'ef SRR, | e A, 8T 502928 4788992 5,30 Km Hormigdn 200 m3/h
H Hispani Paraje Andarolet .
HORMIGONERA H-3 anson Hispania, araje Andaroleta 498615 4786844 5,70 Km Hormigén/Aridos 180 m3/h
S.A.U. Zaramillo, Glenes
Compaifiia Vizcaina de BO Moiordin
HORMIGONERA H-4 Asfaltos y ~aratamo ! 509928 4783563 14,10 Km Hormigén/Aridos 2.000 m3/h
Hormigones S.L.
HORMIGONERA H-5 Hormigones BO Saugal, Ortuella 495036 4795323 1 Km Hormigén /
Encartaciones S.A.U.
i (o]
HORMIGONERA H-g | ormigones Lemona BO El Ser, 491604 4789950 2 km Hormigon 120 m¥/h
S.A. Gallarta
Cementos L Carretera Asua- ,
HORMIGONERA H-7 ementos Lemona arretera Asua 503558 4794374 12 km Hormigén 120 m3/h
S.A. Erandio, Asua
Hormi i Planta de Kukul ,
HORMIGONERA H-g | ormigonesy minas anta de Buktiarra 503451 4794040 15,00 Km Hormigén 140-200 m3/h
S.A. Erandio
H Hispani BO F :
HORMIGONERA H-9 anson Hispania, - ranos, 504315 4793753 13,00 Km Hormigdn /
S.A.U. Asua-Erandio

El producto de suministro y su produccion debera ser revisada en proyecto.
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Emplazamientos de las plantas de hormigén
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 1. REGISTRO DE SONDEOS

APENDICES

APENDICE 1. Registro de sondeos

APENDICE 2. Geomecanicos y estaciones geomecanicas
APENDICE 3. Ensayos de laboratorio

APENDICE 4. Ensayos de permeabilidad

APENDICE 5. Seguimiento de nivel freatico

APENDICE 6. Prospeccion geofisica
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APENDICE 1.: REGISTRO DE SONDEOQOS
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO

CROQUIS

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

/ INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 1
eﬁ eushol renbiae $aa | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
/ CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. CONVENCIONAL COORDENADAS UTM
JIII 'SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 494842
‘FECHA Y HORA ‘31/01/2018 FECHA INICIO 13/11/2017|Y: 4795701 Hoja 1 de 3
NIVEL FREATICO
‘PROFUNDIDAD \4.96 mts. FECHA FIN 13/11/2017(z: 77,50
o -~ En ESTRUCTURA
e 21 £ | 8 N el alel %2 A
lz| s a o < g £ 1 S|lo| 2|85 2 RQD
518E|e|lz| &8 |3 |4 g clglelslzlele|E| == o
g12la]z2| g a5 9 DESCRIPCION H L S| = =] = 3| < C
E12|18)13| 8 4 ) Bl = H 7 s o @ z | 2
g|g|23|o] 2 3 o |v al 3 lsele|s|2]|=
2|3 a2 I 2 S N A A
z|g & g 3 g 51-12
i & 12345141664 o 20 40 60 80
] 0.00- 0,00 ESTRATIF. | _JUNTAS
g -] 0,00 m. ASFALTO
— 0,20-] 0,20-|
g o 0,20 m. RELLENO. GRAVA GRIS CON ALGO DE ARENA Y LIMO.
S 040-BS ¢ |MEDIANAMENTE DENSA. 0401
— o, - 5| Grava milimétrica y ocasionalmente centimétrica. 0,60-|
8 0,80 2% © |- Arena gruesa y media. 0,80-
- Aspecto zahorra.
— 1,00- | 1,00~
1,20- o 0,60 m. RELLENO. GRAVA MARRON Y GRIS CON ALGO DE ARENA Y 1,20-
1a0.[ 0| © |ARCILLA MEDIANAMENTE DENSA. 140
a X - Ocasionales restsos de escombro.
1,60 1,60-|
Q 5 < 0,80 m. RELLENO. GRAVA GRIS CON ALGO DE ARENA E INDICIOS A
8 1' ALGO DE LIMO. MEDIANAMENTE DENSA. 180
2,00-[ - Grava milimétrica y centimétrica. 2,00-
8 2.20- s |- Arena media gruesa. 2,20-
a0 o - Aspecto zahorra o todo-uno. a0
' 1,80 m. RELLENO. GRAVA GRIS, MARRON Y PARDA CON ALGO DE ’
g 2 ARCILLA E INDICIOS DE ARENA. MEDIANAMENTE DENSA. 2601 =
- 2,80~ - Grava centimétrica de roca y escombro. 2,80~ -
] 3,00 - Restos de materia organica en la arcilla. 3,00 ch,m:\"'.“?“m‘::;m
220 - A partir de 2,35 m. predomina el color pardo rojizo. 220 o
8 RS 2,60 m. RELLENO. ARENA MARRON PARDO ROJIZA CON ALGO DE '
340 ARCILLA. MEDIANAMENTE DENSA A FLOJA. 3401
3,60-[ 5 - Arena fina-media. 3,60-
i 2.80- - Origen minero. 3,80-
R 6 200 XX ., |- Ocasionales gravas milimétricas centimétricas angulosas y arenas gruesas. 2.00
6 s @ e
4,20-] ii 4,20-|
s 4,40- ol 4,40-
a— 4,600 4,60~
— 4,80- [0 4,80-|
mEB 5,00- - A partir de 4,60 el contenido en arcilla pasa a algo a bastante. 5,00-
- 5,200 5,20-
— 5,40-[— 5,40~
K 5,40 m. RELLENO. ARCILLA MARRON ROJIZA MODERADAMENTE
g 5601 FIRME A BLANDA. 5601
- 5,80-[ 5505 - Origen minero. 5,80-
6,00~ - Muy plastica. 6,00-
3 620 - Ocasionales restos vegetales herbaceos. 6.2 97,9 | 471|199 | 1.9 | 29,3
53 : % _, |- Algunos de los restos semidescompuestos. Sl Peso especifico particulas
s 6,401 © |- EI penetrémetro se mide con valores inferiores a 1 kg/cm2. V: 0,25-0,5 6.40- SOidas: 2';.32%/“3
6,60-] kg/cm2 6,60- Friccion: 19,57
R _ : i Materia organica: 0,72 %
6,80- 55 A 7.30 m. el contenido en arena es de bastante arena media Yy gruesa. 6.80- Sulfatos solubles: 167.2 mafka
s A partir de 7,80 m. se alternan pasadas con cambios en contenidos de las Acidez Baumann Gully: 17,98
- 7,00- RS arenas. 7.00-
7,20 7,20-|
7,40~ 7,40-|
§ 7,60 . 7,60-|
— 7,80-| 7.80-|
s 8,00-[-5 8,00~
- 8,20- 8,20-
8,40-[%0 8,40-
s 2 8,60-[ 55 § 8,60-
- 3 8,80- © 8,80-
9,00-| 4 9,00-
9,20 9,20-|
g 9,40-| 9,40-|
- 9,60-[ 30505 9,60-
9,80 9,80-|
10,00 10,00

ENSAYO
SPT

ENSAYOS.P.T
CIEGO

MUESTRA
ALTERADA

MUESTRA
INALTERADA

TESTIGO
PARAFINADO

MUESTRA
SHELBY

MUESTRANO
RECUPERADA

OBSERVACIONES: ~ SE INSTALA TUBERIA DE PVC




M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 1
eushal lientide 6013 ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
J CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
/ SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 494842
, [FECHA Y HORA | FECHA INICIO 13/11/2017|Y: 4795701 Hoja 2 de 3
NIVEL FREATICO
‘PROFUNDIDAD ‘ FECHA FIN 13/11/2017(Z: 77,50
~ -~ . ¢ ~ En ESTRUCTURA
e 2| g |8 £ ¢ | €% AR A
<4 T g 5 2 T
HHIHEHEERR RE Elfo|slslglz|ElE|E| |
#lgle|la]|g| & o |3 DESCRIPCION L g B2 -0 =T = I I c
3 ol o 9 3 3 o w| @2 x| 2
gle|2f2]| 2 H 2 |» al 3ls|E|S|2]|Z
B B 2 2 S ) s | 2| g
Z|g i 2 2 ¢ | 9 Sz 2%
3 ° ? 12345141668 [} 20 40 60 80
= 1 10,00 10,00 ESTRATIF. | JUNTAS
B ' ' REGISTRO FOTOGRAFICO
A 10,20- X - A 10,00 m. el color pasa a pardo. 10,20-
o 10,40- , N 10,40-
S X - A 10,30 m. el contenido en arena desaparece.
10,60- i 10,60-
o
— 10,80- o34 © | - El color del testigo por el interior de 11,00 a 11,50 m. es marroén, exterior | 10.80-
11,00- ‘| |griséaceo. 11,00-
11,20-
§ 11,40~
11,50 m. ANTIGUA TIERRA VEGETAL. LIMO GRIS OSCURO VERDOSO 11,60-
E CON INDICIOS DE ARENA Y GRAVA. MODERADAMENTE FIRME A
~ |[FIRME.
=
6
o 8 g - Abundante materia organica semidescompuesta, milimétrica y
b by 12,40-% centimétrica.
12,60-% 11,70 m. ALUVIAL. LIMO GRIS VERDOSO OSCURO CON INDICIOS DE
12.80- ARENA Y GRAVA. MODERADAMENTE FIRME A FIRME.
o]
o 13'007\.._, - Contiene materia orgéanica semidescompuesta milimétrica.
S 1320-% - Ligero olor fétido. 80,9 |49,8]21,4]| 214|185
13,40-% > |- Arena media y gravas milimétricas redondeadas. P?IS; 550557"1510 F;ﬂf“;“'ﬂs
solidas: 2,711 g/cm
13,60-F 12,30 m. ROCA. LIMOLITA GRIS Y PARDA. MUY METEORIOZADA. Materia organica: 0,08 %
L Sulfatos solubles: 36,6 mg/kg
13,80-F | o . . o Acidez Baumann Gully: 0
9 14.00 % - Edad probable: Cretéacico inferior (Aptiense inferior). = | Fecha BRET
) i B Nyl RN M. Caja
32 1"20-% - EG: Limo arcilloso gris y pardo con indicios de grava. Firme. 3 ?
14,40-F
14,60- - La estructura se encuentra replegada y fracturada. Aspecto abigarrado.
8
14.80- - Oxidaciones pardas y anaranjadas.
— 15,00-
15,20~ -|-A 14,50 m. pasa a GM Ill. Muy fracturada.
g 15,40- -
- - EG: GRavas gris oscura-negras. Muy densas.
15,60~
— 15,80-
16,00- _ . o ae | B=TO
- Ocasionales pétinas de oxidacion.
° 16,20-
8 . . M.S.
16,40- - Ocasionales venas de calcita. 94 L
16.0- _ o _ Sones Wt SCANER Obra MR- 2.,
| 16.80- - Ocasionales pasadas centimétricas de rova muy meteorizada. 150 Protund)dd de CEETED Mts, A (KETSY Wes. Calr 4~ 62
° 17,00- - EG: limo gris oscuro con indicios de arena. Firme a muy firme. \
S 17,20- —— s
— ——
17,40~ - A 16,00 m. pasa a roca sana gris oscura. El testigo se desgasta 1
— superficialmente con la perforacién.
17,60- 30°
:I] 17,80~ - A 16,45 m. intercalacion de 15 cm. fracturada. 78 = 700
o ac =
8 18,00- H o
18.20- - La estratificacion es ondulada, con variaciones de 10° a lo largo de la T;
perforacion.
18,40-
18,60- - A partir de 16,60 m. aspecto masivo. Ocasionales juntas, muy 350
18,80- ocasionales mineralizaciones de calcita milimétrica. M.S. 200
152
19,00- . . o . .
- A 18,10 m. juntas con estrias de friccion y calcita en patinas.
§ 19,20- M.S. 200 ‘;&lﬁ g1 0
19,40- - A 19,60 m. junta con calcita en parafinada. 148 M, Protundidad de
19,60- 85 25° —— 0
10.80- - A 19,80 m. parte para encajar. M.S. =750
o 121 2°
20,00-
o b i e G WS [CBSERVACIONES: | SEINSTALA TUBERIA DE PVG




eﬁj euskal renbide sorea

NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 1

CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

ISONDISTA: AROA

ANG. CON HORN.

DIR. X: 494842

[FECHA Y HORA |

FECHA INICIO

13/11/2017|Y: 4795701

NIVEL FREATICO
[pROFUNDIDAD |

FECHA FIN

13/11/2017|2: 77,50

Hoja 3

NIVEL FREATICO

RECUPERACION (%)
MUESTRA
GOLPEO
ENSAYOS IN SITU
PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.
FRACT, ma/30 cm.

R.C.S. (Kg/cm?)

R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD

D. NATURAL (gr/cm®)

ESTRUCTURA

% H.NATURAL
o

20,00-
20,20-]
20,40-]
20,60-
20,80-]

21,00-

T I 21,20-]

21,40-]

21,60-

100

21,80-]
22,00-
22,20-]
— 22,40-]
22,60-
22,80-]

m 23,00-

23,20-]

100

23,40~
23,60~
—| 23,80~
24,00~
24,20~
24,40~

24,60-

100

24,80-]
25,00-
25,20-]
25,40-]
25,60-
— 25,80-]
26,00-
26,20-]
26,40-]
26,60-
26,80-]
27,00-
27,20-]
27,40-]
27,60-]
27,80-]
28,00-
28,20-]
28,40-]
28,60-
28,80-]
29,00-
29,20-]
29,40-]
29,60-

29,80-|

- A 20,20 m. junta abierta con relleno

- A 20,70 m. junta con calcita espesor 1-2 cm. J = 45°.
- Juntas con roturas concoides. J = 50°-75°.

- A 21,35 m. junta con calcita 0,50 cm. J = 50°.

- Los testigos se fisuran ligeramente a la intemperie, formandose
rectangulos centimétricos entre fisuras con humedad.

- A 24,80 m. junta J = 70° con calcita, espesor 0,50 cm. y
mineralizaciones de sulfuros y patina areno-limosa.

sin observarse cambios caracteristicos en el testigo.

- La perforacién, para asegurar la recuperacion, desciende hasta 26,50 m.

25,80 m. FIN DEL SONDEO EN ROCA LIMOLITA CALCAREA SANA.

29,60~

29,80~

ESTRATIE. | JUNTAS

M.S.
152

M.S.
164

M.S.
290

Médulo de Young: 8,21 GPa
Coeficiente de Poisson: 0,38

Abrasividad Cerchar: A= 0,05
Dureza Cerchar: D= 9,00
Slake Durability Test:
Id;= 97,80 Id,= 95,10

Resistencia a traccion:
19,50 kg/cm

0°

Je = 70°

Je = 70°

e W AT Obra SO RN AN
Wiwhundidad de TITE Mes, ) ETEEED

30,00

30,00

ENSAYO ENSAYO S.P.T
SPT CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:  SE INSTALA TUBERIA DE PVC

Resu M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt




e j euskal trenbide sarea

ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-1
- = Ferb
: Protundidad de NEeeD Mts. A =730 Mrs. Caja N VG
LES 2N N
De 0,00 a 2,40 m
‘ B Tl e e Sondeo W WEWR Obra EEVEST-NENN /o /7 (07T
l— Sondeo W WA Obra 5 - Fecha EBIPET L‘P@\ Protundidad de OX5W Mts. A EBZET Mis. (ajo N EXY
X D\ Protundidad de FEETE Mts. A EEBZD Mts. Cajo Vo 22 ‘ [
De 2,40 24,80 m De4,80a7,8

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN 1



m es-/r euskal frenbide sarea
j ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-1
 ontes \o W Obra SVAISEY. I e /o S |
LRQ\ Profundidad de S2ED Mts. AH.CIAZJM!: lajaﬁlﬂlf
De 7,80 a 10,80
Sonden W WETSER Obra VST - /7 (T = ' , T
RN ““““ d d 4 M — - Sw&eo “° Obra MFM};W
e 2 t, 4 —f et o LA SN Protundidad de IEEEED Mes A (B 4 Py r—
0+ SPig [ﬂ £ e o s .‘
1 S A . 4 . i 3 A ; “;“. g ; :
De 13,80 a 16,80m De 16,80 a 19,80

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN 2



m ei/r euskal trenbide sarea
J ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-1

e r— e ———

i Sondee W W Obra ST /o /2 EDTP

2SN Protundidad de Mts. A Mts. Caja N

Jwn i

Arqueta en Sondeo S-1 Arqueta en Sodeo S-1

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN 4



NOM-BRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 2
euskol enbide sare@ | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
J CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
l|f 'SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 494839
‘FECHA Y HORA ‘31/01/2018 FECHA INICIO 10/11/2017|Y: 4795470 Hoja 1 de 2
NIVEL FREATICO
‘PROFUNDIDAD \2.02 mts. FECHA FIN 10/11/2017(Z: 66
o -~ En ESTRUCTURA
ol|& 2 £ 8 N H o | € o | a El . A
2z . Z z T & g e| § =B - N <
13| E|8]z| & | % |5 g Eolgleg|slzlsl|z| > Reo
g18la|5]| 2| 2 2 0¢ DESCRIPCION m g g1z |E|z2|%& c
Els|d|a] 8 g 9 |2 = H “lalTlul2|e]|z
gc|g€|s|°| = 5 o |v al glsle| 32| =
23 3 z 2 Sl N A =
z|g & g 3 g 51-12
« & 12345| 1416864 o 20 40 60 80
] _ 0,00 ESTRATIF. | _JUNTAS
8 0,00 m. SOLERA DE ADOQUIN
— 0,20-|
0,20 m. RELLENO. GRAVAS Y BOLOS CON ALGO A BASTANTE
g ARCILLA E INDICIOS DE ARENA. MEDIANAMENTE DENSA A FLOJA. 0.40-
- 0,60-
— - Grava milimétrica y centimétrica. 0,80-
1,00~
§ 1,20-|
1,40-|
— 1,60
1,80-|
= & 2,00-
2,00 m. ROCA. CALIZAS MASIVAS GRIS CLARO, SANAS CON
2:20- OCASIONALES PASADAS DE ARENISCAS CALCAREAS GRIS OSCURAS.
— 2,40~ - Edad probable: Cretacico inferior (Aptiense superior-Albiense)
2,60- - Presenta venas de calcita milimétrica y centimétrica a favor de planos de
§ discontinuidad.
2,80
M.S. o
- 3,00- - A 4,10 m. junta con calcita milimétrica Jgc = 55°, J, = 65° calcita 1 cm. 823 e
3,20
3.40- - Junta calcita 0,5 cm. J. = 60°.
s :
- 3,60-| .
370 - Junta calcita 1 cm. Jep = 70°
3,80~ Resistencia a traccion: 67,10
ws kg/cm?
— 4,00- -S. o
4,00 1002 “
4,20-]
§ 4,40~ 400
4,60-|
4,80-
— 5,00~ ) o
- Junta calcita 0,5 cm. Jc = 50°. 40
8 5,20
K
5,40~ R
1 W TR Obra ENVECI S
5,60-] Wintundidad de THUTE) Mt A FolE
5,80 50°
6,00- _ Ocasionales planos estiloliticos.
6.20- . ™ P . . .
- Ocasionales pasadas milimétricas con limolitas terrigeneas. -S.
3 ol I d limét limolitas t M.S.
E 6,40- 971
6,60
6,80- - Junta calcita 0,4 cm. Jc = 60°. 600
7,00~ )
- Junta calcita 3 cm. con oquedades Jcp = 65°.
— 7,20
7,40~ - Junta calcita con clastos, espesor 4 cm. con oquedades Jgc = 55°.
7,60 M.S.
8 7,80- 960 b
L 8,00- fen W WEF Obra PR M
8,20- Médulo de Young: 102,80 GPa 50° 50° > Pk e {
= 1354 coeficiente de Poisson: 0,27
— 8,40-]
- A 8,50 m. J = 30° calcita con clastos 4 cm. E = 55° pasada milimétrica de
8,60- roca fracturada, con patina limosa.
8,80
- De 9,00 a 10,50 se repiten las juntas J = 50° con calcita en espesor
N 9.00- centimétrico.
- 9,20-|
9,40
9,60
9,80 M.S.
— 943
10,00~
MUESTRANO
o b i 00 WML [DoSERVACIONES: SE INSTALA TUBERIA DE PVC
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt




@

NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO TROGUT
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO Ne 2
e j euskallienbide 54| ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 494839

[FECHA Y HORA | FECHA INICIO 10/11/2017|Y: 4795470 Hoja 2 de 2
‘PROFUNDIDAD ‘ FECHA FIN 10/11/2017|Z: 66

NIVEL FREATICO

NIVEL FREATICO

ESTRUCTURA
A

C

METEORIZ.
30 cm.

DESCRIPCION

FRACT.

MUESTRA
GOLPEO
% FINOS

R.C.S. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO
s.u.c.s
R.C.S.D. (Kg/cm?)
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL

RECUPERACION (%)
ENSAYOS IN SITU

12345[141664 20 40 60 80

ESTRATIF. | JUNTAS

10,00-,
REGISTRO FOTOGRAFICO

10,20-] - A 10,10 m. junta abierta con estrias de friccion
e 10,40-

10,60-]

1

10,70| 10.80-

11,00- M.S.

11,20- 047
— 11,40-
11,60-

1,80- <
* 11,90 m. ROCA. ARENISCA CALCAREA GRIS OSCURA.

500

100

12,00-
12,20- - Edad probable: Cretécico Inferior (Aptiense superior-Albiense)
12,40- M.S.

| 1260 - Ausencia de venas de calcita salvo muy ocasionales milimétricas. 632 400

12,80- - Micécea, de grano grueso.

13,00-
13,20- - Ocasionales niveles de limolitas gris oscuras.

100

13,40- . Ll el
- Presenta ocasionales pasadas carbonatadas milimétricas con estructura de
13,60~ carga.

13,80-
- Ocasionales n6édulos milimétricos-centimétricos carbonatados. M.S. 400

637

— 14,00-
14,20~
Q 14,55 14,40~

14,60- ettt

14,80-

15,00|
— 15,00-

M.S. 40°
15,20~ 754

100

15,40-
15,60~
15,80-
16,00- - A 16,00 m. Jc = 65° con calcita y sulfuros 502

16,20-

100

16,40-

waien W WP O tra OVARCTSN A ..; /7
Fratundidad de (FRITE Mrs. A Z2EE Mrs, Cyir 4 4

16,60~
16,80~
— 17,00-
17,20~
17,40-

17,60-

100

17,80~ 400
18,00-
18,20~

18,40~

18,60~

18,80~

19,00-
19,20~

m 19,40~

19,60-

100

866(Modulo de Young: 53,42 GPa
Coeficiente de Poisson: 0,30

20,00 m. FIN DEL SONDEO EN ROCA ARENISCA SANA.
19,80-

20,00-

ENSAYO ENSAYOSP.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO -
spT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: SE INSTALA TUBERIA DE PVC

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt




e j‘ euskal frenbide sarea

ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-2

Sontes W WS Obra IEVZRCES S fech /7P
Profundidad de P02 Mts. AS&<7Z Mts. Caja N° i

L. T

TGO R g

Emplazamiento S-2 De 0,00a2,40 m
e s ,  Sondeold Obra VZICERF 2 /.

A Sondeo N WESVAR Obra BEVECSN =00 7./ /7077 SN Protundidad de ZHE72 Mts. A BT Mts. (jia

I YION  Protundidad de FEZTE) Mts. A B30 #zs. ¢ | -

De 2,40 a 5,40 m De 5,40 a 8,40 m

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



m ey-/{' euskal frenbide sarea
J ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-2

Sondeo N WSV Obra VAT =N /1 (72 Sonden N WE Obra -_—FerﬁJMF
N Profundidad de CRET) Mts. A ST Mts. . N Profundidad de TEETO) Mts. A (Y Mes. Coja o 20

De 8,40a 11,40 m De 11,402 14,40 m

Sondeo N WEFE Obra VEESN <IN /- /i 77/  Sondeo N WSS 06ra -m:jﬁ—
Fecha 172874
/—RO\ ?mi\mthdad de ETSTeD Mts. A FESTeD Mts. (Jj-? /4 SN Protundidad de (ER) Mts. A EZRa7) Mts. (,;;,-i/ £

ittt
]"‘““"hm”

[h A

De 14,40 a 17,40 m " De 17,40 220,00 m

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



E ey-/f' euskal frenbide sarea
j ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-2

Arqueta en Sondeo S-2 | Arqueta en Sondeo S-2

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 3
e euskal frenbide saiea | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
{ CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
J’I 'SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 494913
. ‘FECHA Y HORA ‘21/12/2017 FECHA INICIO 09/11/2017(Y: 4795101 Hoja 1
NIVEL FREATICO
‘PROFUNDIDAD \2.55 mts. FECHA FIN 09/11/2017(Z: 92
s ~ . - En ESTRUCTURA
g|< 2| € 8 N H o4 e la| B2 A
lz| s @ o S g g AR ERE R
£lelg|g|z] 2| % | g Eolglelslzlsle:| ==
g12la]lz| @ a5 9 DESCRIPCION H 2| 2| 2 S E 3| < [
clzlelal 8 g 9 |2 = & el Elwlels]|2
FMHEHEIEAE 3 3 | sl gls|E|S|R]|=
=12 [} w Q Q 5 = a <
= |o 2 ] = 2 g = . B 8
zZ |0 € = 3 =
© w & ) © a
12345141664
] 0.00 0.00 ESTRATIF. | _JUNTAS
| 0,00 m. RELLENO GRAVAS GRISES. )
8 0,20-|° 0,20-
— 0,40-] 0,40-|
0,60- bty 0.60-
§ 0,60 m. ROCA. CALIZAS GRISES SANAS. H
0,80-| 0,80-|
| ]
— 1,00- - Edad probalbe: Cretacico Inferior (Aptiense superior). 1,00- = 900
1,20 N . R R . . R 1,20-| =
10 - Calizas bioclasticas, con muy ocasionales pasadas de limolitas gris oscuras |
g ! (terrigenas). : ]
1,60-| 1,60-] =
1,80-] - De 2,20 a 2,80 m. las limolitas predominan sobre las calizas. Se 1,80-] =
2.00- reconocen estructuras de carga. 2.00- =
g ]
- 2,20- - Presenta juntas selladas con calcita de espesores variables milimétricos a 220 19m 40°
— 2,40~ centimétricos, algunas en planos regulares y en otros trabajos irregulares, 2,40- =
- 2.60- cortando la estructura. 2.60- =
2,80-| P 2,80-| u
- Presenta estilolitos. =
8 3,00- 3,00- =
3,20-] 3,20-| =
3,40-] 3,40-| =
[ | " - 50°
3,60- 3,60- =
" - 85°
3,80- 3,80- =
4,00- 4,00~ =
8 4,20- 2028
- _[mE
4,40 4,40- ] -
4,60-| 4,60-| = E——— = T
" N N P . Laniven e SIS Obra SRR I el I
— 4,80- - De 4,80 a 9,20 m. presenta aspecto masivo, escasez de limolitas fésiles. 4,800 = S ey o
- _mE 90°
5,00 5,00 =
5,20-] 5,20-| =
8 5,40 s.40- 5 200 500
5,60-| 5,60- =
. M.S.
5,80-| 5,80-| = 1147
— 6,00- 6,00- =
6,20-] 6,20-| =
6,40-| 6,40-| =
8 6,60 6,60- =
6,80-] 6,80-| =
7,00~ 7,00~ =
— 7,20-] 7,20-| =
7,40-] 7,40-| =
7,60-] 700-B 8
7,80-] 7,80-| =
8 . M.S.
B 8,00~ 8,00-[5 5 1116
| ] ase
m 8,20- 8,20- ] Desgqaste de Los Angeles: 24,00%
8,40- . . 8,40- = 65°
- A 8,40 m. junta calcita 2 mm. espesor. =
8,60-] R . 8,60-|
— - A 8,60 m. junta calcita 2 mm. espesor. =
8,80 8,80-|
| ]
9,00- 9,00- =
g 9,20- - El agua se queda a 9,00 m. 9,20-| =
9,40-] L . . 9,40~ = 550
- De 9,20 a 9,60 m. presenta pasadas milimétricas de limolitas. N
— 9,60-| 9,60-|
| ]
§ 9,80 - A partir de 9,60 m. aspecto masivo, con juntas con calcita, ocasionales 9,80~ = M.S.
10.00- estilalita 10,00~ %3
.P. MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO
o a0 AreRaon RALTERADA PARAFINADO ety RecUPERADA OBSERVACIONES: _ SE INSTALA TUBERIA DE PVC
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt *Ensayo realizado sobre muestra unificada




M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

*Ensayo realizado sobre muestra unificada

NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS
! INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 3
e# evskal henbide ser¢6| ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
J CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
/ SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 494913
NIVEL FREATICO ‘FECHA Y HORA ‘ FECHA INICIO 09/11/2017|Y: 4795101 Hoja 2 de 5
|PROFUNDIDAD | FECHA FIN 09/11/2017|2: 92
° § S E 8 N £ = o ° o ”E ESTRUCTURA
8| El & 2 z el 5 B I 4 -
Z18|glglz]| 2| § |e 2 R I I - A B - - R e ST RQD
S|a|g|&]| 2 8 & |o g c sl gflele|g| |2
glela|s]| o 2 ] DESCRIPCION I 2 I =T = - I -4 c
3 w ° o =] o = = ™ w 173 ' z2
S1E12]18) 8 z 3 3 v 6| 2l s|E]|S S|z
gls|= z 2 8 G| 4 s |2k
EF 21 ¢ H ¢l o ER e -
& I3 -
® o ? 12345|141664 a 20 40 60 80 100
1 — 10,00 ESTRATIF. | JUNT
. 50 REGISTRO FOTOGRAFICO
10,20-] - Junta calcita 5 mm.
10,40-| 400
§ E 10,60 - 11,35 m. Junta Calcita. 590 [Desggaste de Los Angeles: 24,00%
10,80~ - Ausencia de karstificacion. -
11,00~ =
| 500
11,20-]
11,40-]
11,60 1117 Médulo de Young: 112,79 GPa
Coeficiente de Poisson: 0,31
g 11,80-] Desgaste de Los Angeles: 24,00%
S
12,00~ . . . . . X
- A partir de 11,80 m. comienza a aparaecer fosiles mineralizados (calcita) M.S. 650
12204 que se hacen abundantes a partir de 12,40 m. 522
12,40-]
— 12,60- - Presenta venas y juntas rellenas de calcita.
12,80-] . . PO -
- A partir de 13,00 m. comienza aparecer planos estiloliticos gris oscuros, a
13,00~ partir de 15,30 m. son abundantes. La roca presenta aspecto brechoide
13,20 (calizas nodulosas).
I
e 13,40
1360 - A 13,00 m. posible orientacion de la E = 35°. 600
13,80 - A 13,50 m. junta irregular rellena calcita 60° espesor milimétrico.
14,00~
14,20-]
14,40-] M.S.
Q 690
Ei 14,60
14,80-]
— 15,00- 45°
15,20-]
15,40~ 15,30 m. ROCA. CALIZAS NODULOSAS.
15,60 £ - : . .
1580 - Edad probable: Cretécico inferior (Aptiense superior).
8 16,00- - Calizas bioclasticas grises con pasadas milimétricas de limolitas gris
16,20-| oscuras. Textura nodulosa.
16,40~
16,60~
M.S.
16,80~ 857
17,00~
17,20~
17,40~
17,60~
8 17,80~
S
18,00~
18,20~
18,40~ M.S.
PP PITIRP 895
— 18,60-| - De 18,60 a 21,60 m. presenta pasadas centimétricas-milimétricas de
18,80 calizas limpias de limolitas.
19,00~
8 19,20~
- 19,40-|
19,60~
19,80~
20,00~
ENSAYO ENSAYOS.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO
SPT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: SE INSTALA TUBERIA DE PVC




NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 3

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

!
& euskal inenbide sarea
.'l.

SONDISTA: AROA

ANG. CON HORN.

DIR. X: 494913

[FECHAY HORA ]

FECHA INICIO

09/11/2017|Y: 4795101

Hoja 3  de

NIVEL FREATICO
|PROFUNDIDAD |

FECHA FIN

10/11/2017|Z: 92

NIVEL FREATICO

MUESTRA
GOLPEO
ENSAYOS IN SITU
PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.c.s

METEORIZ.

30 cm.

FRACT.

12345

1

R.C.S. (Kg/cm?)

416 64

R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL

ESTRUCTURA
A

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

20 40 60 80

20,00~

|_I RECUPERACION (%)

u
|

20,20-|
20,40-|
20,60-]

20,80-|

100

21,00~
21,20-]
21,40-]
— 21,60-]
21,80-]
22,00~

22,20-|

100

22,40-|
22,60-]
22,80-]
— 23,00~
23,20-]
23,40-|

23,60-]

100

23,80~
24,00~
24,20~
]:| 24,40~
24,60~

24,80-|

| 100

25,00~
25,20-|
25,40-]

25,60-|

100

25,80-|
26,00~
26,20-]
26,40-]
26,60-]

26,80-|

100

27,00~
27,20-]
27,40-]
— 27,60-]
27,80-]
28,00~

28,20-]
]:| 28,40-]

28,60-]

100

28,80-]
29,00~
29,20-]

29,40-|

100

29,60-]

29,80-|

30,00-

- Junta calcita centimétrica 60°.
- Posible estratificacién a 50°.

- A 21,60 m. textura nodulosa muy marcada con pasadas y rellenos
limoliticos.

- A 23,60 m. Junta calcita centimétrica.

- A partir de 25,60 m. comienzan a alternar pasadas centimétricas de
limolitas.

- 25,90 m. Junta calcita centimétrica.

27,30 m. ROCA. ALTERNANCIA DE CALIZAS GRIS Y ARENISCAS
CALCAREAS GRIS OSCURAS.

- Edad probable: Cretécico inferior (Aptiense superior).

- Las calizas aparecen en pasadas centimétricas y en nodulos centimétricas
en matriz arenosa.

- A partir de 29,40 m. predominan las areniscas sobre las calizas.

ESTRATIF.

477

M.S.
879

M.S.
807

M.S.
746

M.S.
746

Resistencia a traccion:
73,70 kg/cm?

500

anen W WS Obra BEVACICO0- Ny
alun I

Y

M

ENSAYO ENSAYOS.P.T
sPT CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:

SE INSTALA TUBERIA DE PVC
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

*Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 3

CROQUIS

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: AROA

[ANG. CON HORN.

DIR. X: 494913

[FECHA Y HORA |

FECHA INICIO

10/11/2017|Y: 4795101 Hoja 4

NIVEL FREATICO
|PROFUNDIDAD |

FECHA FIN

10/11/2017(Z: 92

de 5

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.c.s

METEORIZ.
FRACT. m2/30 cm.

12345[141664

R.C.S. (Kg/cm?)

ESTRUCTURA

R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)
9% H.NATURAL
o

RQD

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

20 40 60 80

| RECUPERACION (%)

100

100 100 100 100 100

100

100

30,00~
30,20~
30,40~
30,60~
30,80~
31,00~
31,20~
31,40~
31,60~
31,80~
32,00~
32,20~
32,40~
32,60~
32,80~
33,00~
33,20~
33,40~
33,60-
33,80-
34,00-
34,20~
34,40~
34,60-
34,80~
35,00-
35,20~
35,40~
35,60~
35,80~
36,00-
36,20~
36,40~
36,60~
36,80~
37,00-
37,20~
37,40-
37,60~
37,80~
38,00-
38,20~
38,40~
38,60~
38,80~
39,00-
39,20~
39,40~
39,60~
39,80~

40,00-

- 32,20 m. nivel carbonatado con estructura de carga.

33,60 m. ROCA. ARENISCA GRIS OSCURA CON OCASIONALES
NODULOS CARBONATADOS.

- Edad probable: Cretécico inferior (Aptiense inferior-superior).

- De 37,20 a37,80 m. J = 85°.

- De 37,10 a 38,30 m. J = 25°.

- Se observan ocasionales niveles carbonatados nodulosos de hasta 20
cm.

ESTRATIF.| JUNTAS

M.S.
754

1310

M.S.
807

M.S.
899

Médulo de Young: 75,83 GPa
Coeficiente de Poisson: 0,29

400

REGISTRO FOTOGRAFICO

ENSAYO
sPT

ENSAYOS.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO

RECUPERADA OBSERVACIONES: SE INSTALA TUBERIA DE PVC

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

*Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 3

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: AROA

[ANG. CON HORN.

DIR. X: 494913

[FECHA Y HORA |

FECHA INICIO

10/11/2017|Y: 4795101 Hoja 5

NIVEL FREATICO
|PROFUNDIDAD |

FECHA FIN

10/11/2017(Z: 92

de 5

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.c.s

METEORIZ.
FRACT. m2/30 cm.

12345[141664

R.C.S. (Kg/cm?)

ESTRUCTURA

R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)
9% H.NATURAL
o

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

| | RECUPERACION (%)

100

100 100

100

100

100

40,00~
40,20~
40,40~
40,60~
40,80~
41,00-
41,20~
41,40~
41,60~
41,80~
42,00~
42,20~
42,40~
42,60~
42,80~
43,00~
43,20~
43,40~
43,60~
43,80-
44,00~
44,20~
44,40-
44,60~
44,80~
45,00-
45,20~
45,40~
45,60~
45,80~
46,00~
46,20~
46,40~
46,60~
46,80~
47,00~
47,20~
47,40~
47,60~
47,80-
48,00~
48,20~
48,40~
48,60-
48,80-
49,00-
49,20~
49,40~
49,60~

49,80-

- Arenisca de aspecto general masivo.

48,00 m. FIN DEL SONDEO EN ARENISCA.

ESTRATIF.| JUNTAS

M.S.
899

1555

M.S.
832

M.S.

895

M.S.
823

Médulo de Young: 84,16 GPa
Coeficiente de Poisson: 0,23

Resistencia a traccion:
71,90 kg/cm?

50,00

REGISTRO FOTOGRAFICO

vo W WESER Obre VST oMY

Frotundidad de €5 . A W e

ENSAYO
sPT

ENSAYOS.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO

RECUPERADA OBSERVACIONES: SE INSTALA TUBERIA DE PVC

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

*Ensayo realizado sobre muestra unificada




m ey/f euﬁkal‘ r{enb!de o
j ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-3

De 0,00 a 2,40 m

.

Sendes v EETR : ;
LN wrotundidad de @) Mts. A S22 Ms. Caja N EER

. M.wmm:lmirm:mu:n::ummuu.u

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



m ey-/{' euskal trenbide sarea
j ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-3

Sundeo N WSEHR Obra SRV 20 fochs (AL, | B v ——yren
TN Wrofundidad de EX22 Mes. A 6D M, Coja N /_ \ “‘mm“ i ms.

Sondeo N W Obra m:-Fedmém"' /'
TN Wrotundidad de PRV Mts. A RRE2D Mits. Caja Ne 23

CEEHASEE ISR bbbt seatn b L L LT tiecas e AT A L L R AV T RS TGALL

De 12,60 a 15,60 m o ] | De 15,60 a 18,60 m

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



E e%{' euskal frenbide sarea
j ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-3

o

B

Profundidad de Mts. A 24.40)] Mts. Gja NV E&F

g’

De 24,60 a 27,60 m | De 27.60 a 30,60 m

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



m e’./{. euskal frenbide sarea
J ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-3

De 33,60 a 36,60 m

e MNNRREL L

UL FEH TR LAY b

PRI

LD i VIR

| De 36,60 a 39,60 m

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



m e’-/r euskal frenbide sarea
'f ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-3

T T T T I T T

'De 42,60 a 45,60 m | ’ De 45,60 a 48,00 m

Nota: No se dispone de fotografia de detalle de la perforacién finalizada con PVC ranurado.

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
/ INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 4
Eff 77 evshottennice salee |ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
."I CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
! SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 495129
R [FECHA Y HORA [12/12/2017 FECHA INICIO 07/11/2017|Y: 4794373 Hoja 1 de 16
NIVEL FREATICO
‘PROFUNDIDAD ‘59.00"‘[5_ FECHA FIN 28/11/2017|2: 194
° - o . ¢ ~ ) ESTRUCTURA
3 § ; E e 5 H Sl E R 2 A
E o T S S 3 a 5
S181E|glz| 8| B |3 g Eolglelgl|z|ElElE| > RQD
glz|lela| o a3 DESCRIPCION g H 2 Il = = = (- S [
[ I I R 3 Q E] = g ~ z 17 |z
S1E 2 e z a | - o gl <] 5
gla|=|°| < = 2 ol gl |lE|SIR2)|=
EHE 3 z 2 9l s B I S Y
zZ|q & 3 H @ | g S1-1z
3 ° 12345141664 d 20 40 60 80
i 0,00- 0,00 ESTRATIF. JUNTAS
" "B 0,00 m. TIERRA VEGETAL. '
0,20- X 0,20-
%5 0,20 m. RELLENO. GRAVA ROJA Y MARRON CON INDICIOS A ALGO
2 040-15502|  |DE ARENA Y ARCILLA FLOJA. 0.40-
° o, o - Los primeros 15 cm. escombro de ladrillo. 0,60-]
0,80- XK 0,80-]
55 0,60 m. RELLENO. GRAVAS Y BOLOS GRISES. MEDIANAMENTE
— 1,00- X DENSOS 1,00-
8 1,20-[ 0 - Gravas calcéreas. 1.20-
— 1,40-
o 1,40 m. ROCA. ARENISCA Y LIMOLITAS SANAS.
3 1,60-|
— 1,80-| - Edad probable: Cretécico inferior (Aptiense inferior-superior).
8 2,00-
- Patinas de oxidacién en juntas.
g 2,20-
|
1 2:40- - De 1,40-2,05 m. arenisca grano grueso grises.
2,60-
2,80- - A 2,05 m. arenisca gris oscuras con nodulillos milimétricos, centimétricos
. 3.00- carbonatados. 500 500
3.20- - Restos de fésiles de conchas.
3,40-
3,60~ - De 2,55 a 3,10 m. varias venas de calcita de espesor milimétrico 400 450
| 3,80- centimetrico. 5 SondeaW ___S-H  obra______ K S X
= s B =
= e ‘30 s A
4,00- - De 3,65 a 5,70 m. tramo meteorizado y fracturado, se recuperan gravas Ereifiiii=d da: 2'HO _sisn 62 i i
4,20~ de roca sana con mineralizaciones ferruginosas y calcita.
4,40-
0 4,60-
4,80-
5,00-
5,20-
5,40-
5,60- - Los tramos de roca sana no presentan juntas abiertas ni oxidacion.
8 5,80-
6.00 - Los planos de discontinuidad préximos a tramos meteorizados presentan
| e oxidaciones.
8 6,20-
6,40- 250
6,60-
6,80-
7,00-
7,20-
7,40-
7,60- - De 7,60 a 9,00 m. roca meteorizada. Grava marrén con bastante arcilla.
7,80-
8,00-
8,20-
8,40-
8,60-
8,80-
9,00- - De 9,00 a 9,45 m. juntas con patinas de oxidacion y concreciones 45° so°
9.20- milimétricas ferruginosas y rellenos arcillosos de juntas.
9,40-
9,60-
2
S 9,80-
10,00-
MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO n T n e
oo CemOsPT ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHeLeY RECUPERADA OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada.
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt *Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 4

CROQUIS

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF. COORDENADAS UTM

SONDISTA: AROA

ANG. CON HORN. DIR. X: 495129

[FECHAY HORA  [12/12/2017

FECHA INICIO 07/11/2017|Y: 4794373

NIVEL FREATICO
[PROFUNDIDAD __|59,00mts.

FECHA FIN 28/11/2017|Z: 194

Hoja 2 de 16

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.
FRACT. m/30 cm.
% FINOS

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

12345|141664

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

20 40 60 80 100}

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

| RECUPERACION (%)

100

100

100

100

10,00-
10,20-,
10,40-
10,60-,
10,80-,

11,00-
11,20-
11,40-
11,60-
11,80-,

12,00-
12,20-,
12,40-
12,60-
12,80-,

13,00-
13,20-
13,40-
13,60-
13,80-|

14,00-
14,20-
14,40-
14,60-
14,80-

15,00-
15,20-,
15,40-
15,60-,
15,80-,

16,00~
16,20-,
16,40-
16,60-,
16,80-,

17,00-
17,20-,
17,40-
17,60-,
17,80-,
18,00-
18,20-,
18,40-
18,60-,
18,80-,
19,00-
19,20-
19,40-
19,60-,
19,80-|

20,00-

- De 10,10 a 10,40 m. roca sana meteorizada. Gravas marrones con algo
de arcilla.

- De 10,40 a 11,05 m. roca meteorizada. Arcilla marrén.

- De 11,05 a 11,35 m. roca moderadamente meteorizada: gravas marrones
con algo de arcilla.

- A 11,35 m. pasa a GM Il con patinas de oxidacacién en juntas.

- A 12,40 m. pasa a GM IV, muy meteorizada.

- A 14,25 m. pasa a GM lli gravas grises y marrones con algo de arcilla.

- A 14,85 m. pasa a GM lil con patinas de oxidacién.

- De 16,90 a 17,35 m. pasada de alternancia de roca GM 1l y GM |IV: gravas
marrén y grises con algo de arcilla.

- A 17,50 m. junta abierta con pétinas de oxidacién y concreciones
ferruginosas.

- De 18,45 a 19,90 m. roca alternancia GM Il Y GM IV gravas gris y
marrones y arcilla marrén.

ESTRATIF. | _JUNT/

Jc 60°

REGISTRO FOTOGRAFICO

_Obra T =

M A 605 e g

ENSAYO
sPT

ENSAYOS.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO

RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

*Ensayo realizado sobre muestra unificada
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CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 495129

[FECHA Y HORA  |12/12/2017 FECHA INICIO 07/11/2017|Y: 4794373 Hoja 3 de 16
‘PROFUNDIDAD \59,00,“5_ FECHA FIN 28/11/2017|Z: 194

NIVEL FREATICO

NIVEL FREATICO

ESTRUCTURA
A

C

DESCRIPCION

METEORIZ.
FRACT. m/30 cm.
% FINOS

MUESTRA
GOLPEO

R.C.S. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO
s.u.c.s
R.C.S.D. (Kg/cm?)
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL

RECUPERACION (%)
ENSAYOS IN SITU

12345[141664 20 40 60 80

ESTRATIF. | JUNTAS

20,00~

REGISTRO FOTOGRAFICO

20,20-]
20,40-]
20,60-]
20,80-]
21,00~
21,20-]
21,40-]

21,60-]

100

21,80
22,00~
22,20-|
22,40
22,60-
22,80~ - A 22,80 m. juntas E = 15° con pétina marrén y aureola de oxidacion.

23,00+

- De 23,00 a 23,10 m. pasada de roca GM IIl gravas marrones. =

A Q

23,20-|

23,40-|

100

23,60-|
23,80-]
24,00~
24,20-|

24,40~

100

24,60-
24,80~ . N T
- A 25,35 m. junta con vena calcita milimétrica.
— 25,00-
25,20-| - A 26,45 m. vena calcita milimétrica a favor de Jyg = 75°.

25,40-|

100

25.60- - A 25,55 m. junta abierta con relleno de arcilla, patinas ferruginosas.

25801 - Ocasionales restos fosiles de conchas de bivalvos.
26,00-

26,20- - Ocasionales pasadas milimétricas de areniscas gris claro de grano medio.

26,40-]

100

- De 27,45 m. a 27,85 m. junta abierta con relleno de calcita aureolas
26.60- marrones en la roca de borde y patinas de oxidacién en las caras de la junta.
26,80-

27,00~

27,20-]

27,40-|
27,60

27,80-]

95

28,00~
28,20
28,40
28,60
28,80
29,00 - A 29,05 m. juntas abiertas roca fracturada a fragmentos centimétricos-

29,20- decimétricos. Patinas de oxidacién, ferruginosas y relleno de arcilla.

100

29,40-|
29,60-|

29,80-|

30,00 I T

ENSAYO ENSAYOS.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO - - S— —
SPT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt *Ensayo realizado sobre muestra unificada




NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
f INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO Ne 4
@ 7 ruskalienbide sara | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
! CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
," SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 495129
, [FECHA Y HORA [12/12/2017 FECHA INICIO 07/11/2017|Y: 4794373 Hoja 4 de 16
NIVEL FREATICO
‘PROFUNDIDAD ‘59.00"‘[5_ FECHA FIN 28/11/2017|Z: 194
e [ord . —~ End ESTRUCTURA
e 2| E 8 N : <| € AR A
=z @ o z g H 2 S| =
Z188lelz] 8 |% | 8| Folglz|slz|slE|E| > R
glzglelzl g | 2 o |3 DESCRIPCION L ] 121z |5|e]z2]|% C
@ e} o ) = w 1) x| 2
Slelz|8] ¢ 2 2 |2 - alSls|E[S|2]%
g|g|= 2 2 2 G| @ s|&| %
S g1 8 =2 ¢ e S-12)°
3 ° ? 12345141664 d 20 40 60 80
N 3000 = REGISTRO FOTOGRAFICO
30,20- - A 30,05 m. juntas con patina de oxidacion, J = 45°, J = 65°, con aureola
30.40- de oxidacion en testigo sano.
30,60- . Lgrt
8 - De 30,45 a 31,20 m. roca fracturada a fragmentos decimétricos, a favor
30,80~ de junta con patinas de oxidacion y patinas/relleno arcilloso, ocasionales
31,00-] oquedades milimétricas-centimétricas. Aspecto de circulacién de agua.
31,20~ i
— - a 30,75 m. vena calcita (2 cm.) a favor de J = 60°, oquedades
31401 milimétricas en calcita.
31,60
31,80- - A partir de 29,00 el tamafio de grano aumenta. El color se aclara.
° 32,00~
S
32,20
32,40
32,60-] 200
32,80-] 300
33,00-
33,20-| . -
- De 33,15 a 33,35 m. juntas subverticales.
33,40
33,60~ - Ocasionales venas de calcita milimétricas en juntas subverticales. 35°
33,80 . . . .
- A 33,80 m. pasa a arenisca gris oscura (limolita grano grueso).
° 34,00-
S
34,20
34,40-|
34,60-] - A 34,60 m. comienza nivel fracturado con pasadas de roca meteorizada
34.80- (EG: Arcilla gris oscura). Presenta venas centimétricas de calcita.
35,00~
35,20-] 200
35,40
35,60-
35,80-] R R . R "
- A 35,95-36,10 m. junta abierta con patina de oxidacion. 200
36,00~
36,20-] - De 36,10 a 36,30 m. varias venas submilimétricas con tonos de
36,40- oxidacién.
36,60 25°
2
3 36,80 30°
37,00-
37,20
37,40
37,60-
37,80-] 350
38,00~
38,20
38,40
38,60-
38,80-| - De 38,85 a 40,00 m. el testigo se fractura a favor de junta subvertical,
39,00~ parcialmente sellada de calcita, conpatinas de oxidacién marrén pardo. 250
o
S 39,20-
39,40
39,60
39,80-] 200
40,00-
P MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO n —~ — —
oo CemOsPT ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHeLeY RECUPERADA OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada.
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt *Ensayo realizado sobre muestra unificada
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e? euskal frenbide saa | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
J- CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
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NIVEL FREATICO

NIVEL FREATICO

ESTRUCTURA

DESCRIPCION

METEORIZ.
FRACT. m2/30 cm.
% FINOS

MUESTRA
GOLPEO

R.C.S. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD

ENSAYOS IN SITU
PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO
s.U.C.S

R.C.S.D. (Kg/cm?)

D. NATURAL (gr/cm®)
9% H.NATURAL
o

20 40 60 80

| RECUPERACION (%)

ESTRATIF.| JUNTAS

40,00-,
REGISTRO FOTOGRAFICO

40,20

- De 40,35 a 41,15 m. junta subvertical con calcita milimétrica y oxidacion
marrén parda.

40,40-

40,60

100

40,80
41,00-
41,20+

- A partir de 41,20 m. el testigo estéa integro.
41,40-

41,60- - Presenta juntas J = 80° con relleno submilimétrico de calcita.
41,80-
42,00-]
42,20-
42,40-
42,60-
42,80-

43,00-

100

43,20-
43,40- - De 43,35 a 43,55 m. junta J; = 85° E = 30°

43,60
43,80
44,00-

44,20-

44,40-
44,60-]
44,80
45,00-

- Los testigos se fracturan al extraer.
45,20-

100

45,40
45,60-]
45,80-]

46,00-|
46,20
46,40
46,60-]
46,80-]

47,00-|
47,20
47,40
47,60
47,80

48,00-

100

48,20
48,40
48,60-]
48,80-]

49,00-|
49,20

49,40-

49,60-
- A 49,80 m. pasada de 10 cm. de roca fracturada a grava y arena.
49,80-

50,00-

ENSAYO ENSAYOS.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO T n — n —
SPT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt *Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 4

CROQUIS

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: AROA

[ANG. CON HORN. DIR. X: 495129

[FECHA Y HORA  [12/12/2017

FECHA INICIO 07/11/2017|Y: 4794373

NIVEL FREATICO
|PROFUNDIDAD _|59,00mts.

FECHA FIN

28/11/2017|Z: 194

Hoja 6 de 16

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.c.s

METEORIZ.

FRACT. m2/30 cm.

% FINOS

12345[141664

R.C.S. (Kg/cm?)

R.C.S.D. (Kg/cm?)

LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

20 40 60 80

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

NIVEL FREATICO
100 | RECUPERACION (%)

100

100

100

100

50,00~
50,20~
50,40~
50,60
50,80~
51,00~
51,20~
51,40~
51,60~
51,80~
52,00~
52,20~
52,40~
52,60~
52,80~
53,00~
53,20~
53,40~
53,60~
53,80~
54,00~
54,20~
54,40~
54,60~
54,80~
55,00~
55,20~
55,40~
55,60~
55,80~
56,00~
56,20~
56,40~
56,60
56,80~
57,00~
57,20~
57,40~
57,60~
57,80~
58,00~
58,20~
58,40~
58,60~
58,80~
59,00~
59,20~
59,40~
59,60~
59,80~

60,00~

- Aspecto masivo gris oscuro.

- A partir de 52,80 m. el color se aclara. Presenta restos fésiles, micacea
y sulfuros milimétricos muy dispersos.

- A 53,60 m. junta Jc = 65° con sellado de calcita 0,5-1 cm.

- A 55,50 m. junta con sellado de calcita y patina de oxidacién en cara
inferior de junta, aspecto de circulaciéon de agua.

- De 55,70 a 56,20 m. junta con calcita.
- A 56,30 m. hasta 56,90 m. pasadas de arenisca gris claro.

- A 56,80 m. plano de estratificacion con estrias de friccién, en contacto
arenisca clara (gruesa) con oscura.

ESTRATIF.| JUNTAS

REGISTRO FOTOGRAFICO

S —
b W

ENSAYO
sPT

ENSAYOS.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO
RECUPERADA

etrindidnd 30 HADE _waes & BTVO_ prrs

SY4  Obra V.S, &

————

OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

*Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 4

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: AROA

[ANG. CON HORN.

DIR.

X: 495129

NIVEL FREATICO

[FECHA Y HORA  [12/12/2017

FECHA INICIO

07/11/2017

Y: 4794373

Hoja 7

‘PROFUNDIDAD ‘59.00m[5_

FECHA FIN

28/11/2017

Z: 194

de 16

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

s.u.c.s

DESCRIPCION

METEORIZ.
FRACT. m2/30 cm.

12345[141664

R.C.S. (Kg/cm?)

R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL

ESTRUCTURA

20 40 60 80

CROQUIS

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

| RECUPERACION (%)

100

100

100

100

100

60,00~
60,20~
60,40~
60,60
60,80~
61,00~
61,20~
61,40~
61,60~
61,80~
62,00~
62,20~
62,40~
62,60~
62,80~
63,00~
63,20~
63,40~
63,60~
63,80~
64,00~
64,20~
64,40~
64,60~
64,80~
65,00~
65,20~
65,40~
65,60~
65,80~
66,00~
66,20~
66,40~
66,60-
66,80
67,00~
67,20~
67,40~
67,60~
67,80~
68,00~
68,20~
68,40~
68,60~
68,80~
69,00~
69,20~
69,40~
69,60
69,80~

70,00-

- De 61,10 a 61,70 m. testigo fracturado a favor de Jg = 80° con calcita
con estrias de friccion.

- Junta con calcita (milimétrica).

- A 63,10 m. testigo afectado en 10 cm. por junta subvertical con calcita
con estrias.

- De 63,30 a 64,55 m. testigo partido a favor de junta subvertical J=85-
90° con calcita milimétrica y estrias de friccion y sulfuros.

- De 65,80 a 67,80 m. limolita calcarea gris oscura masiva.

- A partir de 67,80 m. arenisca de grano fino gris oscuro.

- De 69,20 a 69,50 m. testigo fracturado en lajas centimétricas (2-4 cm.)
a favor de E = 35°y J. = 45°.

ESTRATIF.

JUNTAS

85-90°

ENSAYO
sPT

ENSAYOS.P.T
CIEGO

MUESTRA
ALTERADA

MUESTRA
INALTERADA

TESTIGO MUESTRA
PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

Se instala tuberia piezométrica roscada.

*Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 4

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

'COORDENADAS UTM

SONDISTA: AROA

ANG. CON HORN.

DIR.

X: 495129

FECHA Y HORA
NIVEL FREATICO
PROFUNDIDAD

12/12/2017
59,00mts.

FECHA INICIO

07/11/2017

Y: 4794373

Hoja

FECHA FIN

28/11/2017|

Z: 194

8 de 16

NIVEL FREATICO

RECUPERACION (%)
MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.
FRACT. m2/30 cm

12345 141664

R.C.S. (Kg/cm?)

R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

RQD

—
CROQUIS

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

20 40 60 80

100

100

100

100

70,00~
70,20
70,40-]
70,60-|
70,80
71,00-
71,20
71,40-]
71,60-]
71,80
72,00
72,20-]
72,40
72,60-]
72,80
73,00
73,20
73,40-|
73,60-]

73,80-]

74,00

74,20
74,40-]
74,60~
74,80-]
75,00
75,20-]
75,40~
75,60-]
75,80~
76,00
76,20~
76,40-]
76,60~
76,80-]
77,00
77,20-]
77,40
77,60-]
77,80~
78,00
78,20~
78,40-]
78,60~
78,80-]
79,00-]
79,20-]
79,40~
79,60-]
79,80~

80,00~

- A partir de 73,10 m. la roca se aclara. Arenisca mas gruesa.

- A 76,00 m. junta Jgc = 70° con calcita 0,5 cm.

discontinuas selladas con calcita milimétrica y centimétrica.

- De 79,45 m. a 79,90 m. varias venas en juntas de calcita. Espesor
centimétrico.

milimétricas, ocasionalmente centimétricas.

- De 76,50 m. varias juntas con oquedades/apertura submilimétrica de
76,70 m. El testigo aparece atravesado por juntas parcialmente abiertas y

- A partir de 80,20 m. las venas de calcita se hacen méas ocasionales. Son

ESTRATIF.

JUNTAS

80°
700

400
700
700

700
700

750
80°

700
80°

REGISTRO FOTOGRAFICO

ENSAYO
spT

ENSAYO S.P.T
CIEGO

MUESTRA
ALTERADA

MUESTRA
INALTERADA

TESTIGO
PARAFINADO

MUESTRA
SHELBY

F i

*Q_L_ Serdac Mt S Y o ¥
= AL aren. Confn

Probandidad de 7RO M 4

4 Obea ¢ =
i Pofundided de_ 1190 sk F2R5 M coparee 25

SY _ obw__ =
Probundided de RO S ey 4 SIUST mira o v

MUESTRA NO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

Se instala tuberia piezométrica roscada.
*Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR:

G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 4

CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: AROA

[ANG. CON HORN.

DIR. X: 495129

[FECHA Y HORA  [12/12/2017

FECHA INICIO

07/11/2017|Y: 4794373

Hoja 9

NIVEL FREATICO
|PROFUNDIDAD _|59,00mts.

FECHA FIN

28/11/2017|Z: 194

de 16

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.c.s

METEORIZ.
FRACT. m/30 cm.

R.C.S. (Kg/cm?)

12345[141664

R.C.S.D. (Kg/cm?)

% FINOS
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

20 40 60 80

| RECUPERACION (%)

100

100

100

80,00~
80,20~
80,40~
80,60~
80,80~
81,00~
81,20~
81,40~
81,60~
81,80~
82,00~
82,20~
82,40~
82,60~
82,80~
83,00~
83,20~
83,40~
83,60~
83,80~
84,00~
84,20~
84,40~
84,60~
84,80~
85,00~
85,20~
85,40~
85,60~
85,80~
86,00~
86,20~
86,40~
86,60~
86,80~
87,00~
87,20~
87,40~
87,60~
87,80~
88,00~
88,20~
88,40~
88,60~
88,80~
89,00~
89,20~
89,40~
89,60~
89,80~

90,00-

- A favor de Jg = 40° cristaliza calcita y sulfuros, espesor de relleno
milimétrico.

- A partir de 83,60 m. oscurece el color gris.

- A 84,50 m. junta selladas con calcita (Jc = 50°).

- Ocasionales juntas J. = 350° selladas con calcita espesor submilimétrico.

- A partir de 88,m20 m. ausencia de juntas.

- A partir de 89,00 m. limolita gris oscura de grano grueso a arenisca de
grano fino.

ESTRATIF.| JUNTAS

350 400
75°

30° 60°
70°

300 300
300

Obra [V =

‘o0 i 4_BBBS sars, caia e 2,

Sondec W

Frotundidad de

ENSAYO
sPT

ENSAYOS.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO

RECUPERADA OBSERVACIONES:

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

Se instala tuberia piezométrica roscada.

*Ensayo realizado sobre muestra unificada
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MUESTRA
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ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.
FRACT. m2/30 cm
% FINOS

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL

12345 141664

ESTRUCTURA
A

e

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

100

100

100

100

100

90,00~
90,20-|
90,40-]
90,60-|
90,80-]
91,00
91,20
91,40-|
91,60-]
91,80
92,00
92,20-|
92,40
92,60-]
92,80
93,00-
93,20
93,40-|
93,60-]

93,80-]

94,00-

94,20~
94,40-]
94,60~
94,80-]
95,00-]
95,20-]
95,40~
95,60-]
95,80~
96,00
96,20~
96,40-]
96,60~
96,80-]
97,00
97,20-]
97,40~
97,60-]
97,80~
98,00
98,20~
98,40-]
98,60~
98,80-]
99,00
99,20-]
99,40~
99,60-]

99,80-]

100,00

- Aspecto masivo, muy ocasionales juntas con calcita submilimétrica.

- De 96,20 a 96,80 m. varias venas de calcita milimétrica y centimétrica
irregulares algunas con continuidad en juntas.

- De 97,60 a 99,85 m. testigo muy fracturado a fragmentos tamafio bolo y
grano.

- De 98,80 a 99,40 m. el testigo se ha mantenido integro.

ESTRATIF.

JUNTAS

40°

M.S.
615

40°

Sondeo N4

Obra V&'F“

ENSAYO
ST

ENSAYO S.P.T
CIEGO

MUESTRA
ALTERADA

MUESTRA
INALTERADA

TESTIGO
PARAFINADO

MUESTRA
SHELBY

Probundidad de_ Y30 mie 4GP0 Mts. Caja

vs =

9945 e

Caja " 3_'?/

N

MUESTRA NO

RECUPERADA OBSERVACIONES:

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

Se instala tuberia piezométrica roscada.

*Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

s.u.c.s

DESCRIPCION

METEORIZ.
FRACT. m2/30 cm.

64

R.C.S. (Kg/cm?)

R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

20 40 60 80

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

| RECUPERACION (%)

100 100 100

100

100,00
100,20-|
100,40-|
100,60-|
100,80-]

101,00
101,20-|
101,40-|
101,60-|
101,80-|

102,00
102,20-|
102,40-|
102,60-|
102,80-|

103,00
103,20-|
103,40-|
103,60-|
103,80-|

104,00
104,20-|
104,40-|
104,60-|
104,80-|

105,00
105,20-|
105,40-|
105,60-|
105,80-|

106,00
106,20-|
106,40-|
106,60-|
106,80-|
107,00
107,20-|
107,40-|
107,60-|
107,80-|
108,00
108,20-|
108,40-|
108,60-|

108,80-|
109,00
109,20-|
109,40-|
109,60-|
109,80-|

110,00

- Aspecto masivo.

- De 100,20 a 100,40 m. 3 juntas muy finas con calcita sin continudad.

- A partir de 102,50 m. el testigo presenta una junta vertical con calcita,
espesor milimétrico, termina a 103,95 con 85°.

- El testigo se fractura a favor de estratificacion en planos con
precipitacion de calcita.

- Aspecto masivo. Material limolitico grano medio-grueso.

- A 109,40 m. pasa a arenisca gris, presenta pasadas limoliticas
milimétricas y centimétricas y zonas mineralizadas con calcita.

ESTRATIF.

JUNTAS

M.S.
718

M.S.
651

400
350

500

ENSAYO
sPT

ENSAYOS.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO

RECUPERADA OBSERVACIONES:

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

Se instala tuberia piezométrica roscada.

*Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NOMBRE PROVECTO . CAMPANA GEOTECNTCA COMPL. ESTODTO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELL A-VALIE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G.

Mtnez.-Escauriaza

100

100

100

100

LUG S04 01

100

110,20-]
110,40
110,60-]
110,80
111,00
111,20
111,40-]
111,60
111,80-]
112,00
112,20-]
112,40-|
112,60-]
112,80
113,00
113,20
113,40-]
113,60
113,80-]
114,00
114,20-]
114,40-|
114,60-]
114,80
115,00
115,20
115,40-]
115,60
115,80-]
116,00
116,20-]
116,40-|
116,60-]
116,80
117,00
117,20
117,40-]
117,60
117,80-]
118,00
118,20-]
118,40-|
118,60-]
118,80
119,00
119,20
119,40-]
119,60
119,80-]

120,00;

- De 110,15 a 110,35 m. junta con calcita (4 cm.).

- De 110,75 a 110,90 m. calcita en junta subvertical con ramificaciones
irregulares.

- Los niveles limoliticos funcionan como planos de debilidad.

- De 112,15 m. testigo atravesado verticalmente por sendas juntas.
- Junta abierta submilimétrica con incipiente cristalizacién de calcita.

- Junta abierta 1-2 cm. con calcita precipitada en ambas caras y formando
drusas en el centro presenta oquedades.

- A 113,80 m. finalizan las juntas con Jc = 65°.

- A 114,00 m. pasada de roca meteorizada (2-5 cm.).

- Junta con precipitaciones de calcita incipiente. Rugosa.

- A 115,10 m. aparaece junta subvertical submilimétrica con calcita.

- De 115 a 120,00 mts. ENSAYO LUGEON. Permeabilidad baja.
K= 3,15-E-07 m/sg

- De 116,70 a 117,20 m. junta subvertical abierta sellada con calcita,
cristales idiomorfos de cuarzo.

- A partir de 117,10 m. se acufia/cierra a espesor inferior a 0,50 cm.

- De 117,70 a 118,15 m. junta 70° abierta 1 cm. con cristales idiomorfos de
cuarzo.

- A partir de 119,20 se abre junta parcialmente sellada con calcita.
- A partir de 119,70 m. el testigo aparece integro hasta 120,20 m.

- A partir de 120,20 a 120,90 m. el testigo aparece fracturado.

Médulo de Young: 70,69 GPa
Coeficiente de Poisson: 0,29

CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR X: 495129
NIVEL FREATICO TECHA Y HORA 12/12/2017 FECHA INICIO 07/11/2017|Y: 4794373
PROFUNDIDAD 59,00mts. FECHA FIN 28/11/2017|2: 194
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MUESTRANO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:

OTO DEL EMPLAZAMIENTO
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Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt *Ensayo realizado sobre muestra unificada




NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
’ INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 4 .
etj’ cuskal frenbice SSME| ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
/ SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 495129

[FECHA Y HORA  |12/12/2017 FECHA INICIO 07/11/2017|Y: 4794373 Hoja 13 de 16
‘PROFUNDIDAD \59,00”15_ FECHA FIN 28/11/2017|Z: 194

NIVEL FREATICO

NIVEL FREATICO

ESTRUCTURA
A

C

30 cm.

DESCRIPCION

MUESTRA

GOLPEO
METEORIZ.
FRACT.

% FINOS

1. PLASTICIDAD

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO

ENSAYOS IN SITU

SIMBOLO GRAFICO
s.u.Cc.s

D. NATURAL (gr/cm®)
9% H.NATURAL

RECUPERACION (%)
PROFUNDIDAD (m.)

12345[141664 20 40 60 80

ESTRATIF. | JUNTAS

120,00

120,20- - Desde 121,20 m. aspecto masivo. 45°

250

100

Sonden W = 3
Wit~ Protundidad de _LI°S0 mea (21989 o conne G2

120,40-| 200
120,60-|
120,80-|
121,00

E 121,20-|
121,40-|

121,60-|

Resistencia a traccion:
60,60 kg/cm
Cohesién: 6,94 kg/cm2
Friccion: 40.92°

100

121,80-|

122,00

122,20-|

122,40 Abrasividad Cerchar: Ay=1,10

Dureza Cerchar: D= 84,00
1017|Desgaste de Los Angeles: 17,00%

122,60-|
122,80-|
123,00
123,20-]
M.S.

123,40-| 690

123,60-|
E 123,80-|

124,00

Desgaste de Los Angeles: 17,00*
Slake Durability Test:

122)14,= 99,30 1d,= 99,00
124,20-| . . . N
- A 124,40 m. comienza junta J, = 80° parcialmete sellada con calcita y

124,404 cristales idiomorfos (identificar).

100

124,60-|
124,80-| - La junta se verticaliza y cierra, siendo una junta (espejo de falla de 124,75

125,00 al25m.).

125,201 - A 125 m. presenta de nuevo apertura y cristales idiomorfos.
125,40-|

Ohs B uSE

125,60-| - A partir de 125,00 el testigo rompe a favor de la estratificacién y juntas. —
A0 Pbve 4

81D Men o etk G

125,80-|
T 126,00
126,20-|
126,40-|
126,60-| - Presenta mineralizaciones de sulfuros dispersas, tamafio centimétrico en
126,80 nodulos y en patinas en juntas.

127,00 - De 126,90 a 127,30 m. varias juntas con calcita centimétrica y milimétrica M.S.
676

127.20- con pequefias oquedades.

127,40-|

100

127,60-|

127,80-|
128,00 - Ja = 65° con estrias de friccion en espejo de falla.
128,20-|
128,40-|
567 |Médulo de Young: 74,46 GPa

Coeficiente de Poisson: 0,35
Desgaste de Los Angeles: 17,00%

128,60-|
128,80-|
129,00 - A 129,60 m. aparece junta J, = 55° con patina limosa y mineralizacién de
129,20-] calcita.

129,40-|

100

129,60-| . . N . L
- A 129,80 m. junta Jc = 55° abierta con calcita en cristales idiomorfos.
129,80-|

130,00

ENSAYO ENSAYOS.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO - - S— —
SPT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt *Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDE!

O N° 4

CROQUIS

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: AROA

[ANG. CON HORN.

DIR. X: 495129

[FECHA Y HORA  [12/12/2017

FECHA INICIO

07/11/2017|Y: 4794373 Hoja 14

NIVEL FREATICO
|PROFUNDIDAD _|59,00mts.

FECHA FIN

28/11/2017|Z: 194

NIVEL FREATICO

MUESTRA
GOLPEO
ENSAYOS IN SITU
PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.c.s

METEORIZ.
FRACT. m2/30 cm.

R.C.S. (Kg/cm?)

ESTRUCTURA

R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)
9% H.NATURAL
o

20 40 60 80

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

| RECUPERACION (%)

130,00+
130,20-|
130,40-|
130,60-|

130,80-|

100

131,00+
E 131,20-]
131,40-|

131,60-|
131,80-|
— 132,00~
132,20-|
132,40-|
132,60-|
132,80-|
133,00~
133,20-]

133,40-|

100

133,60-|
133,80-]
134,00~
134,20-|
134,40-|
m 134,60-|
134,80-|

135,00~
135,20-|
135,40-|
135,60-|
135,80-|
136,00~
136,20-|

136,40-|

100

136,60-|
136,80-|
137,00~
137,20-|
137,40-]
137,60~
137,80-|
138,00~
138,20-|
138,40-|
138,60-|

138,80-|

100

139,00~
139,20-|
139,40-|
139,60-|

139,80-|

140,00~

- Desde 129 m. el testigo aparece integro con venas de calcita milimétrica
ocasionales.

- De 132,00 a 132,50 m. junta de calcita milimétrica subvertical se cierra.

- La junta J, = 50° a 133,25 esté sellada parcialmente con calcita y tiene
estructuras que denotan desplazamiento.

- A partir de 134,80 m. presenta un contenido en limolita en aumento
pasa a gris oscuro.

- De 135,30 a 136,10 m. presenta la estratificacion muy marcada con un
tramo de 30 cm. con calcita a favor de la estratificacion. E = 15°.

- A 136,10 m. se produce el giro de la estratificacion, pasando de E = 40°
a E = 75°. Posible plegamiento tecténico, efecto de la vena brechoide
saturada a 137,60 m.

- De 136,30 a 137,20 m. el testigo se rompe a favor de la estratificacion E
= 75°.

137,60 m. ROCA. CALCARENITA DOLIMITIZADA.

- Sana muy mineralizada con calcita, dolomita y magnesita.

- Textura brechoide con clastos de roca embebidos en la matriz de
minerales.

- La estructura es cadtica se pueden medir juntas ocasionales.

ESTRATIF.| JUNTAS

M.S.
890

M.S.
451

M.S.
405

M.S.
947

Abrasividad Cerchar: Ay=1,90
Desgaste de Los Angeles: 17,00%
Dureza Cerchar: Dyy= 193,00

Jp 50°

Resistencia a traccion:
136,70 kg/cm2
Desgaste de Los Angeles: 17,00%

ENSAYO ENSAYOS.P.T
sPT CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO

RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

*Ensayo realizado sobre muestra unificada




NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 4
e eushal frenbide sa/ed. | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
/ SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 495129
, [FECHA Y HORA [12/12/2017 FECHA INICIO 07/11/2017|Y: 4794373 Hoja 15 de 16
NIVEL FREATICO
‘PROFUNDIDAD ‘59.00"‘[5_ FECHA FIN 28/11/2017|Z: 194
e [ord o . —~ e ESTRUCTURA
g|€ 2| €| ¢ - I R N N O - N :
szl < @ a Z 9 T sl slel|l3lefle|s RQD
Ilc|E|8]2) &8 | 8|8 E Colslelg|zlel el <
A FIELE 3 S DESCRIPCION o g I - = - I
S1E 2 4 z a | - i | 2 el <] 5
gla|=|°| < = 2 ol gl |lE|S|IR2)|=
B B 2 2 S ) s|2| 5|3
2|3 gl ¢ |z ik 1S
« = ? 12345141668 g 20 40 60 80
i 140,00-, ESTRATIF. JUNTAS
140,20 REGISTRO FOTOGRAFICO
! - De 139,50 a 141,00 m. el testigo es de calcarenita con abundantes
8 140.40- mineralizaciones algunas en juntas abiertas (J = 85°) con cristales
140,60-| idiomorfos.
140,80-|
141,00~ . .
- De 141,00 a 143,70 m. predomina componente calcarenitico con
141,20+ abundantes venas de calcita y dolimita de orientacién aleatoria e
141,40-| irregulares y en algunos casos sin continuidad, tanto milimétrica como
141,60 centimétrica en general a favor de la estratificacién y en junta subvertical.
141,80-|
M.S.
142,00~ 936
142,20-|
S 142,40-
]
142,60-|
142,80-|
143,00~ 300
143,20-|
143,40-,
143,60-| . . £t .
- A partir de 143,70 el testigo es practicamente integro de
143.80- mineralizaciones con ocasionales clastos de roca.
— 144,00~
144,20-|
o 144,40-,
S
144,60-
144,80-
— 145,00~ . . _ _
- Algunas de las venas de calcita son posteriores a la dolomita/magnesita.
145,20-| M.S.
145,40-| 528 25¢
145,60- - A partir de 125,80 m. el testigo pasa a ser calcarenita con abundantes
145,80+ venas de magnesita y calcita.
8 146,00- . , . .
= - Las juntas estan en diferentes fases, selladas, parcialmente selladas, con
146,20-| oquedades, con mineralizaciones de calcita incipientes.
146,40-|
146,60- - De 146,95 a 148,15 m. el testigo se fractura a favor de junta rugosa
subvertical, abierta con cristalizaciones incipientes de calcita. Resistencia az"a“'d”:
146,80- - De 145,50 a 150,50 mts ENSAYO LUGEON. Permeabilidad muy baja 62,70 kg/cm
- 147,00- K= 5,45.E-08 m/sg H
147,20-| =
]
147,40-| o
o 50 ]
g 147,60-| . . . . . ]
3 k - A partir de 148,15 m. el testigo es dolomita/magnesita y calcita con 'l
o 147,80-| clastos de roca. Presenta juntas irregulares rugosas, algunas con =
2 |148,00- oquedades y otras abiertas centimétricamente. =
148,20-| =
8 148,40-| =
° N
148,60-| ]
148,80-| =
149,00- H
! ]
149,20-| =
149,40-] M.S. =
1002 ]
149,60-| ]
149,80-| =
150,00-
MUESTRANO n T n e
oo m0sPT fealioy G e a00 e RECUPERADA OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada.
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt *Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NIVEL FREATICO

ESTRUCTURA

METEORIZ.
FRACT, m/30 cm.

DESCRIPCION

MUESTRA
GOLPEO
% FINOS

ENSAYOS IN SITU
R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO
s.u.C.s
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL
o

12345[141664 20 40 60 80

ESTRATIF.| JUNTAS

| RECUPERACION (%)

150,00~

REGISTRO FOTOGRAFICO

150,20-|

150,40-|

_
|

150,60-|
M.S.

150,80-| 1002

151,00-|
151,20-|
151,40-]

E 151,60-|

151,80-|

100

1336 |Modulo de Young: 148,27 GPa
Coeficiente de Poisson: 0,20 >
AT e
152,00-|
152,20-]
152,40-|
152,60-|
152,80-|

— 153,00-

153,00 m. FIN DEL SONDEO EN ROCA CALCARENITA
153,20- MINERALIZADA
153,40-

153,60-

153,80-

154,00~
154,20-
154,40-
154,60-
154,80-
155,00~
155,20-
155,40-
155,60-
155,80-
156,00-
156,20-
156,40-
156,60-
156,80-
157,00~
157,20-
157,40-
157,60-
157,80-
158,00~
158,20-
158,40-
158,60-
158,80-
159,00~
159,20-
159,40-
159,60-

159,80-

160,00

ENSAYO ENSAYOS.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO - - — —
SPT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt *Ensayo realizado sobre muestra unificada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CRoQUTS
/ ’ INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 5
Eff 7 cusiatimnbice saea |ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
J
!

CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
SONDISTA: GEODESER ANG. CON HORN. DIR. X: 496783

[FECHA Y HORA |18/01/2018 FECHA INICIO 30/11/2017|Y: 4793589 Hoja 1 de 15
‘PROFUNDIDAD \21.55 mts. FECHA FIN 19/12/2017|Z: 184

NIVEL FREATICO

NIVEL FREATICO

ESTRUCTURA

DESCRIPCION

METEORIZ.
FRACT. m2/30 cm.
% FINOS

MUESTRA
GOLPEO

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO
s.u.c.s
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL
o

12345[141664 20 40 60 80

ESTRATIF.| JUNTAS

| RECUPERACION (%)

o
o
<}

0,00 m. RELLENO. ARCILLA MARRON ANARANJADA CON ALGO DE

020100 |GRAVA. 0:20-
0,40- 230558 0,40~

100
o2
b

0,60-[5505% 0,60-]
0,80- 55 0,80-]
- 1,00- [0 1,00-
1,20- 505050 1,20-

1,40- 1,40-

100

1,60-[52500 1,60-

1,80-
1,80 m. ROCA. ARENISCA COMPLETAMENTE METEORIZADA.

. 2,00- Equivalenete geomecanico: ARCILLA MARRON ANARANJADA CON
2,20- INDICIOS A ALGO DE ARENA.

2,40- - Edad probable: Cretécico inferior (Aptiense superior)

- Micécea.

90

2,60-
2.80- - De 3,00 a 5,00 se pierde por lavado.
— 3,00-
3,20-
3,40-
=] 3,60-

3,80-
4,00-
— 4,20-
4,40-
o 4,60-
4,80-
— 5,00-
5,20- - A 5,00 pasa a GM l1I-111 areniscas oquerosas a favor de las juntas. Se

5.40- produce meteorizacién con formas oquerosas con arenay limo marrén.

80

5,60- : : PITIRP . .
- Presenta tramos centimétricos y milimétricos sanos. Arenisca grano fino

5.80- a medio.
6,00~

80

6,20-
6,40-
6,60-
6.,80-

7,00-
7,20-
7.,40-

7,60-

100

7,80-

8,00-

8,20-

%  SondeoNt: _5-5 Oba_ ¥V C [F e

8,40-
8,60-
— 8,80-
9,00-

9,20-

100

9,40-
9,60-

9,80-

10,00-

ENSAYO ENSAYOS.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO - — —~ — —
SPT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 5

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: GEODESER

ANG. CON HO

RN. DIR. X: 496783

[FECHAY HORA  [18/01/2018

FECHA INICIO

30/11/2017|Y: 4793589 Hoja 2

NIVEL FREATICO
‘PROFUNDIDAD ‘21,55 mts.

FECHA FIN

19/12/2017(Z: 184

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.

ESTRUCTURA

e

FRACT. m/30 cm.

% FINOS

12345[1

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL

416 64

RQD

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

20 40 60 80 100}

100 | RECUPERACION (%)

100

100

100

100

10,00
10,20-|
10,40-|
10,60-]
10,80-|

11,00-|
11,20-]
11,40-|
11,60-]
11,80-]

12,00
12,20-]
12,40-|
12,60-|
12,80-|

13,00-|
13,20-|
13,40-|
13,60-]
13,80-|

14,00-|
14,20-|
14,40-|
14,60-|
14,80-|

15,00
15,20-|
15,40-|
15,60-|
15,80-|

16,00-|
16,20-|
16,40-|
16,60-|
16,80-|

17,00-|
17,20-]
17,40-|
17,60-]
17,80-|
18,00-|
18,20-]
18,40-|
18,60-|
18,80-|
19,00-|
19,20-]
19,40-|
19,60-|
19,80-|

20,00-

- A partir de 11,50 m. el testigo presenta ocasionales coloraciones
marrones, a favor de juntas (areniscas gris claro y ocasionales oscuras).

- Presenta ocasionales juntas selladas con calcita.
- A 12,10 m. junta con pétinas pardas y relleno limo arenoso.

- Las fracturas se producen al extraer y encajar.

- De 14,40 a 15,30 m. el testigo presenta tonos marrones.

- A 14,85 m. junta abierta con patina marrén de limo-arena.

- A partir de 15,90 m. el testigo presenta aspecto brechoide con pasadas

En general estd en GM I11.

- A partir de 17,85 m. el testigo tiene textura brechoide pero se recupera
integro, sano.

- A partir de 19,00 m. el testigo es integro, sano de arenisca gris clara..

meteorizadas a favor de juntas y estratificacién a limo arenoso gris oscuro.

ESTRATIF. | JUNT,

REGISTRO FOTOGRAFICO

o e S SR ™ )|
prafundided del 1’8y a T35 cou 0 S
[

ENSAYO
sPT

ENSAYOS.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO
RECUPERADA

OBSERVACIONES Se instala tuberia piezométrica roscada
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 5

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: GEODESER

ANG. CON HORN.

DIR.

X: 496783

[FECHA Y HORA [18/01/2018

FECHA INICIO

30/11/2017|

Y: 4793589

Hoja 3

NIVEL FREATICO
[PROFUNDIDAD 21,55 mts.

FECHA FIN

19/12/2017,

Z: 184

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)

SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.

FRACT. ma/30 cm.

123451

4

16 64

R.C.S. (Kg/cm?)

R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

==Y

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

| RECUPERACION (%)

100

100

100

100

100

100

20,00-|
20,20~
20,40~
20,60~
20,80~
21,00-|
21,20~
21,40+
21,60~
21,80~
22,00-|
22,20~
22,40~
22,60~
22,80~
23,00-|
23,20~
23,40~
23,60~
23,80~
24,00-|
24,20~
24,40~
24,60~
24,80~
25,00-|
25,20~
25,40~
25,60~
25,80~
26,00-|
26,20~
26,40~
26,60~
26,80~
27,00-|
27,20~
27,40~
27,60~
27,80~
28,00-|
28,20~
28,40~
28,60~
28,80~
29,00-|
29,20~
29,40~
29,60~
29,80~

30,00-

- De 20,80 a 21,30 m. textura Brechoide.
- a partir de 22,00 m. testigos fracturados a favor de juntas subverticales y
angulos superiores a 6° algunas juntas con calcita en patinas milimétricas.

Claras de fractura muy rugosas.

- A partir de 23,30 m. textura Brechoide a favor de pasadas centimétricas y
decimétricas.

- Algunas de las pasadas estan rotas a gravas milimétricas y arenas.

- Presenta mineralizaciones dispersas e irregulares que rellenan huecos de
tamafio milimétrico-centimétrico.

- Los planos de Brechificacién son subparalelo a la estratificacion.

- Aunque en general el testigo se recupera integro con estructura brechoide,
otros se rompen a grava y arena.

ESTRATIF. | JUNTAS

400

ENSAYO
SPT

ENSAYO S.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRA NO

RECUPERADA OBSERVACIONES Se ir SE INSTALA TUBERIA DE PVC
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 5

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: GEODESER

ANG. CON HORN.

DIR.

X: 496783

[FECHA Y HORA  [18/01/2018

FECHA INICIO

30/11/2017|

Y: 4793589

Hoja 4

NIVEL FREATICO
|PROFUNDIDAD |21 55 mis.

FECHA FIN

19/12/2017|

Z: 184

de 15

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

sucs

METEORIZ.

FRACT. m?/30 em.

12345

141664

R.C.S. (Kg/cm?)

R.C.S.D. (Kg/cm?)

% FINOS
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL

ESTRUCTURA

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

100 100 | RECUPERACION (%)

100

100

90

100

30,00-
30,20-|
30,40-|
30,60-|
30,80-|

31,00-
31,20-|
31,40-|
31,60-|
31,80-|

32,00-
32,20-|
32,40-|
32,60-|
32,80-|

33,00-
33,20-|
33,40-|
33,60-|
33,80-|

34,00-
34,20-|
34,40-|
34,60-|
34,80-|

35,00-
35,20-|
35,40-|
35,60-|
35,80-|

36,00-
36,20-|
36,40-|
36,60-|
36,80-|

37,00-
37,20-|
37,40-|
37,60-|
37,80-|

38,00-
38,20-|
38,40-|
38,60-|

38,80-|
39,00-
39,20-|
39,40-|
39,60-|
39,80-|

40,00-

- De 30,00 m. a 31,30 m. el testigo esta totalmente brechificado a grava,
arena y limo, con mineralizaciones de calcita irregulares.

- Presenta oquedades centimétricas.
- Los tramos brechificados son mas limoliticos que arenicosos.

- De 31,30 a 31,90 m. el testigo arenisca gris clara esta practicamente
negro.

- De 31,90 a 32,50 m. testigo fracturado de 32,50 a 32,40 m. vena de
calcita (dos fases) a favor de la estratificacion E = 50°.

- De 31,20 a 35,00 m. roca brechificada.

- Algunos tramos testigo fragmentado.

- De 33,20 a 34,00 m. junta subvertical abierta con tonos marrones de
oxidacion.

- A partir de 35,80 m. la roca no presenta brechificacion.

- De 35,80 a 40,50 m. la roca presenta oquedades y juntas abiertas,
oquerosas, con tonos y patinas marrones de oxidacion, arenisca gris clara.

- Ocasionales mineralizaciones perruginosas.

- Presenta mineralizaciones de calcita milimétrica y centimétrica a favor de
juntas e irregulares.

- Presenta nédulos carbonatados milimétricos centimétricos que
desdibujan la estratificacion.

ESTRATIF. | JUNTAS

400 Jo = 450

550
550

ENSAYO
SPT

ENSAYO S.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:

Se instala tuberia piezométrica roscada

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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] 40,00 ESTRATIF. | JUNTAS
40,20-| - Tramos nodulosos.
40,40~ —
§ 40,60~
40,80~
41,00-] g0 Jo = 55°
41,20- Jo =607
41,40- - A 41,30 m. testigo fracturado en testigo de 10 cm. a favor de juntas con
41.60- superficie meteorizada y con oxidacion, con patina arenosa.
41,80~ - . s
- A 41,80 m. juntas con oxidacion.
42,00-]
42,201 350 Je = 50°
42,40- - A 42,30 m. pasada con oxidacién a favor de la estratificacion y junta
8 42.60- complementaria con calcita y 6xidos.
42,80~ . . e Y
- Los nédulos desdibujan la estratificacion. e
43,00~ 400 Je = 40
43,20~
43,40-
43,60- - A 43,60 m. oxidacién y patinas de meteorizacién a favor de 45° %o = 450
43.80- estratificacion y juntas.
— 44,00-] JBo = 650
44,20- 500 Jo = 559
44,40~ . . . L
§ - A 44,40 m. juntas con calcita milimétrica a 1,50 cm.
44,60-
44,80~ 50°
— 45,00- - A 45,00 m. juntas con calcita. 5°
45,20-
45,40- 55°
45,60- . .. Py . g sz
- 45,70 m. oxidacién y patina meteorizada a favor de estratificacion.
45,80 Afecta la oxidacion a 20 cm. de testigo. e
o =
46,00-| Jgc = 70°
3 46,20- - A 46,00 m. diversas juntas con calcita submilimétricas.
K
46,40 B : e
- De 46,70 a 46,90 m. tramo fracturado a favor de juntas con oxidacion.
46,60-
. e s . o Je = 70°
46,80- - Hasta 47,45 m. continua fracturado, a favor de la estratificacién y juntas. o o= 750
47,00~ - . : o
4720 - Pasadas milimétricas muy micéaceas.
|| 47,404 - Presenta nodulos milimétricos limoliticos.
47,60-
47,80~
48,00-|
48,20~
48,40-| 400 Jo = 60°
48,60- - Presenta ocasionales venas de calcita milimétrica a favor de juntas. Je = 60°
§ 48,80~
49,00-]
49,20~
49,40
49,60- N . . .
- A partir de 48,80 m. las juntas de calcita son ocasionales.
49,80~
50,00-]
ENSAYO ENSAYO S.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO - - — —
ST CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 5

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF. COORDENADAS UTM

SONDISTA: GEODESER

ANG. CON HORN. DIR. X: 496783

[FECHA Y HORA  [18/01/2018

FECHA INICIO 30/11/2017|Y: 4793589

NIVEL FREATICO
|PROFUNDIDAD |21 55 mis.

FECHA FIN 19/12/2017|Z: 184

Hoja 6 de 15

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

sucs

METEORIZ.
FRACT. m?/30 em.
% FINOS

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD

D. NATURAL (gr/cm®)

123a45| 141664

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

20 40 60 80 100|

CROQUIS

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

100 | 100 | RECUPERACION (%)

100

100

100

100

50,00~
50,20-|
50,40-|
50,60-|
50,80-|
51,00-|
51,20-|
51,40-|
51,60-|
51,80-|
52,00-|
52,20-|
52,40-|
52,60-|
52,80-|
53,00-|
53,20-|
53,40-|
53,60-|
53,80-|
54,00-|
54,20-|
54,40-|
54,60-|
54,80-|
55,00-|
55,20-|
55,40-|
55,60-|
55,80-|
56,00-|
56,20-|
56,40-|
56,60-|
56,80-|
57,00-|
57,20-|
57,40-|
57,60-|
57,80-|
58,00-|
58,20-|
58,40-|
58,60-|
58,80-|
59,00-|
59,20-|
59,40-|
59,60-|
59,80-|

60,00~

- A 50,20 m. oxidacion ligera a favor de la estratificacion.

- A 53,25 y 54,20 m. sendas juntas J; selladas con calcita de espesor
centimétrico.

- A'54,70 m. juntas J = 75° con calcita y patina oxidacién. Posible

circulacién de agua.

- A 55,70 m. plano de estratificacion con patina de oxidacion.

- A 57,10 m. patina de calcita a favor de estratificacion.

- De 58,40 a 58,70 m. tramo fracturado a favor de estratificacion y juntas.

ESTRATIF. | JUNTAS

500
60°

Je = 70°

Je = 65°

Jep = 65°
Je = 60°

Je = 65°
Joa =75°

Ja =700
Je = 15°

Je = 50°

SondeoN'_ S5~ 8  oba__ VS.F
Profundidad de 37 B0 Mts. & 60°6F M. Cajanr 21

ENSAYO
SPT

ENSAYO S.P.T
CIEGO

TESTIGO MUESTRA
PARAFINADO SHELBY

MUESTRA MUESTRA
ALTERADA INALTERADA

MUESTRA NO

RECUPERADA OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
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CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
I|'l 'SONDISTA: GEODESER ANG. CON HORN. DIR. X: 496783

‘FECHA Y HORA ‘18/01/2018 FECHA INICIO 30/11/2017|Y: 4793589 Hoja 7 de 15
‘PROFUNDIDAD \21,55 mts. FECHA FIN 19/12/2017|Z: 184

NIVEL FREATICO

NIVEL FREATICO

ESTRUCTURA

METEORIZ.
FRACT. m?/30 em.

DESCRIPCION

MUESTRA
GOLPEO
sucs
% FINOS

SIMBOLO GRAFICO
R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL
ol

123a45| 141664

ESTRATIF. | JUNTAS

| RECUPERACION (%)

60,00~

60,20-|

60,40~ - Maniobra se rompe al extraer y encajar.
60,60-|

60,80-| . . " . . L,
- Arenisca gris clara con nédulos gris oscuros de grano fino. Micacea.

61,00-| a00 =550

100

61,20-| N . L . .
- Los niveles oscuros, milimétricos, presentan las micas orientadas con

61401 JRC baijos.
61,60-|
61,80-|
62,00-|
62,20-|
— 62,40-|
62,60- 400 Je = 60°
62,80-|

63,00-| 400 Jo=65°

63,20-|
- De 63,35 a 63,45 m. nivel con oxidacion a favor de la estratificacion.
63,40-|

100

63,60-|
63,80-|
64,00-|
64,20-|
64,40-|
64,60-|

64,80-|

65,00~

100

Sondeo NT 4
= - BTG
5 profumided 2o £E20.

65,20-|

65,40-|

65,60- a00 Jo = 75°

65,80 Jac = 65°
66,00-|
66,20-|
66,40-|

66,60-|

100
L[]

66,80-| 60° Jsc = 65

67,00~
67,20-|
67,40-|

67,60-|

67,80~

Jn= 650
3y =700
I = 550
1= 900

68,00-]
68,20~ - A 68,20 m. juntas con sellado de calcita en dos fases junta J = 55° con

calcita (15 cm.) es cortado por J = 70°.

- De 68,30 m. comienza con junta subvertical con sellado de calcita (0,5-

68.60- 1,0 cm.), hasta 69,15 m.

68,80-|

68,40-|

100

69,00-|
60,20 Jep = 75°
69,40-|
69,60-|

69,80-|

70,00-

ENSAYO ENSAYO S.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO

ST CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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70,00~ ESTRATIF. JUNTAS
0.2 REGISTRO FOTOGRAFICO
’ - A 70,35 m. pasada de 10 cm. fracturada a favor de estratificacion E =
8 70401 50°. Muy rugosa. H
70,60-]
- A 70,65 m. pasada de 5 cm. de roca fracturada. =
70,80-]
— [ ]
- [ ]
71,00 . . . . o 400 Jp = 700
- A 70,95 m. junta 70° con patina de calcita y sulfuros. Posiblemente .
73201 circulacion de agua. =
71,40-] ]
71,60 - A 71,40 m. junta irregular de 5 cm. de desarrollo en testigo con
71,80 oquedades milimétricas, calcita y sulfuros.
72,00-
72,20-]
559
§ 72,40 E
72,60 ==
72,80 1]
73,00-| - A 72,90 m. pasada de roca fracturada con nivelillos micaceas.
73,20
73,40-]
73.60- 350 3 = 65°
73,80-]
— 74,00~
74,20-]
[ ]
s 74,40-] o
- 74,60~ - A 74,50 m. sendos planos de estratificacion con patinas de oxidacion. L] 350
74,80
— 75,00-| - A partir de 74,00 presenta pasadas de arenisca de grano mas fino, mas
75.20- oscuras.
3 75,40~ - A partir de 75,00 m. domina la arenisca de grano fino sobre la de grano
- 75.60- medio, con pasadas limoliticas.
75,80-]
B [ ]
76,00- ]
76,20-] o
76,40
76,60-]
o 76,80-]
|
77,00~
77,20+ - A 77,15 m. junta 75° con patina de calcita y estrias de friccion.
77,40-]
77,60
77,80-]
78,00-
78,20-| - A partir de 78,20 m. arenisca gris claro, grano medio, textura nodulosa.
78,40
78,60-| - De 78,40 a 79,60 m. testigo fracturado a favor de estratificacion y =
78.80- juntas, algunas subverticales con cambios de orientacién. Junta muy .
° ) [ ]
S 79,00-] rugosa. =
79,20 =
79,40-] N N . . =
- A 79,40 m. junta con calcita milimétrica. ]
79.604 - A partir de 80,20 m. arenisca gris oscura. ]
79,80-] .
L]
80,00-
MUESTRANO - — pvw
o Geeo T ATennon NATERAOR PARAFINADO Sy RECUPERADA OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 5

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: GEODESER

ANG. CON HORN. DIR.

X: 496783

[FECHA Y HORA  [18/01/2018

FECHA INICIO 30/11/2017|

Y: 4793589

NIVEL FREATICO
|PROFUNDIDAD |21 55 mis.

FECHA FIN 19/12/2017|

Z: 184

Hoja O de 15

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

sucs

METEORIZ.
FRACT. m?/30 em.
% FINOS

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)

LIMITE LIQUIDO

123a45| 141664

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

20 40 60 80 100|

CROQUIS

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

| RECUPERACION (%)

100

100

100

100

100

100

80,00-|
80,20-|
80,40-|
80,60-|
80,80-|
81,00-|
81,20-|
81,40-|
81,60-|
81,80-|
82,00-|
82,20-|
82,40-|
82,60-|
82,80-|
83,00-|
83,20-|
83,40-|
83,60-|
83,80-|
84,00-|
84,20-|
84,40-|
84,60-|
84,80-|
85,00-|
85,20-|
85,40-|
85,60-|
85,80-|
86,00-|
86,20-|
86,40-|
86,60-|
86,80-|
87,00-|
87,20-|
87,40-|
87,60-|
87,80-|
88,00-|
88,20-|
88,40-|
88,60-|
88,80-|
89,00-|
89,20-|
89,40-|
89,60-|
89,80-|

90,00-

- Arenisca de aspecto integro hasta 82,00 m.

- De 82,00 a 84,50 m. se intercalan juntas abiertas con calcita en orugas y
tramos algo fracturados.

- A 82,90 m. junta abierta con calcita en orugas y venas de 8 cm. de
calcita masiva Jc = 50°.

- A 83,70 m. tramo muy micéceo.

- A 84,30 m. junta abierta con calcita en orugas.

- A partir de 84,50 m. presenta aspecto integro con ocasionales venas de
calcita milimétrica y centimétrica.

- Arenisca gris a gris oscura.

- A 87,20 m. junta centimétrica con calcita J = 15°.

- A 88,80 m. estrias. Juntas milimétricas centimétricas con calcita. Jc =
70°.
- A partir de 89,10 arenisca gris claro muy micacea en pasadas

milimétricas y nodulillos negros.
- Fracturado a favor de la estratificacion.

ESTRATIF. | JUNTAS

REGISTRO FOTOGRAFICO

Je = 60°

Je = 50°

Je = 35°

Je = 85°

se B0 55 w4 @338 wes. Copa v 7 ff

ENSAYO
SPT

ENSAYO S.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRA NO

RECUPERADA OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 5

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

'COORDENADAS UTM

SONDISTA: GEODESER

ANG. CON HORN. DIR.

FECHA Y HORA  18/01/2018

NIVEL FREATICO
PROFUNDIDAD 21,55 mts.

FECHA INICIO 30/11/2017]

Hoja 10

FECHA FIN

19/12/2017

NIVEL FREATICO

RECUPERACION (%)
MUESTRA
GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)

SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

su.cs

1

METEORIZ.

ESTRUCTURA

ERACT. m2/30 e,
% FINOS

R.C.S. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD

R.C.S.D. (Kg/cm?)
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL
o

1416064

90,00~

90,20-|
90,40-|
90,60-|

90,80-|

100

91,00-|
91,20-|
91,40-|
91,60-|
91,80-|
92,00~
92,20-|
92,40-|
92,60-|
92,80-|
93,00-|
93,20-|

93,40-|

100

93,60-|
93,80-|
94,00~
94,20-|
94,40-|
94,60-|
94,80-|
— 95,00-|
95,20-|
95,40-|
95,60-|
95,80-|
96,00~
96,20-|

96,40-|

100

96,60-|
96,80-|
97,00-|
97,20-|
97,40-|
97,60-|
97,80-|
98,00
— 98,20-|
98,40-|
98,60-|
98,80-|

99,00~

100

99,20-|
99,40-|
99,60-|

99,80-|

100,00,

- Los planos de estratificacion favorecen la rotura del testsigo. Son
superficiales, onduladas, lisas, milaceas.

- Arenisca gris con pasadas milimétricas de limolita.

- El testigo se fractura a favor de la estratificacion.
- Muy micéacea.

- Arenisca gris. Micécea.

- Juntas con calcita.

- A 96,80 m. tesstigo roto a favor de la estratificacién. Muy rugosa.

- Arenisca con pasadas de limolita gris.

- A 98,40 junta calcita 3 cm.

- A 100 m. juntas con calcita con aspecto brechoide hasta 100,30 m.

- Sulfuros en patinas a favor de la estratificacion en los niveles limoliticos.

ESTRATIF. | JUNTAS

300 ) =700
Jp = 35°

I = 559
B = 45°

400

ENSAYO ENSAYO S.P.T
ST CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRA NO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 5

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: GEODESER

ANG. CON HORN. DIR.

X: 496783

NIVEL FREATICO

[FECHA Y HORA  [18/01/2018

FECHA INICIO 30/11/2017|

Y: 4793589

Hoja 11

‘PROFUNDIDAD ‘21,55 mts.

FECHA FIN 19/12/2017|

Z: 184

de’

15

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)

SIMBOLO GRAFICO

sucs

DESCRIPCION

METEORIZ.
FRACT. m?/30 em.
% FINOS

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)

123a45| 141664

LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

| RECUPERACION (%)

100

100

100

100

100,00
100,20-|
100,40-|
100,60-|
100,80-|

101,00
101,20-|
101,40-|
101,60-|
101,80-|

102,00
102,20-|
102,40-|
102,60-|
102,80-|

103,00
103,20-|
103,40-|
103,60-|
103,80-|

104,00
104,20-|
104,40-|
104,60-|
104,80-|

105,00
105,20-|
105,40-|
105,60-|
105,80-|

106,00
106,20-|
106,40-|
106,60-|
106,80-|

107,00
107,20-|
107,40-|
107,60-|
107,80-|

108,00
108,20-|
108,40-|
108,60-|
108,80-|

109,00
109,20-|
109,40-|
109,60-|
109,80-|

110,00

- Arenisca gris claro con nédulos blanquecinos.
- La maniobra se rompe al extraer y encajar.
- De 100,70 a 101,55 m. junta milimétrica calcita J, = 80°.

- Desde 100,00 a 104,00 m. el testigo no presenta juntas ni
mineralizacién.

- Se rompe al extraer y encajar.

- Se rompe al extraer y encajar.

- A partir de los 105,00 m. tramos de arenisca grano fino-limolitica gris
oscura.

- A partir de los 108,00 m. arenisca grano medio-grueso. Gris claro.

- A 110 m. junta sellada con calcita posible desfiladero.

ESTRATIF. | JUNTAS

500
40°

400 Jep = 45°

Je = 50°

ENSAYO
SPT

ENSAYO S.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRA NO

RECUPERADA OBSERVACIONES:  Se instala tuberia piezométrica roscada
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt




M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt

NOMBRE PROYECTO I CAMPANA GEO TECNITCA COMPL. ESTUDIO CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 5
e euskal renbide soro| ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
; SONDISTA: GEODESER [ANG. CON HORN. DIR. X: 496783
’ NIVEL FREATICO FECHA Y HORA 18/01/2018 FECHA INICIO 30/11/2017|Y: 4793589 Hoja 12 de 15
PROFUNDIDAD 21,55 mts. FECHA FIN 10/12/2017|2: 184
= ~ . N o ESTRUCTURA
HE gl e |8 A gle|E]
|3 a o % g s e N
s8lelelz] 2| % |2 2 tls|3lglz|sle|E| ==
gzl g | 3 s |5 DESCRIPCION m 5 212|235 |e|z2]¢&
x50 o S 9 ) g : a w ] 4 z
g|leE|=|°] % 5 o |@ a - I S = (= T =2
R 5 z a g |4 s z Els
2|3 gl g |2 g9 EN I -
x & 12345| 141664 o
. ] 110.00 ESTRATIF.
110,20-] - De 110 m. en adelante la roca presenta juntas con signos de
g 110,40- desplazamiento. Juntas escalonadas selladas de calcita. Espejo de falla.
|
110,60-] . .
- Aproximadamente una junta cada 60 cm.
— 110,80-|
111,00
111,20
111,40-] - De 111,30 a 111,50 m. el testigo presenta grano grueso y estructuras sin
111,60- sedimentarias. Presenta una junta a techo con calcita con signos de
desplazamiento.
111,80-]
112,00 - A 111,70 m. junta con estrias de friccion J, = 65° con calcita. 500
112,20 .
g - Hay planos de la estratificacion muy rugosos y otros con aspecto de falla.
- 112,40-|
112,60- - A 112,10 m. el testigo presenta planos de deslizamiento en juntas J, = 80° 100
112,80- y Jo = 50° apreciando planos de estratificacion.
113,00 - De 112,80 en adelante juntas con calcita abiertas 0,5 a 1 cm. 2-3 cada 60 350
113,20- cm.
113,40-]
113,60-| - A favor de la estratificacion presenta planos de deslizamiento con estrias
113.80- de friccion.
114,00 I
- Se observan oquedades milimétricas a favor de planos.
114,20-]
114,40-| Y iz
- Planos de estratificacion.
114,60-]
114,80-|
115,00 . . I S
- Ocasionales nédulos milimétricos-centimétricos carbonatados.
115,20
8 115,40- .
- A 115,10 Jc = 55° con calcita, espesor 2 cm.
115,60-|
115,80-]
116,00 . . . 452
- A 116,10 m. Jc = 45° con calcita, espesor 2-3 cm. asociadas varias juntas
116,201 J = 70° - J = 80° milimétrica de calcita.
116,40-|
116,60-]
116,80-|
117,00 o P .
- De 117,00 a 117,50 m. varias juntas centimétricas con calcita, con clastos
17,207 embebidos en calcita. Buzamientos irregulares de subverticales e inclinados. N
117,40~ J = 65°. S0
117,60-|
117,80-]
g 118,00
g
118,20-]
118,40-|
118,60- 50°
118,80-| - Desde 118,70 m. testigo afectado por filtracion.
119,00
— 119,20 - De 118,70 a 119,20 m. muy fracturado, testigo con oquedades.
119,40-]
8 119,60- - De 120,35 a 120,45 m. muy fracturado. 50°
119,80- - A 119,60 m. vena centimétricas de calcita Jc= 50°.
120,00
MUESTRA MUESTRA TESTIGO ESTRA MUESTRA NO - — —
oo ENSMIOSPT Jion s AADO ey RECUPERADA. OBSERVACIONES Se instala tuberia piezométrica roscada




NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 5

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: GEODESER

ANG. CON HORN.

DIR.

X: 496783

[FECHA Y HORA [18/01/2018

FECHA INICIO

30/11/2017|

Y: 4793589

NIVEL FREATICO

‘PROFUNDIDAD ‘21,55 mts.

FECHA FIN

19/12/2017,

Z: 184

13 de 15

Hoja

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)

SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.
FRACT. ma/30 cm.

12345 141664

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL

ESTRUCTURA

20 40 60 80 100)

| RECUPERACION (%)

100

100

100

100

100

100

LUG-505.01

120,00;
120,20-|
120,40-|
120,60-|
120,80-|

121,004
121,20-|
121,40-|
121,60-|
121,80-|

122,004
122,20-|
122,40-|
122,60-|
122,80-|

123,004
123,20-|
123,40-|
123,60-|
123,80-|

124,00
124,20-|
124,40-|
124,60-|
124,80-|

125,00
125,20-|
125,40-|
125,60-|
125,80-|

126,004
126,20-|
126,40-|
126,60-|
126,80-|

127,004
127,20-|
127,40-|
127,60-|
127,80-|

128,00
128,20-|
128,40-|
128,60-|
128,80-|

129,00
129,20-|
129,40-|
129,60-|
129,80-|

130,00

- A 120,55 m. venas centimétricas de calcita, testigo con aspecto brechoide.

- Se rompe al extraer y encajar.

- Testigo de aspecto integro desde 121,00 m. con juntas calcita 2-3 cada 6
cm. de espesor milimétrico y centimétrico, juntas cerradas, totalmente
selladas.

- A partir de 124,00 m. pasadas centimétricas de arenisca grano fino-
limolitas, aunque el testigo se fractura, presenta aspecto mas masivo con
juntas con calcita muy ocasionales.

- De 125,00 a 130 m. Ensayo Lugeon permeabilidad baja.
K =6, 44-E-07.

- A 127,70 m. junta con calcita en orugas. Apertura 0,50 cm. posiblemente
algo abierta.

- A 130 m. juntas con sulfuros en patinas. Jpp = 55°.

ESTRATIF.

M.S.
307

M.S.
882

682

400

400

= 500

Jo = 60°

Jop = 65°

=550

ENSAYO
SPT

ENSAYO S.P.T
CIEGO

MUESTRA
ALTERADA

MUESTRA
INALTERADA

TESTIGO
PARAFINADO

MUESTRA
SHELBY

MUESTRA NO

RECUPERADA

OBSERVACIONES Se instala tuberia piezométrica roscada

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G.

Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 5

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: GEODESER

ANG. CON HORN.

DIR. X: 496783

[FECHA Y HORA  |18/01/2018

FECHA INICIO

30/11/2017|Y: 4793589 Hoja 14 de 15

NIVEL FREATICO

‘PROFUNDIDAD ‘21,55 mts.

FECHA FIN

19/12/2017|Z: 184

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)

SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

ESTRUCTURA

gS=%

METEORIZ.

FRACT. m/30 cm.

141664

R.C.S. (Kg/cm?)

R.C.S.D. (Kg/cm?)
% FINOS

LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)
% H.NATURAL

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

RECUPERACION (%)

100

100

100

100

100

100

LUG 505-02

130,00-
130,20-|
130,40-|
130,60-|
130,80-|

131,00-
131,20-|
131,40-|
131,60
131,80-|

132,00-
132,20-|
132,40-|
132,60-|
132,80-|

133,00-
133,20-|
133,40-|
133,60-|
133,80

134,00-
134,20-]
134,40-|
134,60-|
134,80-|

135,00-
135,20-|
135,40-|
135,60-|
135,80-|

136,00-
136,20-|
136,40-|
136,60-|
136,80-|

137,00-
137,20-|
137,40-|
137,60
137,80-|

138,00-
138,20-|
138,40-|
138,60-|
138,80-|

139,00-
139,20-|
139,40-|
139,60-|
139,80-|

140,00~

- A partir de 130,00 m. arenosa gris claro grano medio.

- De 131,00 a 131,20 m. juntas con calcita apertura submilimétrica.
Calcita en orugas submilimétricas.

- A 131,00 m. sulfuros con la calcita de las juntas.

- De 133,20 a 133,60 m. juntas irregulares rompen el testigo y se
reconoce junta abierta con calccita en orugas. J = 45°.

- De 133,20 a 133,95 m. testigo integro.

- A partir de 136,95 m. se intercalan tramos centimétricos decimétricos de
roca brechificada y roca sana.

- Se recuperan como bolos, gravas y arenas gris oscura.

- Se rompe en combinaciones de juntas subverticales y subhorizontales.

- De 137,00 a 142,00 m. ensayo Lugeon. K = 6,13-E-07. Permeabilidad
baja.

- De 138,80 m. a 139,30 m. el testigo esta fracturado a gravas.

- De 139,30 a 141,00 m. el testigo presenta mayor integridad.

ESTRATIF.

JUNTAS

M.S.
921

M.S.
865

M.S.
873

Médulo de Young: 31,79GPa
de Poisson:
Slake Durability Test:
= 99,40

Coeficiente

1d1= 99,70

Triaxial (20): 780,00 kg/cm2
Triaxial (35): 1119,00 kg/cm2

1d2:

0,28

40°
550

400
350

Jo = 55°
Jep = 70°
o = 40°

Je = 55°
Jep = 70°
o = 40°

REGISTRO FOTOGRAFICO

%

A
Sondea N’

TS s 5 e con eI

ENSAYO
SPT

ENSAYO S.P.T
CIEGO

MUESTRA
ALTERADA

MUESTRA
INALTERADA

TESTIGO
PARAFINADO

MUESTRA
SHELBY

MUESTRA NO

RECUPERADA

OBSERVACIONES:

Se instala tuberia piezométrica roscada

M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 5

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: GEODESER

ANG. CON HORN.

DIR. X: 496783

NIVEL FREATICO

[FECHA Y HORA  [18/01/2018

FECHA INICIO

30/11/2017|Y: 4793589

‘PROFUNDIDAD ‘21,55 mts.

FECHA FIN

19/12/2017|Z: 184

Hoja 15

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)

SIMBOLO GRAFICO

sucs

DESCRIPCION

METEORIZ.
FRACT. m/30 cm.

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)

123a45| 141664

% FINOS
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

| RECUPERACION (%)

100

|100| 100

100 100 100

100

100

LUG 505-02

140,00-
140,20-
140,40-
140,60-
140,80~

141,00~
141,20-
141,40-
141,60-
141,80-

142,00-
142,20-
142,40-
142,60-
142,80~

143,00-
143,20-
143,40-
143,60-
143,80~

144,00~
144,20-
144,40-
144,60-
144,80-

145,00~
145,20-
145,40-
145,60-
145,80~

146,00-
146,20-
146,40-
146,60-
146,80~

147,00~
147,20-
147,40-
147,60-
147,80-

148,00-
148,20-
148,40-
148,60-
148,80-

149,00-
149,20-
149,40-
149,60-

149,80-

- De 141,00 m. en adelante el testigo est4d muy fracturado.

- A 141,50 m. junta subvertical con calcita en patina con estrias de
friccion.

- Ocasionales nédulos de sulfuros.

- Se alternan tramos de testigos centimétricos-decimétricos con tramos
fracturados a muy fracturados.

- A 145,50 m. junta con calcita de espesor centimétrica.

- De 145,80 hasta 146,10 m. el testigo presenta poca fracturacion.

- A 146,30 m. junta con calcita milimétrica en drusas. Posible circulacién
de agua.

- De 146,10 hasta 147,60 m. se intercalan tramos fracturados a arena
gruesa vy gravilla.

147,60 m. FIN DEL SONDEO EN ROCA SANA.

ESTRATIF. | JUNTAS

M.S.
784

M.S.
632

M.S.
966

Triaxial (50): 1526,00 kg/cm

2

Resistencia a traccion:
93,80 kg/cm?

40°
350

Jo = 75°
Je = 70°

Je = 65°
Je = 65°

150,00

ENSAYO
SPT

ENSAYO S.P.T
CIEGO

MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRANO
RECUPERADA OBSERVACIONES:

Se instala tuberia piezométrica roscada
M.S.: Ensayos con Martillo de Schmidt
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ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-5
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De 3,00 a 6,00 m

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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SONDEO S-5
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De 14,852 17,75 m
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ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

Sondeo N°_ :5- - Obra_
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SONDEO S-5
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ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-5

De 49,25 a 52,15 m De 52,15 a 55,00 m

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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SONDEO S-5
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SONDEO S-5

De688537200m
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SONDEO S-5
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SONDEO S-5

De 89.20 a 92.00

m
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SONDEO S-5

' i 8 ;’?ﬁ:‘.ﬂp NEa
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De 1065 a109.25m De 109.25a112.10 m
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SONDEO S-5

De 114.80a 117.70 m

De 117.70 a 120.35 m De 120.35a 123.20 m

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-5
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ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS
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SONDEO S-5
LA ‘
LevelScout instalado en Sondeo S-5 BaroScout instalado en Sondeo S-5
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 6

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: TERRATEC

ANG. CON HORN. DIR.

X: 497627

FECHA INICIO

12/12/2017

Y: 4793028

© [FECHA Y HORA [22/02/2018
NIVEL FREATICO
[PROFUNDIDAD 30,50 mts.

FECHA FIN

26/12/2017

Z: 184

Hoja 1 de 16

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)

sfMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.
FRACT. m#/30 cm.

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.5.D. (Kg/cm?)

12345| 141664

% FINOS
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD

D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA

—
CROQUIS

Q SONDEO _S-06

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

20 40 60 80 100}

| RECUPERACION (%)

100

100

100

100 100

100

e
>
>

ESTRATIF. | JUNTAS

0,00 m. RELLENO/SUELO COLUVIAL. GRAVA MARRON Y GRIS CON
ALGO DE ARCILLA Y ARENA.

- Grava centimétrica, angulosa.

- Ocasionales bolos.

3,50 m. ROCA. ARENISCA DE GRANO FINO CON PASADAS DE
LIMOLITA. SANA.

- Edad probable: Cretdcico inferior (Aptiense inferior).

- Los primeros 10 cm. presentan oxidacidn, la roca esta moderamente
meteorizada.

- A 3,80 m. oxidacion a favor de la estratificacion.

- A partir de 3.80 m. aspecto homoaéneo. sin oxidacion.

- Aspecto masivo con muy ocasionales venas de calcita.

- A 7,30 m. sendas pasadas de oxidacion a favor de la estratificacion.

ENSAYO
ST

ENSAYO S.P.T
CIEGO

' MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRA NO
RECUPERADA OBSERVACIONES:

Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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e euskalfrenbice sored | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
J CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM

SONDISTA: TERRATEC ANG. CON HORN. DIR. X: 497627
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[PROFUNDIDAD  [30,50 mts. FECHA FIN 26/12/2017|Z: 184

NIVEL FREATICO

NIVEL FREATICO

ESTRUCTURA
A

o Rep ; O sonpeo s-06

C

DESCRIPCION

METEORIZ.
FRACT. m#/30 cm

MUESTRA
GOLPEO
% FINOS

R.C.S. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
% H.NATURAL

ENSAYOS IN SITU
PROFUNDIDAD (m.)
stMBOLO GRAFICO
s.u.Cs
R.C.S.D. (Kg/cm?)

D. NATURAL (gr/cm®)

12345] 141664

| RECUPERACION (%)

ESTRATIF. | JUNTAS

— 10,00-,

10,20 REGISTRO FOTOGRAFICO

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

100

11,40~
11,60
11,80
12,00~
12,20
12,40~
12,60
12,80

13,00-

100

13,20
13,40
13,60
13,80
14,00~
14,20

14,40

100

14,60-]
14,80-]
- 15,00-
15,20-] - Venas de calcita ocasionales a favor de juntas J = 60°-85°
15,40-|
15,60-]
15,80

16,00~

100

16,20-]
16,40-]
16,60-]
16,80-]
— 17,00- i i
- 17,35 m. juntas Jc = 60° con calcita (2 cm.).
17,20-| 300 Jc = 60°
17,40 - 17,45 m. oxidacién a favor de la estratificacion.
17,60-]
17,80-]
Je = 60°
Jc = 450

18,00-
18,20 - 18,25 m. junta abierta oquerosa con disolucidén. Oxidacion y patina
18,40 arcillosa afecta a 20 cm. de testigo.

100

18,60-

18,80

19,00~
19,20-|

19,40

19,60

100 |

19,80}

20,00-

SPT CIEGO
M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT

—
ENSAYO ENSAYO S.P.T ' MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO - — —
ALTERADA INALTERADA |:I:| PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.




NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
i INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 6 > |
euskal ul le sarea £
e ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
SONDISTA: TERRATEC ANG. CON HORN. DIR X: 497627
. FECHA INICIO 12/12/2017|Y: 4793028 Hoja de
NIVEL FREATICO [FECHAY HORA _ [22/02/2018 712/ 7 3 16
‘PROFUND[DAD \30 50 mts. FECHA FIN 26/12/2017|Z: 184
I - o . —~ ESTRUCTURA
ol 2 £ 5} N £ ~ = ol e o
S|z 51 = £ g g €| E szl |2 A " O
El3lslel 2] 2 | 2 |w 2 E slslglz2]8lEe|s| &> RQD SONDEO S-06
S|c|c|e| &) &8 | & |G & e | &1 2(g|8|E(RElE
glz(2]|3]g| B s |3 DESCRIPCION m gl12|12]5 8¢ ¢k c
dg|gf2|o|z| 3 | 2 |v gl 3ls=s|E|3[Ee =
>3 & z 2 91 ¢ =% |° 8
EX ] z S Z |9 5] =
& & 12345141664 20 40 60 80
] 20,00~ 20,00~ ESTRATIF. | JUNTAS
, :
REGISTRO FOTOGRAFICO
20,20-| 20,20~
20,40-| 20,40~
20,60-| 20,60~
20,80-] 20,80~
21,00- 21,00-
8 21,20- 21,20+ el
21,40-| 21,40~
21,60-| 21,60~
21,80-] 21,80~
22,00- 22,00-
22,20-] 22,20
— 22,40-| 22,40~
22,60-| . . L, . . L, L. N 22,60~
250 - A 22,75 m. junta de estratificacion abierta con oxidacién y patina arcillosa. 280
23,00- 23,00-
23,20-] 23,20~
g 23,40- 23,40+
23,60-| 23,60~
23,80- 23,80~
24,00- 24,00-
24,20-| 24,20~
— 24,40- - A 24,35 m. oxidacion a favor de estratificacion. 24,40-|
24,60-] 24,60~
24,80 24,80-
25,00- 25,00-
25,20-| 25,20~
25,40~ o, L 25,40-
- A 25,45 m. oxidacién a favor de estratificacion.
25,60-] 25,60~
25,80~ 25,80~
3 ) ) X I (o 350 | =75
26,00~ - A partir de 25,60 m. testigo marrdn por oxidacién y patinas en planos de |26,00-
26,20~ estratificacidn.. 26,20-
2640 - De 25,85 a 29,90 m. testigo moderadamente meteorizado. Se recuperan 2640
' fragmentos centimétricos y decimétricos de roca marron oquerosa. !
26,60~ 26,60~
26,80~ 26,80~
27,00- 27,00-
27,20- 27,20~
— 27,40- 27,40~
B Moo e Sondeo N
- - ot od
27,60 27,60: A Pofundidad de PR
27,80- 27,80~ k ¥
28,00- 28,00- Je = 55¢
Jp = 75°
28,20~ 28,20- 350 °
28,40~ 28,40~
a 28,60- 28,60-
28,80- 28,80~
29,00- 29,00-
29,20 29,20~
29,40-] 29,40~
29,60-] 29,60~
? 29,80 29,80~ n
30,00- 30,00
— — —
ENSAYO ENSAYO S.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO - — —
SpT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.
M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR:

G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 6

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: TERRATEC

ANG. CON HORN. DIR.

X: 497627

[FECHA Y HORA [22/02/2018

FECHA INICIO 12/12/2017]

Y: 4793028

NIVEL FREATICO ‘PROFUNDIDAD ‘30 50 mts.

FECHA FIN 26/12/2017

Z: 184

Hoja 4

de 16

MUESTRA
GOLPEO
ENSAYOS IN SITU
PROFUNDIDAD (m.)

SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.
FRACT. m?/30 cm
% FINOS

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO

12345] 141664

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL
(gr/cm’)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA
A

o

RQD

20 40 60 80 100)

—
CROQUIS

———
FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

Q SONDEO S-06

NIVEL FREATICO
| RECUPERACION (%)

30,00-
30,20-|
30,40-|
30,60-|
30,80-|

31,00-
31,20-|
31,40-|
31,60-|
31,80-}

32,00-,
32,20-}

100

32,40-|
32,60-|
32,80-}
33,00-]
33,20-|
33,40-|
33,60-}
33,80-|
34,00-,
34,20-|
34,40-|

100

34,60-
34,80-
35,00~
35,20-
35,40-
35,60-
35,80-
36,00~
36,20-
36,40-
36,60-

100

36,80-
37,00~
37,20-
37,40-
37,60-
37,80-
38,00~
38,20-
38,40-

100

38,60-
38,80-
39,00~
39,20-
39,40-
39,60-

100

39,80-

40,00-

- Aspecto masivo.

- A 33,80 m. juntas con oxidacién Jc = 55° con calcita en Jc = 700.

- A 35,40 m. junta centimétrica con calcita. J = 50°.

- A 36,30 y 36,50 m. oxidacion a favor de estratificacion y juntas.

- A 37,30 m. combinacién de juntas fracturan el testigo. Jg = 70° con
oxidacion y Jc = 65° con calcita (3 cm.)

- A 38,50 a 38,80 m. varias venas de calcita Jc.

ESTRATIF.

JUNTAS

450

Jc =550
I = 700

Je = 450

Jp = 700
Jc = 550

MUESTRA TESTIGO MUESTRA

MUESTRA NO

ST CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES:

M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT

—

Se instala tuberia piezométrica roscada. |
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR:

G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 6

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: TERRATEC

ANG. CON HORN.

DIR.

X: 497627

[FECHA Y HORA [22/02/2018

FECHA INICIO

12/12/2017|

Y: 4793028 Hoja 5

NIVEL FREATICO ‘PROFUNDIDAD ‘30 50 mts.

FECHA FIN

26/12/2017|

Z: 184

de 16

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)

SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.

FRACT. m?/30 cm

12345

1416 64

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)

% FINOS
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL
(gr/cm’)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA
A

o

20 40 60 80

— ———
CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

Q SONDEO _S-06

| RECUPERACION (%)

100

100

100

100

100

100

40,00-
40,20-]
40,40-]
40,60-}
40,80-]

41,00-
41,20-]
41,40-]
41,60-}
41,80-]

42,00-
42,20-]
42,40-]
42,60-]
42,80-]

43,00~
43,20-]
43,40-]
43,60-]
43,80-]

44,00~
44,20-"
44,40-
44,60-]
44,80-]
45,00~
45,20-]
45,40-]
45,60-}
45,80-]
46,00~
46,20-]
46,40-]
46,60-|
46,80-]
47,00~
47,20-]
47,40-]
47,60-]
47,80-]

48,00-
48,20-]
48,40-|
48,60-]
48,80-|

49,00~
49,20-|
49,40-]
49,60-]
49,80-]

50,00-

- A 40,00 m. junta con calcita 5 cm. J = 550°.

- De 41,30 a 42,00 m. testigo con oxidacién y oqueroso a favor de juntas
parcialmente selladas con calcita y oxidos.

- A partir de 42,00 m. testigo sano.

- A 43,00 m. vena de calcita, 12 cm. de espesor.

- A 43,90 m. junta abierta con péatina de oxidacion a favor de la
estratificacion.

- Superficies de estratos rugosas.

- De 44,20 a 44,50 m. junta bierta 30 cm. con superficies con oxidacién en
testigo superior calcita centimétrica a favor de Jc = 55°.

- Arenisca micécea: presenta nivelillos muy micaceos milimétricos con
estrias de friccion.

- De 45,80 a 46,40 m. juntas subvertical con calcita milimétrica-
centimétrica, espesor irregular.

- A 46,70 m. junta con calcita milimétrica.

- A 48,65 m. ], = 200 abierta con oxidacion. Posible circulaciéon de agua.

- Ocasionales venas a favor de juntas de calcita espesor milimétrico a
centimétrico.

ESTRATIF.

JUNTAS

400

450

Jc = 550

Jc = 55°

Jc = 400
Jc = 400

3o = 750

ENSAYO
S.PT

m—
ENSAYO S.P.T ' MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRA NO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:

Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 6

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: TERRATEC

ANG. CON HORN. DIR.

X: 497627

[FECHA Y HORA [22/02/2018

FECHA INICIO

12/12/2017|

Y: 4793028 Hoja

NIVEL FREATICO ‘PROFUNDIDAD ‘30 50 mts.

FECHA FIN

26/12/2017|

Z: 184
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de 16

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)

SIMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.
FRACT. m?/30 cm

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)

12345] 141664

% FINOS
LIMITE LIQUIDO

C

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL
(gr/cm’)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA
A

o

RQD

20 40 60 80 100)

—
CROQUIS

Q SONDEO S-06.

———
FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

| RECUPERACION (%)

100

100

100

100

50,00-
50,20-
50,40-
50,60-
50,80-

51,00-
51,20-
51,40-
51,60-
51,80-

52,00~
52,20-
52,40-
52,60-
52,80-

53,00~
53,20-
53,40-
53,60-
53,80-
54,00~
54,20-
54,40-
54,60-
54,80-
55,00~
55,20-
55,40-
55,60-
55,80-
56,00~
56,20-
56,40-
56,60-
56,80-
57,00~
57,20-
57,40-
57,60-
57,80-
58,00~
58,20-
58,40-
58,60-
58,80-
59,00~
59,20-
59,40-
59,60-
59,80-
60,00~

- De 53,20 a 53,95 m. roca moderadamente meteorizada a muy
meteorizada, marrén. Circulacion de agua,oquedades milimétricas.
Meteorizacién a favor de la estratificacion.

- De 53,95 a 54,45 m. roca muy fracturada a favor de estratificacion en
planos milaceos orientada con estrias.

- Entorno a 54,00 m. la estratificacion se repliega y verticaliza.

- Hasta 55,60 m. presenta varias venas de calcita a favor de Jc.

- A 56,60 m. la junta JC = 400° presenta desplazamiento cortando la Jg =
600° (desplaza 0,50 cm).

ESTRATIF.

JUNTAS

ayv

Jc = 850

Jp = 600
Jc = 400

Jc = 500

REGISTRO FOTOGRAFICO

Sonde o (R v CRCT T o
Profundicad de ETEPRNE s A TR Wis ok T

ENSAYO
S.PT

m—
ENSAYO S.P.T ' MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRA NO

RECUPERADA OBSERVACIONES:

Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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[ INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 6 "
" A
99/ euskatirenbice s6red | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
/ CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
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3 - o . g - ESTRUCTURA
ol|& 2 £ 5] N 5 ~ % o | o
o> = < © Z 2 % E a < | 2 A .
Bz @ = 4 8 £l S 5] 2 (@)
Elglzlel 2] 2 | % |o 2 SlglelslelglEe | == reo SONDEO S-06
glzl8lz|g| E | o |3 DESCRIPCION & s | €225 |E|2E|E c
c(g|2]|e| x| 5 | g (v il |E|3|EY
>3 i} T a 8} f s a |a o
s |0 2 <} z z | 9 Z |z 8
o 5] & k] o
< & 123450141664 20 40 60 80 100)
] 60,00~ ESTRATIF. | _JUNTAS
!
60,20~ - De 60,20 a 60,60 m. juntas de calcita (12 juntas milimétricas) paralelas
60,40+ Jc = 600, EEH Jc = 600
60,60-] . . . ,
0.0 - A partir de 60,50 m. hatas 61,60 m. sulfuro cristalinos y nédulos
. milimétricos abundantes motean la roca en tramos centimétricos-
61,00- milimétricos. sov | 3c =550
61,20
61,40
°
1 61,60~
61,80~ - A 61,85 m. vena calcita en junta Jc = 55°, espesor centimétrico (7 cm.).
62,00~
62,20-]
62,40-]
62,60-] X .
62,60 - A partir de 62,60 m. los sulfuros son muy ocasionales. 500 Jc = 550
63,00~ . . e s I = 600
— 6320 - La arenisca presenta bien marcada la estratificacion que se corta por
g venas de calcita a favor de juntas. Fechs NI
63,40-] . . S RRAIEC T 55 >
60 - Se rompe testigo al extraer y para encajar. 35° Profundidad de EERTED wis. A CEREL M. G e EET)
. - Las venas de calcita son milimétricas y centimétricas. >
63,80-] ) .
64,00 -A 63,15 m. un plano de la estratificacion presenta desplazamiento que
° - ) o -
S ! parte una vena de calcita (1,5 cm.). Jc = 600°. au! Jc = 700
64,20
64,40-
64,60-]
64,80-]
— 65,00~
. . . s o0 L Jp = 75°
65,20~ - El testigo tiende a romper por la estratificacion en planos milimétricos °
65,40- milaceos gris oscuro-negro.
°
e 65,60- - A partir de 65,00 m. el testigo presenta pocas mineralizaciones de
65,80-] calcita.
66,00~ - De 65,15 a 66,50 m. presenta textura nodulosa. Se rompe para encajar
66,20-] y al extraer. v Jo = 650
66,40-]
66,60-]
66,80-]
67,00~
67,20-]
67,40-]
67,60- 300
67,80-]
2
| 68,00- e A, )
6520 - A 68,20 m. a favor de la estratificacion mineralizacién de calcita con
i estrias de friccion.
68,40 R . N
6560 - A partir de 68,50 m. el testigo presenta venas de calcita 3-4 cada 60 cm.
68,80-]
69,00~
: . . 1 Ly 0 Je = 650
69,20 - De 69,10 a 69,30 m. juntas subvertical abierta milimétrica oquerosa con 35 Jp = 85°
69,40- patinas y mineralizaciones de dxidos.
69,60-]
M 69,80 35V Jc = 55°
hid 70,00-
— — —
ENSAYO ENSAYO S.P.T ' MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO - — -
spT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.
M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR:

G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 6

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: TERRATEC

ANG. CON HORN.

DIR.

X: 497627

[FECHA Y HORA  [22/02/2018

FECHA INICIO

12/12/2017]Y: 4793028 Hoja 8 de 16

NIVEL FREATICO
‘PROFUND[DAD ‘30 50 mts.

FECHA FIN

26/12/2017|Z: 184

NIVEL FREATICO

MUESTRA
GOLPEO
ENSAYOS IN SITU
PROFUNDIDAD (m.)
SiMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.

FRACT. 330 m.

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)

141664

% FINOS

ESTRUCTURA
A

C

LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

20 40 60 80

—
CROQUIS

Q SONDEQO_S-06

| RECUPERACION (%)

70,00-,
70,20-]
70,40-]
70,60-]

70,80-}

100

71,00-|
71,20-]
71,40-]
71,60-]
71,80-]
— 72,00-|
72,20-]
72,40-]
72,60-]
72,80-]
73,00-|
73,20-]

73,40-}

100

73,60-]
73,80-]
74,00-
74,20-]
74,40-|
74,60-]
74,80-]
— 75,00-
75,20-]
75,40-]
75,60-]
75,80-]
76,00-|
76,20-]

76,40-|

100

76,60-}
76,80-}
77,00-
77,20}
77,40}
77,60-|
77,80-|
78,00-
78,20-|
78,40-}
78,60-}
78,80-}

79,00-

100

79,20-}
79,40-|
79,60-}

79,80-}

80,00-

- De 70,20 a 71,00 m. abundantes juntas con calcita de espesor
milimétrico y centimétrico.

- De 71,80 a 72,20 m. varias venas de calcita milimétrica y centimétrica a
favor de juntas subparalelas.

- A partir de 72,30 m. las venas de calcita se hacen mas ocasionales.

- A 73,40 m. junta milimétrica con calcita.

- A 73,90 y 74,30 m. sendas juntas centimétricas con calcita.

- De 75,30 a 75,80 m. varias juntas con calcita.

- Ocasionales nidulos milimétricos-centimétricos de sulfuros.

- De 78,10 a 78,30 m. varias juntas con calcita milimétrica-centimétrica.

- De 78,55 a 79,75 m. el testigo se presenta muy fracturado a favor de la

Presenta patinas de oxidacion y arcillosas.

- A 79,65 m. sendas juntas con calcita milimétrica.
presenta estrias de friccién en la calcita.

La junta J, = 5°

estratificacion con calcita en vena de 2 cm. con clastos de roca embebidos.

ESTRATIF. | JUNTAS

500

300 Jc = 700

350 Jc = 60°

Je =750
Jo = 650

350

Jc = 650
Jc = 700

=50
Jc = 85°

REGISTRO FOTOGRAFICO

ENSAYO ENSAYO S.P.T
SPT CIEGO

MUESTRA
ALTERADA

MUESTRA
INALTERADA

TESTIGO
PARAFINADO

MUESTRA
SHELBY

MUESTRA NO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:

Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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’.I

/

NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR:

G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 6

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: TERRATEC

ANG. CON HORN.

DIR.

X: 497627

[FECHA Y HORA [22/02/2018

FECHA INICIO

12/12/2017|

Y: 4793028

NIVEL FREATICO ‘PROFUNDIDAD ‘30 50 mts.

FECHA FIN

26/12/2017|

Z: 184

Hoja 9

de 16

NIVEL FREATICO

MUESTRA
GOLPEO
ENSAYOS IN SITU
SIMBOLO GRAFICO

PROFUNDIDAD (m.)

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.

FRACT. m?/30 cm

12345

1416 64

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)

% FINOS
LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL
(gr/cm’)

% H.NATURAL

ESTRUCTURA
A

o

C

20 40 60 80

— ———
CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

SONDEO S-06.

| RECUPERACION (%)

80,00~
80,20-]
80,40~

100

80,60
80,80
81,00-,
— 81,20
81,40
81,60
81,80
82,00-,
82,20
82,40
82,60

100

82,80-
83,00-
83,20-
83,40-
83,60-
83,80-
84,00-
— 84,20-
84,40-
84,60-]

100

84,80+
— 85,00-
85,20+
85,40-|
85,60-]
85,80
86,00-
86,20+

100

86,40-]
86,60-]
86,80-]
87,00~
— 87,20-]
87,40-]
87,60-}
87,80-]
88,00~
88,20-]

88,40-|

100

88,60-|
88,80-]
89,00~
89,20-]
89,40-]
89,60-|

89,80-]

90,00-

- A 81,40 m. plano de estratificacion con mineralizaciones milimétricas de
calcita. Posible circulacién de agua.

- De 87,00 a 88,30 m. zona con abundantes venas de calcita milimétricas
a centimétricas a favor de juntas y algunas irregularidades y sin
continuidad.

- Presenta nddulos milimétricos de sulfuros.

- A 87,70 a 87,90 m. sendos planos de estratificacion con calcita y estrias
de friccién.

ESTRATIF. | JUNTAS

400

350

Jp = 850

Jop = 750

Je = 700

Je = 550
Jc = 650

S.PT CIEGO

m—
ENSAYO ENSAYO S.P.T ' MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA
ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

MUESTRA NO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:

Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR:

G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 6

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF.

COORDENADAS UTM

SONDISTA: TERRATEC

ANG. CON HORN.

DIR.

X: 497627

[FECHA Y HORA [22/02/2018

FECHA INICIO

12/12/2017]Y: 4793028

Hoja 10

NIVEL FREATICO
‘PROFUND[DAD ‘30 50 mts.

FECHA FIN

26/12/2017|Z: 184

de 16

NIVEL FREATICO

MUESTRA

GOLPEO

ENSAYOS IN SITU

PROFUNDIDAD (m.)
SiMBOLO GRAFICO

DESCRIPCION

s.u.cs

METEORIZ.

FRACT. 330 m.

R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)

141664

% FINOS

ESTRUCTURA
A

R==%

C

LIMITE LIQUIDO

1. PLASTICIDAD
D. NATURAL (gr/cm®)

% H.NATURAL

RQD

20 40 60 80 100]

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

Q SONDEO_S-06

100 | RECUPERACION (%)

100

95

100

100

90,00-
90,20+
90,40
90,60
90,80

91,00-
91,20+
91,40
91,60
91,80

92,00-
92,20+
92,40
92,60
92,80

93,00-
93,20+
93,40
93,60
93,80

94,00-
94,20+
94,40
94,60
94,80

95,00-
95,20+
95,40
95,60+
95,80

96,00-
96,20+
96,40+
96,60
96,80

97,00-
97,20+
97,40+
97,60+
97,80

98,00-
98,20+
98,40
98,60
98,80

99,00-
99,20+
99,40
99,60

99,80-
100,0|
0a

- A partir de 90,40 m. arenisca grano medio gris clara, masiva.

- De 90,30 a 93,30 m. presenta venas de calcita milimétrica y centimétrica
a favor de juntas y ocasionalmente de estructura irregular.

- A 91,80 m. pasada con oxidacion subhorizontal.

- A 92,90 m. pasada milimétrica-centimétrica de roca fracturada y con
patinas limosas.

- Hasta 92,90 m. arenisca gris clara grano medio (o es dique diabasa?).
- A 92,90 m. arenisca grano fino gris oscuro.
- A 93,70 m. pasada centimétrica de roca fracturada y gravas y arenas con

patinas limosas.

- A partir de 94,20 m. arenisca grano fino y medio, color claro con pasadas
oscuras de espesor milimétrico, ocasionales pasadas de textura nodulosa.

- El testigo tiende a fracturarse a favor de pasadas milaceas con cristales
orientados que corresponden a la estratificacion.

- La estratificacion es rugosa.

- A 98,40 m. junta con calcita (4 cm.)

ESTRATIF. | JUNTAS

M.S.
1140

1005

300 Jc = 550

300 Je = 65°

400 Jo = 650

400 Je = 600

300 Jg = 859

asv Je = 60°

REGISTRO FOTOGRAFICO

194 10220

ENSAYO
SPT

ENSAYO S.P.T
CIEGO

MUESTRA
ALTERADA

MUESTRA
INALTERADA

TESTIGO
PARAFINADO

MUESTRA
SHELBY

MUESTRA NO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:

Se instala tuberia piezométrica roscada.

M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT




NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
/ INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 6 .
@ 7 evswatiensidesarea | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
//
!

CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
SONDISTA: TERRATEC ANG. CON HORN. DIR. X: 497627

[FECHA Y HORA [22/02/2018 FECHA INICIO 12/12/2017|Y: 4793028 Hoja 11 de 16
‘PROFUNDIDAD \30 50 mts. FECHA FIN 26/12/2017|Z: 184

NIVEL FREATICO

NIVEL FREATICO

ESTRUCTURA
A

==Y RQD O, sonDEO 5-06

C

DESCRIPCION

MUESTRA
GOLPEO
s.u.cs

METEORIZ.
FRACT. m30 om.

9% FINOS

(gr/cm’)

ENSAYOS IN SITU
R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD
D. NATURAL
% H.NATURAL

PROFUNDIDAD (m.)
SIMBOLO GRAFICO

12345]141664 20 40 60 80

10U, 0
o-
100,20-|

ESTRATIF. | JUNTAS

| RECUPERACION (%)

- Arenisca con nddulos gris clara.

100,40

100,60-]

100,80-} prey Jc = 400

101,0 - A 100,80 m. junta con calcita sellando la junta.
0-

101,20-]

100

101,40-|
101,60
101,80
]] 102,0

o-

102,20

M.S.
a77

102,40
102,60-|
102,80-|
103,0

0-
103,20-|

100

103,40-|
103,60-|
103,80-|
104,0
o-
104,20-| e = 150
104,40-| - A 104,35 m. junta con pétina de calcita y sulfuros.
104,60-|
104,80-|
105,0|
105 2‘;‘ - Se rompe para encajar. Las maniobras salen en piezas decimétricas a
- meétricas y se parte al extraer y encajar.

M.S.
/82

105,40-|

]] 105,60-|

105,80
106,0

0-
106,20-| 45v Jo = 60°
106,40-| - A 106,40 m. junta con calcita (3 cm.).
106,60-|

M.S.

106,80-|
Ran

107,0|
o-
107,20-} - A 107,10 m. Junta con calcita 0,5 cm.

107,40-}

100

v Jc = 500

107,60-}

107,80-}
108,0

o0-
108,20-}

M.S.
682

108,40-|
- A 108,40 m. junta con calcita 0,5 cm.
108,60-}

108,80-|

109,0 - De 108,80 a 109,00 m. varias juntas subparalelas milimétricas a 0,5 cm.
0-

109,20-|

109,40 - A 110,30 m. varias juntas con calcita milimétrica.

100

109,60-}

109,80-|
110,0
Py

M.S.
915

S.PT CIEGO ALTERADA INALTERADA
M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT

—
ENSAYO ENSAYO S.P.T ' MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO - — -
|:I:| PARAFINADO SHELBY. RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.




e j euskal irenbide sarea

|ENTORNO DE ORTUEL
CODIGO PROYECTO:

NOMBRE PROYECTO ;. CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
LA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 6

—
CROQUIS

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
SONDISTA: TERRATEC ANG. CON HORN. DIR. X: 497627
NIVEL FREATICO FECHAY HORA — 122/02/2018 FECHA INICIO 12/12/2017|V: 4793028 Hoja 12 de 16
[PROFUNDIDAD 30,50 mits. FECHA FIN 26/12/2017|Z: 184
NE S ~ ° R A ~ T ESTRUCTURA
81z Fl £ | & g : |5l HEIRIE A (o)
Elglzle| 5| ¢ | % |» 2 : gl3lglslgl|e|le| = RQD SONDEO S-06.—
gl2lelslg] 8] 2 (3 DESCRIPCION m g gl(2|S|E|2|¢% c
z| 9|2 o H 1 ? € . a w w v 4 Z
ag|&|=|°)| % 5 <] n u g | ® E 3 =
=13 0 5 Q 9 bS] = o < 2
2|3 2 S = & ) 5=z
& o & @ o -
123 14 16 64 o 20 40 60 80 100
| 110,00 110,00 ESTRATIF. | JUNTAS
110,20-} 110,20-
° 110,40-} 110,40-
2
110,60-} 110,60-
110,80-} 110,80-
— 111,00 ) . 111,00; =—
- Los primeros 40 cm. de la maniobra estan fracturados, parece que por el XS VS.k
111,20} . o 111,20- 110°20 —
propio efecto de la perforacion. . " /(370
111,40} 111,40-
111,60} 111,60- 300 Je = 55¢
111,80} 111,80-
112,00 112,00
112,20-] 112,20- Je = 55°
112,40} 112,40~
o
2 112,60-] 112,60~
112,80~ 112,80-|
113,00 113,00 300 36 = 500
113,20 113,20~
113,40-| 113,40-|
113,60- 113,60-
113,80- 113,80~
M.5.
| 114,00 114,00 723 Je = 500
114,20+ - A 114,10 m. junta con calcita. 114,20- T
114,40} 114,40~
]:| 114,60-} 114,60-
114,80-} . B 114,80-
- A 114,90 m. junta de 1 cm. con calcita.
115,00 115,00
o 115,20- . L 115,20- 400 | Je=500
S - Desde 114,80 m. sulfuros idiomorfos de tamafio milimétrico.
115,40-} 115,40-
115,60-| 115,60-|
115,80-| . . o, . 115,80-
1 - De 115,80 a 116,60 m. el testigo presenta una mineralizacion de calcita y 1
6,00 dolomita con techo y muro con textura brechoide, con clastos de roca 6,00,
116,20+ embebidos en la matriz. Parece formarse a favor de la estratificacion. 116,20-
116,40-} 116,40-
116,60- i i i 116,60~ 450
- De 116,60 a 117,50 m. el testigo presenta calcita a favor de juntas
116,80} FN S N B N L. 116,80~
(milimétricas y centimétricas) y tambien dolomitas/magnesita. También hay s
117,00 venas irregulares de calcita. 117,00 972
117,20~ 117,20-|
. ;. . = m o Je = 500
117,40-| - Tambien presenta abundantes sulfuros cristalinos de tamafio milimétrico. 117,40-| 50° d
117,60-| 117,60-|
117,80 - A 117,30 m. la junta esta abierta y presenta calcitas en orugas. 117,80-
s 118,00 118,00;
118,204 - A 118,50 m. junta centimétrica con calcita. 118,20+ w00 1 = 500
118,40-| . . £l 118,40-| Je = 60°
- A partir de 118,70 m. aspecto de testigo mas limpio hasta 119,80 m.
118,60-] 118,60-
]1 118,80-] 118,80
119,00 119,00;
119,20+ 119,20-
M.S.
119,40-| 119,40~ 1026
— 119,60-| 119,60-
8 119,80+ 119,80-
120,00 120,00
— — —
ENSAYO ENSAYO S.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO - — —
SpT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY. RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.
M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT




NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 6
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM

SONDISTA: TERRATEC ANG. CON HORN. DIR X: 497627
[FECHAY HORA _ [22/02/2018 FECHA INICIO 12/12/2017]Y: 4793028 Hoja 13 de 16

NIVEL FREATICO [PROFUNDIDAD  [30,50 mts. FECHA FIN 26/12/2017|Z: 184

euskal frenbide sarea

NIVEL FREATICO

ESTRUCTURA
A

3 (@)
=k RQD SONDEO S-06

C

METEORIZ.
FRACT. m3/30 cm

DESCRIPCION

MUESTRA
GOLPEO
S.u.c.s

% FINOS
(gr/cm’)

D. NATURAL
% H.NATURAL

ENSAYOS IN SITU
R.C.S. (Kg/cm?)
R.C.S.D. (Kg/cm?)
LIMITE LIQUIDO
1. PLASTICIDAD

PROFUNDIDAD (m.)
sfMBOLO GRAFICO

141664 20 40 60 80

T20,0

o0-
120,20- - De 119,80 a 120,20 m. tramo con aspecto de diabasa. Estructura caética
120,40- con juntas con calcita y otros suverticiales y estilolitos.

ESTRATIF.| JUNTAS

| RECUPERACION (%)

359 Jc = 55°

120,60-

120,80-
]] 121,0
o-

121,20-

100

121407 - A 121,50 m. junta con calcita en patina. El plano de estratificacion

121,60- presenta estrias de friccion.
121,80
122,0

o-
122,20-|

300 Je = 750

122,40-
122,60-

122,80-
123,0
23 z‘:)— - Ocasionales venas de calcita a favor de juntas.
123,40- Yo =00
M.S.

123,60- 1110

a00 Jc = 650
123,80- % = 80°
124,0
124 z(:)_ - A partir de 124,00 m. ventas de calcita muy ocasionales.

100

Je = 650
124,40-

124,60

124,80-
125,0

L] >
125,20-

125,40+

M.S.
790

100

125,60-|
] 125.80. - A 125,90 m. tramo de 10 cm. roto posiblemente por perforacion.

126,0
6 Z‘;' - A 126,00 m. estratificacion con calcita. Espesor milimétrico.
126,40
126,60
126,80-|
127,0

0-
127,20-

]] 127,40-

127,60-

M.S.
768

100

127,80-
128,0]

0-|
128,20-

128,40-
]] 128,60-
— 128,80-

129,0

2o Z‘;— - Pétina de calcita en plano de estratificacion.

M.S.
915

100

129,40-
129,60 - De 129,00 a 134,00 m. Ensayo Lugeon permeabilidad muy baja.K = 0.

LUG-506-01

129,80-
130,0!

0.

M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT

— —
ENSAYO ENSAYO S.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO - — —
SpT CIEGO ALTERADA I INALTERADA |:I:| PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO CROQUIS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 6 “
euskal irenbide sarea A
i ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
/ CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
/ SONDISTA: TERRATEC ANG. CON HORN. DIR X: 497627
. FECHA Y HORA FECHA INICIO 12/12/2017|Y: 4793028 Hoja de
NIVEL FREATICO ‘ [22/02/2018 /12/ ji 14 16
[PROFUNDIDAD _[30,50 mts. FECHA FIN 26/12/2017|2: 184
B ~ o i —~ ESTRUCTURA
s|€ 2 £ g 2 : <|E 8121l |2 A (©)
Elglslo] 2 2 ) 2 z sS13lal3|g 3B B@.) RQD SONDEO_S-06
sIS|E|&l = & | © |o E [ N A =N A= IS =
E(21L2)3| 8 a o |3 DESCRIPCION ™ g I35 (58 s 3
clg|2|c|=z]| 3 [ g | |G| =|E|S|E8 =
21> [u} 3 ] o H = a [=] o
|3 2 S = 2| 9 |3 E
Z o bif & & & =
il & 141664 20 40 60 80
1 130,00-, 130,00~ ESTRATIF.| JUNTAS
REGISTRO FOTOGRAFICO
130,20-| 130,20~
130,40 130,40-|
130,60-} 130,60~
130,80-| 130,80~
8
- 131,00~ 131,00~
131,20-] 131,20~
131,40-| 131,40-|
131,60-} 131,60~
2 131,80-| 131,80~
— 8
2 |132,00- 132,00-
2 | 132,20 132,20-
132,40-| 132,40~
]] 132,60-| 132,60~ 1275
132,80-} 132,80~
133,00- 133,00- M-S
v v 895
133,20+ 133,20- 35¢
3 133,40-} 133,40~
133,60-| 133,60~
133,80-| 133,80~
——134,00-, 134,00-
134,20-| 134,20~
134,40-| 134,40~
134,60-| 134,60-
134,80-| 134,80- G 3 A
W\ 13420 13708 L7
— 135,00- 135,00- ) 2
M.S.
135,20-| 135,20- 910
135,40-] 135,40- Resistencia a traccion:
2
]:| 135,60-] 135,60- 116,90 kg/cm
135,80-| 135,80-
136,00- 136,00~
136,20-| 136,20-
136,40-| 136,40-
°
e 136,60-} 136,60-
136,80-| 136,80-
137,00- 137,00-
137,20-] 137,20-|
137,40-] 137,40-| o0 1c = 600
137,60-| . . L . 137,60-|
- A 137,70 m. junta con calcita milimétrica de espesor irregular.
137,80-| 137,80-|
138,00- 138,00-
| 138,20-] 138,20-| 40| Jec = 659
138,40-| . . . . 138,40-|
138,60 - A 138,30 m. junta con calcita (0,5 cm.) testigo rompe a favor de junta. 138,60 ms
’ Posible circulacién de agua. ! 932
138,80-| 138,80-|
s 139,00- 139,00-
B ! ’ 1028|Mddulo de Young: 71,28 GPa
]:| 139,20 139,20~ Coeficiente de Poisson: 0,21
139,40-] 139,40~ Abrasividad Cerchar: AIN= 1,77
139,60-| 139,60-|
139,80-} 139,80-|
140,00 140,00-
L L — — —
ENSAYO ENSAYO S.P.T v MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO - v
SPT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberfa piezomeétrica roscada.
M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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euvskol frenbide s A
e 2@ |ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
SONDISTA: TERRATEC ANG. CON HORN. DIR. X: 497627
A FECHA Y HORA FECHA INICIO 12/12/2017]Y: 4793028 Hoja de
NIVEL FREATICO [ [22/02/2018 /12/ j 15 16
‘PROFUNDIDAD \30 50 mts. FECHA FIN 26/12/2017|Z: 184
I3 -~ - — ESTRUCTURA
e 2| £ |8 g N glel. |z A o
El3lslel 2| 2 | £ |« 3 i S131s|218|3<8| . &=> RQD SONDEO S-06
o8 Kol I I 3 6 [g 5 5 sl 212198 ([2%l=
A EIR g = DESCRIPCION ¢ H M EERE
Slglslg|¢] 2| g |2 S R - N I B ] =
HEls 3 2 2 slal®|g)=s7]2
> 9 > | o &
Z |0 =z o = 4 ) 5 -
o 5] & @ o
< & 123450141664 20 40 60 80
—] 140,00 140,00 ESTRATIF. | JUNTAS
140,20 140,20~
140,40 140,40-
8 140,60+ 140,60- o
140,80 140,80~
— 141,00 141,00
141,20+ L, . o i 141,20-
- Un Unico testigo, limpio de juntas.
141,40 141,40-
141,60 141,60~
- De 141,00 a 146,00 m. ensayo Lugeon. K = 1,89-E-08 m/sg.
141,80-] e - 141,80~
Permeabilidad muy baja.
142,00, 142,00
142,20-} 142,20-
142,40 142,40~
o 142,60-] 142,60-
8
- 142,80} 142,80~ Ve
143,00 143,00 s 14570
143,20} 143,20-
S
§ 143,40-] 143,40~
g 143,60-] 143,60-
= | 143,801 143,80-
144,00 144,00
— 144,20-] 144,20-
144,40-| 144,40~
g 144,60-| 144,60-
P Jp = 650
144,80} . ) L. . 144,80~ Jao = 750
- A 144,80 m. testigo rompe a favor de dos juntas con patinas de calcita y M
— 145,00 . . . 145,00 .S.
sulfuros. Posible circulacién de agua. 768
145,20 145,20
S€ V. S.F
145,40-| 145,40- v 7 =7
| ! 1891 |45 70 4% 70 /i
145,60-| 145,60-
145,80 145,80~
200 | T =30°
o 146,00, 146,00
8
- 146,20 146,20~
146,40-| 146,40-
146,60-| 146,60-
146,80 146,80~
147,00 147,00 ”::n
— 147,20-| 147,20~
147,40-| 147,40~
Joa = 60°
147,60-} 147,60- 400 ”
147,80-} - A 147,60 m. junta con calcita milimétrica. 147,80-
M.S.
s 148,00 148,00 o
- 148,20-} 148,20~
148,40-| 148,40~
148,60-| 148,60-
148,80-| 148,80-
— 149,00 i _ 149,00
- Maniobra en una pieza.
149,20-| 149,20~
2 149,40-| 149,40~ 250
- 149,60} 149,60~
149,80-| 149,80-
150,00 150,00
— — —
ENSAYO ENSAYO S.P.T ' MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO - — -
SPT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.
A M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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uskol trenbid A
€ 7 cvskolirervide sarea | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
i CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. COORDENADAS UTM
/ m SONDISTA: TERRATEC ANG. CON HORN. DIR. X: 497627
R FECHA Y HORA FECHA INICIO 12/12/2017|Y: 4793028 Hoja de
NIVEL FREATICO [ [22/02/2018 /12/ j 16 16
[PROFUNDIDAD _[30,50 mts. FECHA FIN 26/12/2017|Z: 184
I - o . e —~ ESTRUCTURA
ol|& 2 £ 5] N 5 ~ % o | o
=N = @ = oy =4 2 e £ =} < | 3 A
El&lslol 2] 2 2w 8 B sl3lgl2l8lEgs| &= RQD OSONDEosros
wlS|lE &) = ) o I8} o = 3| g|¢ |G |%%E| R
£l12)18]2lg| 5 s |8 DESCRIPCION & g CH I =N =0 =0 R
Slglslg|¢] 2| g |2 S R - N I B ] =
glg| = 3 2 2 glafT )5 |&|as o
2 [l 5 2 > | o B
|0 =z = o ) 5| =
o 5] & @ o
< & 123450141664 20 40 60 80 100)
1 150,00, 150,00 ESTRATIF.|__JUNTAS
REGISTRO FOTOGRAFICO
150,20- 150,20- 200 3 = 550
150,40 150,40 =700 3
’ ! 3o = 850 VS F,
150,60-| 150,60- 14870 (5160
M.S. . <
150,80- 150,80- 103
151,00 151,00
151,20-| - A 151,20 m. varias juntas con calcita milimétrica. 151,20-
° 151,40- 151,40-
=] Je = 500
= 151,60+ 151,60- L ey
151,80- . . ) 151,80-
- A 151,80 m. varias juntas irregulares con calcita.
152,00 152,00
152,20- 152,20-
152,40} 152,40~
152,60- 152,60-
152,80- 152,80-
— 153,00 153,00
153,00 m. FIN DEL SONDEO EN ROCA SANA. —
153,60- 153,60-
153,80- 153,80-
154,00 154,00
154,20~ 154,20~
154,40~ 154,40-
154,60~ 154,60~
154,80~ 154,80~
155,00 155,00
155,20~ 155,20~
155,40~ 155,40~
155,60~ 155,60~
155,80~ 155,80~
156,00 156,00
156,20~ 156,20~
156,40~ 156,40~
156,60~ 156,60~
156,80~ 156,80~
157,00 157,00
157,20~ 157,20~
157,40~ 157,40~
157,60~ 157,60~
157,80~ 157,80~
158,00 158,00
158,20~ 158,20~
158,40~ 158,40~
158,60~ 158,60~
158,80~ 158,80~
159,00 159,00
159,20~ 159,20~
159,40~ 159,40~
159,60~ 159,60~
159,80~ 159,80~
160,00: 160,00
— — —
ENSAYO ENSAYO S.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO - — -
SPT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: Se instala tuberia piezométrica roscada.
M.S.: ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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" INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 7
e evskal lrenbice sored | ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA
CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. CONVENCIONAL COORDENADAS UTM
m 'SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR X: 494918
X [FECHA Y HORA [31/01/2018 FECHA INICIO 18/12/2017|V:_4795436 Hoa 1 de 3 e
NIVEL FREATICO [ o GFUNDIDAD |7.,39 mts. FECHA FIN 18/12/2017[Z: 67 SONDEO,S-07
9 = o . ¢ . o ESTRUCTURA
HEE IR RE g I E RIS = reD
12|83 g B e |3 DESCRIPCION 5 g g2z |5|F|z2]|% <
1218 9o z =1 : g - o o i) & z
z|E&12(8[ 2| 3| 8 [|v alals|El3]|2]=
|3 @ 4 a Y i = & < 3
Z|g i g & @ |9 (%] 2]+
& g @ z
12345/ 141664 20 40 60 80
1 0,00- 0,00 ESTRATIF. | JUNTAS
, ,
< . .JE| [0,00 m. TIERRA VEGETAL o
- ' 0,20 m. RELLENO. GRAVA Y ARENA MARRON ROJIZA CON ALGO
N . |PE ARCILLA. MEDIANAMENTE DENSA A FLOJA. 0ua0-
5 2 [- Grava milimétrica y arena media gruesa. 0,60-
— © 0,80~
8 1,00-
Ja = 20°
— 1,10 m. ROCA. ALTERNANCIA DE CALIZAS Y LIMOLITAS 1,20- 00 | Do
1.40- CALCAREAS SANAS. L40-
1,60- R X . . 1,60
B L0 - Edad probable: Cretacico inferior (Aptiense Superior). Lo 400 Jc = 850
2,00-| - Presentan oxidacién a favor de planos de estratificacién y juntas. 2,00-
2,20-| 2,20
— 2,40+ - Algunos planos de oxidacion presentan patinas arcillosas. 2,40~ 300 Joc = 500
2,60-} . . . . 2,60
260 - El testigo rompe a favor de los niveles de limolitas y de contactos 280
i nodulosos de las calizas. S50 Joc = 750
3,00-| 3,00- oo = 300
S 3,20-| 3,20
- Jp =700
3,40-| 3,40 "
3,60-} - A 3,60 m. se rompe testigo para encajar por varios puntos. Se testifica 3,60-
3,80- tras la extraccion de la bateria. 3,80~
|| 4,00~ 4,00- 450 |3c = 85/900
4,20-] 4,20-
4,40- - De 4,40 a 4,80 m. el testigo se fractura a favor de juntas subvertical 4,40-
E 4,60- ondulosa con patina de oxidacién y arcillosa. Posible circulacién de agua. 4,60-
4,80-] 4,80~
— 5,00-] 5,00-
o 5,20 - A partir de 5,60 m. el testigo no presenta oxidacién salvo muy 5,20~
= 5,40- ocasionalmente. 5,40- 3 -
- Se rompe testigo para encajar, mediciiones previa al encaje. . - -
5,60-| 5,60- e E——
—ll] Sondeo  EERI Obra VAT s (T
5,80 5,80- LF_’Q\ Reofundidad de CIIA hits. A CZZH Ms. Caja e T
6,00-] 6,00-
6,20- 6,10 m. ROCA. LIMOLITAS GRISES SANAS CON PASADAS DE 6,20- Ms
s 6,401 ARENISCAS DE GRANO FINO. 6.40- 865
6,60-] 6,60-
- Edad probable:
6,80-] 6,80-
7,00-| - A 8,40 m. roto para encajar. 7,00-
— 7,20-| 7,20
= 7,40-} - La junta de la maniobra sale muy fracturada. 7,40~
7,60- X . . 7,60+ 7Ms§
4 60, - La maniobra sale en una pieza que se parte al manipular. S 60-
8 8,00~ 8,00~
8,20- 8,20-
8,40- 8,40-
8,60- 8,60-
— 8,80-| 8,80
9,00-] 9,00-
9,20-] 9,20~
8 l] 9,40- 9,40-
9,60-] 9,60~
M.S
9,80-| 9,80 754
10,00-} } 10,00-
— — —
MUESTRA NO
o areo " N NALTERADA PARAFINADO SHetBy RecuPtRADn OBSERVACIONES: SE INSTALA TUBERIA DE PVC
M.S. : ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 7

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

CODIGO PROYECTO: 17506015.1 SIST. PERF. CONVENCIONAL COORDENADAS UTM
\
SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 494918 .
R [FECHAY HORA _ [31/01/2018 FECHA INICIO 18/12/2017|Y:_4795436 Hoja 2
NIVEL FREATICO ‘PROFUNDIDAD ‘7 39 mts. FECHA FIN 18/12/2017|Z: 67 SONDEO S-07
S g 2 g 8 g [ = g | |, ESTRU::TURA 3
2 @ = iy g £ <] = 4
8|zl z| 2| % |» 2 [ glzlslzlgl|e|E| <>
glelalal ol g b DESCRIPCION I § E2 I =N =0 =N A - 3
S1el12]8 I S 2 Z = g - a - w @ =4 Z
Il I S E el “ ol sl =]E 3 21 =
|3 2 & 2 Sl o Bl e -
E & 2 =5 o = =] = 2
~ & 12345141664 a
(] 10,00- ESTRATIF. JUNTAS
o 10,26 - A 104,00 m. oxidacién a favor de estratificacion. REGISTRO FOTOGRAFICO
8 -
S g 300
1 10,40- - El testigo se rompe al encajar. 196
10,60~ Médulo de Young: 71,25 GPa
m.s |Coeficiente de Poisson: 0,26
10,80~ 932
11,00-
8 11,20-
11,40-
11,60~
11,80- - A 11,80 m. junta ondulada con oxidacion. Je =400
1 12,00- N . ™ e . e . . " 1. s
- Ocasionales nédulos milimétricos-centimétricos de areniscas gris claro y Resistencia a traccién:
12,20- i 61,20 kg/cm?
arano medio. 20 kg
12,40- - A 12,30 m. junta ondulada, con oxidacion y patina arcillosa.
8 12,60- Jc = 400
12,80 Jac = 60°
' 12,80 m. ROCA. CALIZA BIOCLASTICAS CON PASADAS DE LIMOLITA M.S
13,00- CALCAREA SANA. 784
— 13,20~
13,40- - Edad probable: Cretécico inferior (Aptiense superior).
13,60~
13,80- - En los tramos calizos se reconocen restos fésiles coralinos. M.S
o . 983
] 14,00- o o o
- Son bancos centimétricos a decimétricos con pasadas de limolitas
14,20+ milimétricas a centimétricas. 244
14,40- ey
- A I de LA Mits. AL - t5. Cafa W £
14,60- - A 14,40 y 14,80 m. patinas de oxidacién en estratificacion. o | = Tt =
14,80- - El testigo aparece fracturado a favor de una vena de calcita de 1-2 cm. MS
15,00- formada a favor de la estratificacion. 1026 00
15,20~
E 15,40~
15,60~
15,80~
4 M.S =
16,00- 077 4s0 | =75
2
|| 16,20- - A 16,20 m. junta con calcita en cristales milimétricos posible circulacién de
1640 agua.
. - De 16,20 a 17,20 m. oquedad karstica. El suelo del hueco corresponde a
16,60- junta.
16,80~
17,00- - Los testigos recuperados en fragmentos presentan superficies onduladas. Jc = 650
g 400 Je = 800
? 17,20 Jo = 250 =
@ 17,40-] 1 =350 el
] 17,60-]
&
17,80
18,00-
18,20- - A 19,10 m. nédulos centimétricos de sulfuros.
1540 - Los fragmentos de la base del hueco a 19,20 m. presentan textura
' brechoide.
18,60+ - De 19,20 a 19,50 m. junta de bordes irregulares abierta 2-3 cm. y sellada
18,80- con calcita con oquedades con calcita en drusas.
— 19,00-| 19,60 m. ROCA. ALTERNANCIA DECIMETRICA DE ARENISCA DE
19,20-] GRANO FINO Y LIMOLITAS CALCAREAS SANA.
o 19,40 L. N N . )
S 1060 - Edad Probable: Cretécico inferior (Aptiense superior).
19,80-
20,00-
- — — — —
3 MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO
or o ' Arenaon NALTERADA PARAFINADO ety RECUPERADA OBSERVACIONES: __ SE INSTALA TUBERIA DE PVC
A M.S. : ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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NOMBRE PROYECTO : CAMPANA GEOTECNICA COMPL. ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.
ENTORNO DE ORTUELLA-VALLE DE TRAPAGA

REGISTRADO POR:

G. Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 7

CODIGO PROYECTO: 17506015.1

SIST. PERF. CONVENCIONAL

COORDENADAS UTM

—
CROQUIS

FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

LY

SONDISTA: AROA ANG. CON HORN. DIR. X: 494918
NIVEL FREATICO |FECHA Y HORA_[31/01/2018 FECHA INICIO 18/12/2017|Y: 4795436 Hoja 3 de 3
[PROFUNDIDAD _[7,39 mts. FECHA FIN 18/12/2017|2: 67
g = i ~ ESTRUCTURA
5|8 2| 28 g RN 8¢ 3 4
£z g o kY 3 g E| S EN N EPN ]
=lelglelz]| ¢ g | 2 ¢ sl3lgl2l8lEgls| &> RQD
w|s|El2)] = 8 G |G 5 5 gl2lz|8|=|28|¢E C
E(212)3| 8 3 o |3 DESCRIPCION = 2 3 2|5 |EL 2
glgl2]|Clz2| 3| ¢ | G I R I O |
z|3 21 s | £ g1 A= 8
ﬁ v E e 12345] 1416 64 < 20 40 60 80
] 20,00-, ESTRATIF. | JUNTAS
8
E 20,20 00
| 20,40 - Se presenta sin oxidacion ni juntas. s =
20,60+ A BXZD Mirs. Cofr N> M=
- Micécea. rg e
20,80+
8
- 21,00-
21,20 -
21,40+
— 21,60-
2180 21,60 m. FIN DEL SONDEO EN ARENISCA GRANO FINO Y LIMOLITA. 2180
22,00- 22,00-
22,20- 22,20-
22,40- 22,40-
22,60- 22,60-
22,80- 22,80-
23,00- 23,00-
23,20- 23,20-
23,40- 23,40-
23,60- 23,60-
23,80- 23,80-
24,00~ 24,00~
24,20- 24,20-
24,40~ 24,40-
24,60~ 24,60-
24,80- 24,80-
25,00- 25,00-
25,20- 25,20-
25,40- 25,40-
25,60- 25,60-
25,80- 25,80-
26,00- 26,00-
26,20- 26,20-
26,40~ 26,40~
26,60- 26,60-
26,80- 26,80-
27,00- 27,00-
27,20- 27,20-
27,40~ 27,40-
27,60- 27,60-
27,80- 27,80-
28,00~ 28,00~
28,20- 28,20-
28,40 28,40-
28,60- 28,60-
28,80- 28,80-
29,00- 29,00-
29,20- 29,20-
29,40~ 29,40-
29,60- 29,60-
29,80- 29,80-
30,00- 30,00-
— — —
ENSAYO ENSAYO S.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRA NO
SPT CIEGO ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES: SE INSTALA TUBERIA DE PVC
M.S. : ENSAYOS CON MARTILLO DE SCHMIDT
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j ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-7

Sondes W WEE 2R Obra AN AT o /7 L
,:-_“-\ Srotundidad de CX=20 Mts. A IERZE s, (/o Vo FE

'De 0,00 2 2,40 m

——
= =

. Sondeo \e IR Obro EVESS N e 1 (2
YRON  Profundidad de BT Mts. A G Mts. Cajia #o IEDT

. .
{\tm W ESE3R Obra fedchs =

‘?\Q‘S\\?x__\'\d:ad de ERZE Mts. A EXZE y¢s. ey = 4

De 5.40 a 8.40

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

SONDEO S-7

-—-5——-_&___________________“
Sondeo N° I8 Obra EEYNN fo ) (X7
é.,., m_\ menndldad de KT Mts, A Mts (aja Il'-

e y

e

st et

De 8.40a 11.40

. Sondeo W SN Obla W!‘ed}a VP>
2O ON Protundidad de TEETE Mts. A L "8 Mts. (a/a ¥° Zaw

De 11.40a14.40 m

$m\ten e ﬁ- obra m}'ecﬁa W‘

R — Nni\md\dad de Mts. A Ms. ra/a Vo —~ 4

De 14.40 a 17.40m

De 17.40 a 20.40

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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ANEJO GEOLOGIA-GEOTECNIA. APENDICE 1. SONDEOS

e e e —

Sondeo N Obra SEAFW=ANNY /- /.7 L7
Profundidad de Mts. A BT Mts. (afa Ve S

De 20.40 a 21.60

Arqueta en Sondeo S-7

SONDEO S-7

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 2. GEOMECANICOSY ESTACIONES GEOMECANICAS

APENDICE 2.: GEOMECANICOS
Y ESTACIONES GEOMECANICAS

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



e euskal trenbide sarea CARACTERES GEOMECANICOS DEL e euskal trenbide sarea CARACTERES GEOMECANICOS DEL

E %j MACIZO ROCOSO m y/j MACIZO ROCOSO
Codigo trabajo |Informe Localidad Fecha Codigo trabajo |Informe Localidad Fecha

17506015.1 Estudio informativo VSF Ortuella-Trapagaran 28-11-17 HOJA x DE x 17506015.1 Estudio informativo VSF Ortuella-Trapagaran 28-11-17 HOJA x DE x
% % ORIENTACION CONTINUIDAD (m) ESPACIADO] suPeRFICIE| RELLENO] PARAMETROS GEOMECANICOS = N % 5 % % ORIENTACION CONTINUIDAD (m) ESPACIADCO] suPERFICIE| RELLENO] PARAMETROS GEOMECANICOS = N é 6
9 é G = SEGLVJ’\‘RUMBSOEGL'JNBUZAMIENTO o | N« [ a 3 o é é E ?D) % g é G = SEGL’JNRUMBSOEGUNBUZAMIENTO o | N« > =] £ o é é E ;59 %
1| Efo13| 32| v Al 6| Eoss| 40| | v Al

E fooo| 30 | / J |319] 85 4] X

Jlwerfes| [l || |x J [227] 65 [7] X

NN RRETIECH o I I 0 D B 7 A 11
2| Eos4| 21| Al 8 | Efo3s| 30| | A (1111
s|efoatfso| | || Al J [170] 76 [¥] X

J |142| 82 [* / X J [240] &1 [*4] X

J 1239 64 xX | - x 9| E Bk N

E |004| 32 Al J |234] 65 | X / X

E [oos| 18]~ J |138 83 [ | X
4 | Efoss| 30| | Al 10| E [o12| 28 Al

E fo34| 35 || J|18e| 54 | /1% X

J |1se| 77 |1 x J [122| 8a | /¥4 X

J|223) 64 [V Ix 11| £ |o26| 20 Al

J |220| 57 ¥4 x J |241] 65 A x| x

efoss| s || ||| Al J |326| 85 4] R

J [209| 61 5] 1 x J |187] 83 [¥4] A x

J |204] 65 XX X 12| E |268| 08 Al

Jfsoe| e5 [l | ||| |x E |246| 15| | v
5| E |030| 30 Al E [275]| 03 ) )

J |ros| 45| X ) » 3 lo7ol 80 I 1 —Ix

NN RECC REEC o I I e I S04l 78 5l | | ] |X
A: Arenisca calcarea con pasadas de limolita Mrenisca calcarea con pasadas de limolita
*En 1, 2y 4 la arenisca aflora en bancos métricos y decimétricos, marron y parda. Se parte con martillo. 7* Afloramiento de areniscas oquerosas.
* En 3 aflora en bancos centimétricos a decimétricos, estratificacion ligeramente cruzada. 9* Areniscas gris oscuras., oquerosas en superficie, bancos métricos.

10* Humedad superficial, incluso goteo en afloramiento 10 y siguientes.
12* Areniscas en niveles centimétricos, estratificacion cruzada. Aspecto tableado.




e euskal trenbide sarea CARACTERES GEOMECANICOS DEL

E 7/j: MACIZO ROCOSO
Codigo trabajo |Informe Localidad Fecha

17506015.1 Estudio informativo VSF Ortuella-Trapagaran 28-11-17 HOJA x DE x
é % ORIENTACION SESU?EULL’::UIDAD (M) _|EsPACIADO| superricie| RELLENO| paraETROS GEOMECANICOS é %i % < g
.5-( § i g SR I = | ¢ E 12 uw|uc|ur|ua JwSRFé 5 % < %
o |le 12| 2 <08 1] 2| 4| 8|8V (S| sls1s|F S1E 4| |8
13| E [032{030] | | || Al

J [133] 85 [* / X

J |188] 52 [* / X
14| E [o30] 35 | Al

J [147] 80 [* 1" / X
15| E o27] 40 | Al

gzl es | [* || X | x

J[264) 80 | %y s e
16| E oss|33s] | Al
17| € Joa1| 39| /|~ Al

J|313] 8o | ¥ | K

J |3s8| 89 | /¥ X

J|316| 8a | ¥ X

J |24 71 T / X
18| E o3| 41|/ Al
19| E |oss| 38| | | Al

3 322 e [<] T1x

Jf201| 78] || / X
20| E |220] 49 | Al

J fo34] 28 [* / X
21| EJo14| 30| Al

NN EEERTIEN o B I 8 D B

A: Arenisca calcarea con pasadas de limolita

13* Afloramiento planar a favor de la estratificacion. Abundante humedad, ocasionalmene goteo. Micacea
14* Arenisca en bancos métricos

16* Areniscas tableadas. Posible bloque desplazado gravitacionalmente.

17* Areniscas en bancos métricos, en afloramiento meteorizaciéon oquerosa.

20* La geomorfologia parece de derrubio de bloques y tierras.

e euskal trenbide sarea CARACTERES GEOMECANICOS DEL
m y/j MACIZO ROCOSO
Codigo trabajo |Informe Localidad Fecha
17506015.1 Estudio informativo VSF Ortuella-Trapagaran 28-11-17 HOJA x DE x
S |2 |orentacion| CONTINUIDAD (M) [egpaciaDofsurerricie|ReLLENO| paraveTros cromecanicos| £ | N [ 8
g é = SEGL'JNRUMBSOEGUNBUZAMIENTO N < a £ o) é § E ;59 %
%S&D g§<o,51248>8%}“§|~'7§gg%JVJCJrJaJWSRF5g§<§
22| E |o24| 32| A Al
J |88 &1 | / X
23| EJos9| 32| | Al
E |028| 35 ) ; )
24| Eo31| 50 | | Al
Jls2fea || || X
Jlezr|sa | /[ | o || X
25| E |o38| 31 e Al
Js2e| 71 AL X
26 | E |031| 31 Al
3| 76 |14 X
J 190 &3 V4| | X
27| £ |o3o| 40 Al
3|7l es | 4[| X
28| E [027| 34 Al
J2a2| 7a 14| /Ix
29| E |020| 48 I
30| E |033| 38 ) ) Il
J [222] 39 [ [* I x
J [112] 86 [ [* I x
J lisal 73 X y x "
A: Arenisca calcarea con pasadas de limolita
22* En la cabeza del talud de afloramiento aparecen areniscas oquerosas.
23* Areniscas gris oscuras masivas. Estratificacion cruzada en techo.
24* Areniscas marrones oquerosas, se alternan areniscas de diferentes granulometrias y composicion,
con resultado de meteorizacion diferencial
25* Areniscas en paquetes centimétricos, tableadas.
26* 27* y 28* Areniscas masivas en bancos decimétricos a métricos.




e euskal trenbide sarea CARACTERES GEOMECANICOS DEL
E 7/j MACIZO ROCOSO
Codigo trabajo |Informe Localidad Fecha
17506015.1 Estudio informativo VSF Ortuella-Trapagaran 28-11-17 HOJA x DE x
% % ORIENTACION CONTINUIDAD (m) ESPACIADO] suPeRFICIE| RELLENO] PARAMETROS GEOMECANICOS = N % 5
9 é = SEGUNRUMBSOEGUNBUZAMIENTO SV [ a 3 o § é E ?D) %
% g E g a4 4 8>832| N|7\r g g g T [Jv|JefJr|Jalwsry £ g §< %
31| E |037|040] A Al
32| E |o18| 25 | , / Al
33| E fo37| 30| , / Al
Jless|es | ||| X
34| E |o40| 30 | Al
Jlea|ss | || X
E [025| 37 | . i
J |2as] 56 xX Bk BP
35| E |oso| 40 || Al
J 1140l 85 [ X X
36| E|o1s| 35 || Al
3 l52s] 80 ¥ X X
E |ooo| 38 / /
E Jos5| 35| | /
J |30 76 | T
37| E o3| 35| | | S Al
38| Eo2s| 36| | | Al
39| E |037| 28 | , / Al
40 L | m
41| J |334| 64 | , / L |
42 cl|u
43| E |073| 46 | Al

A: Areniscas calcareas con pasadas de limolitas.
L: Limolitas calcareas con pasadas de areniscas.
C: Calizas grises bioclasticas

35* Areniscas oquerosas. A favor de J 140/85 progresa la meteorizacién en espesor decimétrico a métrico. Grava
marron con algo de acilla.

39* Plano de estratificacion en afloramiento de longitud métrica. Estructuras sinsedimentarias de carga de tamafio
centimétrico.

e euskal trenbide sarea CARACTERES GEOMECANICOS DEL

m y/j MACIZO ROCOSO
Codigo trabajo |Informe Localidad Fecha

17506015.1 Estudio informativo VSF Ortuella-Trapagaran 28-11-17 HOJA x DE x
é % ORIENTACION SES&EULLEUDAD (M) lespACIADO superricie| RELLENO pariverros ceomecanicos -§ %i % < g
é § 3 § S o 4 I N - : E 12 | o] e ur|sa|owlsre é i % < %
5 1E | 8|2 |os 1| 2| 4 8>V [S|~["]2 |55 ]|F =1 R EINE:
44| E [oo4| 032 | A cl|u

J |200] 20 [*] X

Jlosal aa 1 || x| x

Efo2s| 50| | | | /

J [203] 51 | 4% x| x Al
45| E |340| 55| | c |-

J [130] 90 [¥] / X
46| Efotol 35 ||| ||| cnl I

J|el s 14 X clu
47| E |017| 75

J 157 85 | 4[4l X | X

J Joar| a0 [/ 1] X | x A i
48| E |oso0| 52 clu

J |18 60 [V 4] B

J |284) 64 I4] | X | x
49 Alv
50| E |020] 22 Al

J 18] 70| | , /
51| E |o24| 33 ] /| Al

J |157] 82 [ X

J |288] 80 ] X

3 o7l 67 K 1 ™

A: Areniscas calcareas con pasadas de limolitas.
L: Limolitas calcareas con pasadas de areniscas.
C: Calizas grises bioclasticas

45* Ferruginosas, mineralizaciones a favor de J=90°, presenta oquedades milimétricas

46* Calizas nodulosas biclasticas con pasadas de areniscas; en afloramientos hay zonas que dominan las areniscas
gris oscuras.

49* Afloramiento continuo en borde de pista de roca GM IV con pasadas GM Il

51* Afloramiento de roca GM Ill marrén diaclasado penetrativo, en la vaguada hay varios bloque movilizados por
gravedad.




e euskal frenbide sarea CARACTERES GEOMECANICOS DEL e euskal frenbide sarea CARACTERES GEOMECANICOS DEL
j MACIZO ROCOSO j MACIZO ROCOSO

Codigo trabajo |Informe Localidad Fecha Codigo trabajo |Informe Localidad Fecha

17506015.1 Estudio informativo VSF Ortuella-Trapagaran 28-11-17 HOJA x DE x 17506015.1 Estudio informativo VSF Ortuella-Trapagaran 28-11-17 HOJA x DE x
% % ORIENTACION CONTINUIDAD (m) ESPACIADO] surerRFICIE| RELLENOJ PARAMETROS GEOMECANICOS = N % 5 % % ORIENTACION CONTINUIDAD (m) ESPACIADO] surerFICIE| RELLENOJ PARAMETROS GEOMECANICOS = N %: 6
o IS SEGUN RUMBO 8 % g 5( g o |5 SEGUN RUMBO 8 (DDC & 5( g
< | = SEGUN BUZAMIENTO o~ > a B - w|lslolx < | = SEGUN BUZAMIENTO o~ = a B i w|Elo|x
2l 2|8 gm'vlj\rg§§ngJchJaJWSRFgE§<§ 2l g |8 gm'vlj\’g§§ngJchJaJWSRFEE§<§
o |E a | 2 [o8 1| 2 4| 8[>8]V ||« Elz|¢e|F 1= | o = a | 2 |08 1| 2 4| 8[>8]V ||~ 3 lz1¢|F 41 = o
52| E |044| 036 i ’ A (ll-IV 61| E J010( 037 ) ' ) ! Al
53| E |008( 54 | ) AT J 1205 80 | /| X X

Jftes| eo | | Wl | X 62| Efoeal 30 ||| ||| Al

Jest|es | ¥, 7 X J[23s| 70 |7 X
s4| Eoasl 36| | ||| Al J 110 70 ¥4 X

J |48 85| [, / X Jfoss| 70| | "« I x

J |255| 64 XX ) X E |021] 36 Al
55| E foas| 36 || |/ Al N PAL N g o e X

3 [sse| 70 | [ A x J J1aof so |/ x| x
56 | E |254| 20 A (11 E |018| 26

J |333] 80 %% | K 63| J |184] 60 [| /| X I

J fos2| 20 |/ [*ul¥% X 64| E |o18| 30 Al
57 E 033 211 //// //// A ”_”I J 15 4 68 X //;; X

X /IX <

J |144| 85 x|/x X J |248| 74 x|/ X

3 e2r| 2| % A Ix 65| E |014| 29 Al

J 1004) 48 | 7 [k / X J ]040| 80 sl /X
59| E |343| 41| Al 66| E |o13[ 30 || Al

Jf2ss| 75| [ | NN EEVIE:C A o o X
60| J 398l 8s| | o V] Al Jezs{ o 7L L LT %

J|1ea| 52| || / X 67| Efool 22| || ||| Al

E |354]| 34 E lo1s| 27 .
A: Areniscas calcareas con pasadas de limolitas. A: Areniscas calcareas con pasadas de limolitas.
52* Se intercalan tramos de roca moderadamente y muy meteorizada (GM Il y [V) 61* a 69* abundante humedad, goteos y puntuales ligeras escorrentias.
53* Afloramientos discontinuos en suelo y pista de areniscas oquerosas. 62* Color marrén por oxidacion del macizo. En bancos centimétricos a decimétricos.
54* Bancos métricos de arenisca 63* Areniscas en bancos métricos, oquerosas superficialmente.
56* Cantera. Areniscas masivas con nodulos ferruginosos. Marrones, beiges y pardas. 64* 65 Y 66 Areniscas en bancos centimétricos a decimétricos.
57* Areniscas moderadamente meteorizadas con oxidacion y mineralizaciones ferruginosas.
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Codigo trabajo |Informe Localidad Fecha

17506015.1 Estudio informativo VSF Ortuella-Trapagaran 28-11-17 HOJA x DE x
% 2 |orenracion]| CONTINUIDAD (m) ESPACIADOI surerricie]| RELLENO] paraMETROS GEOMECANICOS| < | N S 3
9 é s SEGUNRUMBSOEGUNBUZAMIENTO o~ < 2 T | o é é E ?9) %
= | %§<o,51248>8%}2|w'7§gg%JVJCJrJaJWSRF5g§<§
68| E 016|025 T Al
69| E |oos| 10 | . i Al

Jles|es| | || X

Jl2ss|ss| | ||
70 | E |026] 20 | . i Al

J |148] 84 | U X

J |253] 81| U7 X
71| Efoat| 20| | |/ Al

J |354| 61 X X X

J |260| 50 | [ X

L |/

A: Areniscas calcareas con pasadas de limolitas.

69* El afloramiento presenta hacia techo un contacto a a
70* Areniscas oquerosas
71* Areniscas en paquetes centimétricos a decimétricos.

reniscas en bancos métricos, oquerosas.
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ESTACION GEOMECANICA

P < PUNTO DE
o p [o]
ESTACION GEOMECANICA | n° 1 OBSERVACION n°4
COORDENADAS UTM | * v z PK:
497584 4792781 255 '
DIMENSIONES Y ORIENTACION H: 4 L: 20
DEL AFLORAMIENTO (mts.) : :
‘ METEORIZACION DEL MACIZO R.Q.D.
LITOLOGIA ROCOSO
Areniscas de grano fino y GRADO DE ROCK QUALITY
limolitas calcareas. METEORIZACION| ~ DENOMINACION DESIGNATION
ROCA MUY BUENA
Textura oquerosa. | SANA (90-100%)
SANA ~CON JUNTAS ROCA BUENA
Il TEI\CI)I)?”AD% DE X (75-90%)
1l MODERADAMENTE ROCA MEDIA
METEORIZADA (50-75%)
ROCA MALA
I\ MUY METEORIZADA (25-50%)
vV COMPLETAMENTE ROCA MUY MALA
METEORIZADA (<25%)

CROQUIS DEL AFLORAMIENTO, GRAFICOS y OBSERVACIONES

J
|[RMR =Rt + Rz + Rs + Ry + Rs_(Bieniawski) | Q:{—]{—][

FECHA COD. PROYECTO
28/11/2017 17506015.1
OBRA: VSF — ORTUELLA-TRAPAGARAN
CLIENTE: | E.T.S.
R RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
DESIGNACION | GRADO | RECONOCIMIENTO A MARTILLO | 2 RES'STENCgI"MAPESMPRES'ON DUREZA(§CHM'DT
MUY ALTA 1 Dificil de partir con el martillo, requiere muchos golpes >2.500 kg/cm? >60
ALTA 2 Se puede trocear con varios golpes de martillo 1.000-2.500 kg/cm? 45-60
Se puede t lo golpe de martillo, )
MEDIA 3 P sortar o raspar con navaja o 500-1.000 kgfem 3045
Se marca con el martillo y se corta dificilmente con 2
BAJA 4 'n ag’ o el 250-500 kg/cm 15-30
100-250 kg/cm?
MUY BAJA 5 Se desmorona con el martillo y se corta con la navaja 30-100 kg/cm? <15
10-30 kg/cm?
ENSAYOS POSICION | LITOLOGIA 1 2 3 V:ALOR: DE (GBOLF:EO (I;) ] r media
ESCLEROMETRICOS : i : . : : : : m
Jn Rs Rq < <o Re/ Jr Re/Ja Rs/Jdw
S w
2
FAMILIAY o Eo s > 0T
ORIENTACION o < “Q s E‘t € o w .S
=] =} > m £ o IS § z Qo
DE DISCONT. < =] oa§ 2 Eg g G| o
Q 4 Z o) (2 - - 09
< E -~ <32 80%s~ 5E il W T <5~
IS §2] 0 x gD [1'4 © 27
z 45 SE <8 E 2olgs 2E w ac 2| 38
o~ | ® 2| A8 5| =538
I w @ < (o) Ell,
E 5 Z (=) g ©| o % % o] o E 8 © X o (o) % 8
El 25 12| a8 4894 ddddAdSTadgddE| 22 (22 388
= ol ;‘3«588%V459%9080%o5&e&§98$oF%g w3 8@"\8,?3
E 035/30 X X X / 1] Seco
J 139/77 X X X X X /1 > | Seco
Q
J 223/64 X X X X X A Al g Seco
=
J 204/65 X X X X X /| ;; Seco
o
J 306/85 X X X X X Al O | seco
LEYENDA:
GEOMETRIA BLOQUE MATERIAL DE RELLENO ESTADO BORDES FLUJO AGUA
P Poliédricos S Sin relleno | Inalterada S Seco
T | Tabulares CL | Arcilla- L Ligeramente alt. H ' Hudmedo
M | Prismaticos ML | Limo - M Moderadam. Alt. M = Mojado
E | Equidimensionales S Arena - A Muy alterada G Goteo
R | Romboidales G Grava - D Descompuesta F  Flujo - I/sg
C | Columnares (0] Otros ( ) E Estacional
T Observaciones:
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ESTACION GEOMECANICA

2 0 PUNTO DE
o . o
ESTACION GEOMECANICA | n°2 OBSERVACION | N 62
COORDENADAS UTM | Y z PK:
496122 4793896 236 '
DIMENSIONES Y ORIENTACION H: 3 L 17
DEL AFLORAMIENTO (mts.) ) )
' METEORIZACION DEL MACIZO R.Q.D.
LITOLOGIA ROCOSO
Areniscas de grano fino y GRADO DE ROCK QUALITY
limolitas calcareas. METEORIZACION| ~ DENOMINACION DESIGNATION
En bancos centimétricos a | SANA ROCg (';/'_fgo?/t)’ENA
decimetricos. SANA CON JUNTAS o
N ROCA BUENA
Il TEI\CI)I)?”AD%DE X (75-90%)
1l MODERADAMENTE ROCA MEDIA
METEORIZADA (50-75%)
ROCA MALA
\Y) MUY METEORIZADA (25-50%)
vV COMPLETAMENTE ROCA MUY MALA
METEORIZADA (<25%)

CROQUIS DEL AFLORAMIENTO, GRAFICOS y OBSERVACIONES

J
|[RMR =Rt + Rz + Rs + Ry + Rs_(Bieniawski) | Q:[—}{—J[

FECHA COD. PROYECTO
28/11/2017 17506015.1
OBRA: VSF — ORTUELLA-TRAPAGARAN
CLIENTE: | E.T.S.
R4 RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
DESIGNACION | GRADO | RECONOCIMIENTO A MARTILLO | 2 RES'STENCgI"MAPESMPRES'ON DUREZA(§CHM'DT
MUY ALTA 1 Dificil de partir con el martillo, requiere muchos golpes >2.500 kg/cm? >60
ALTA 2 Se puede trocear con varios golpes de martillo 1.000-2.500 kg/cm? 45-60
Se puede t lo golpe de martillo, )
MEDIA 3 P sortar o raspar con navaja o 500-1.000 kgfem 3045
S I martill rta dificiiment S
BAJA 4 € marca con el mal InOa\)lla?ae corta diriciimente con 250-500 kg/cm 15-30
100-250 kg/cm?
MUY BAJA 5 Se desmorona con el martillo y se corta con la navaja 30-100 kg/cm? <15
10-30 kg/cm?
ENSAYOS POSICION | LITOLOGIA 1 2 3 V:ALOR: DE (G'SOLF:EO (I;) ] r media
ESCLEROMETRICOS : i : . : : : : m
Jn Rs Rq < <o Re/ Jr Re/Ja Rs/Jdw
s w
2
FAMILIAY, = goﬂ > "=
ORIENTACION o < “Q s E‘t € o) w
=] =} > m £ o IS § z Qo
DE DISCONT. < 5 Om 5 2 Eg = i g ®
] z o) N gy B | kS
< E -~ <32 80%s~ o€ il W T <5~
£ 7] . ¥ 3T e x © 27
z " 45 SE <8 E 2olgs 2E w 9§ = éaa
O~ | » 2| B¢ S|l us3
<2 | g < S Sl ao%®
E 5 Z (=) g ©| o © % o] o E 8 © X o (o) % 8
Q w= |2 o 9 § g EEREEREEERER YR Y Y] M| B | Qe 58C
F| SN dN Y] | 23 [3&| 285
w = O] oo
065/30
E | 02136 X X X X X /|
235/70 —
J 218/62 X X X X X X X /N z ZS
. =
110/70 74 o)
J 149/80 X X X X X X X /1 Et: %
= o
J | 033170 X X X X X X /] >0 3
[ =] ()
e%| 5
J [CN-N T
LEYENDA:
GEOMETRIA BLOQUE MATERIAL DE RELLENO ESTADO BORDES FLUJO AGUA
P Poliédricos S Sin relleno | Inalterada S Seco
T | Tabulares CL | Arcilla- L Ligeramente alt. H ' Hudmedo
M | Prismaticos ML | Limo - M Moderadam. Alt. M = Mojado
E | Equidimensionales S Arena - A Muy alterada G Goteo
R | Romboidales G Grava - D Descompuesta F  Flujo - I/sg
C | Columnares (0] Otros ( ) E Estacional
ot Observaciones:

1 de 1




[
e j‘ euskal frenbide sarea

ESTACION GEOMECANICA

: : o PUNTO DE o
ESTACION GEOMECANICA | n°3 OBSERVACION | " 44y 45
COORDENADAS UTM | Y z PK:
494707 4794946 200 )
DIMENSIONES Y ORIENTACION H: L: 22
DEL AFLORAMIENTO (mts.) ) )
' METEORIZACION DEL MACIZO R.Q.D.
LITOLOGIA ROCOSO
Calizas ugonianas con pasadas GRADO DE - ROCK QUALITY
de calizas arcillosas y METEORIZACION| ~ DENOMINACION DESIGNATION
i ROCA MUY BUENA
calcarenitas I SANA (90-100%)
SANA CON JUNTAS ROCA BUENA
Il TEr\éI)EJ”gSé DE X (75-90%)
1 MODERADAMENTE ROCA MEDIA
METEORIZADA (50-75%)
ROCA MALA
\Y) MUY METEORIZADA (25-50%)
vV COMPLETAMENTE ROCA MUY MALA
METEORIZADA (<25%)

CROQUIS DEL AFLORAMIENTO, GRAFICOS y OBSERVACIONES

FECHA COD. PROYECTO
28/11/2017 17506015.1
OBRA: VSF — ORTUELLA-TRAPAGARAN
CLIENTE: | E.T.S.
R RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
DESIGNACION | GRADO | RECONOCIMIENTO A MARTILLO | 2 RES'STEN%’T‘MAPESMPRES'ON DUREZA(rS)‘CHM'DT
MUY ALTA 1 Dificil de partir con el martillo, requiere muchos golpes >2.500 kg/cm? >60
ALTA 2 Se puede trocear con varios golpes de martillo 1.000-2.500 kg/cm? 45-60
Se puede t lo golpe de martillo, R
MEDIA 3 © puede rocia:)rﬂ(;c;nourr;::a? ggnpr?avz;:a ro. peromo 500-1.000 kg/cm 30-45
S I martill rta dificiiment S
BAJA 4 € marca con el mal InOa\)lla?ae corta diriciimente con 250-500 kg/cm 15-30
100-250 kg/cm?
MUY BAJA 5 Se desmorona con el martillo y se corta con la navaja 30-100 kg/cm? <15
10-30 kg/cm?
ENSAYOS POSICION | LITOLOGIA 1 2 3 V:ALOR: DE GGOLP7EO (I;) : ] r media
ESCLEROMETRICOS : i : . : : : : : 10
Jn Rs Rq £ <o Ra/ Jr Ra ! Ja Rs/Jw
1]
2
FAMILIAY a 59 = »<
ORIENTACION o < “Q s 9,: e o) .o
(=] =} > m e o IS é 4 Qo
DE DISCONT. < 5 Owp 5 2 Eg = i g ©
o z =z2 0 o3 e - o
E".\ E"\ ‘Etgg Saggg 5E o 5';‘“ S| « 5~
1= 0 R ¥ go e 14 (©] @© O
z " 45 SE <8 E 2olgs 2E w 9§ = §8_U:
O ~ 17} 4 a s Sl wé S
I = | g < o £l Aa%®
E 5 = o g ©| o9 g 3 o] o9 4 8 < X o (o) = S
9_ w -~ <>( o 8 § g oaogcéc."\.'og o A Y o o < 3 90 280
F| SN dNqgIN I I9g3dqqq s| 22 [3&| 28%
w = O] oo
004/32
E 340/55 X X X X| X X X [ 1
J 200/49 X X X X X X /| a
wo |
J | o84/94 X X X X X /| 2 o2
o3 % o
m T
J 130/90 X X X X X /| > -
o | 3d
4 w >
O nw
LEYENDA:
GEOMETRIA BLOQUE MATERIAL DE RELLENO ESTADO BORDES FLUJO AGUA
P Poliédricos S Sin relleno | Inalterada S Seco
T | Tabulares CL | Arcilla- L Ligeramente alt. H ' Hudmedo
M | Prismaticos ML | Limo - M Moderadam. Alt. M = Mojado
E | Equidimensionales S Arena - A Muy alterada G Goteo
R | Romboidales G Grava - D Descompuesta F Flujo - I/sg
C | Columnares (0] Otros ( ) E Estacional

J
|[RMR =Rt + Rz + Rs + Ry + Rs_(Bieniawski) | Q:[—I—J(

Observaciones:
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 3. ENSAYOS DE LABORATORIO

APENDICE 3.: ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 4. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

PROFUNDIDAD (m.)

PETROGRAFIA / SCHIMAZEK / DIFRACCION RAYOS-X

DOLOMITA/ INDICE DE SCHIMAZEK ACIDEZ SULFATOS ; 0
SONDEO DE A LITOLOGIA CUARZO CALCITA OPACOS OTROS (kN/m) CLASIFICACION BAUMMAN-GULLY | (mg/Kg) MAT. ORGANICA (%)
S-3 11,50 11,80 | CALIZA 100 (CALCITA) <1 CALCARENITA
S-3 15,00 15,40 | CALIZA 15 85 (CALCITA)
S-4 122,35 122,90 | ARENISCA 0,00 26,60 0,08
40 (ARCILLAS)
S-4 123,60 123,90 | ARENISCA 25 25 (CALCITA) 5 (FELDESPATOS)
5 (ANKERITA)
S-4 128,35 128,65 | ARENISCA 63 35 (CALCITA) 2 <1 ARENISCA CALCAREA
S-4 131,10 131,40 | ARENISCA
S-4 134,55 134,80 | ARENISCA 60 25 10+5 1,925 ARENISCA CALCAREA
S-4 146,65 146,95 | BRECHA DOLOMITICA 73 25 (DOLOMITA) <1 ARENISCA DOLOMITICA
S-6 91,80 92,00 | ARENISCA 80 15 ARENISCA CALCAREA
S-6 135,35 135,65 | ARENISCA 0,00 470,10
5 x
CORTE W= i
PROFUNDIDAD DENSIDAD TRIAXIAL XmAl
RCS BANDAS DIRECTO <<=z
(mts.) (Tn/m3) KG/CM?2 =i
EN ROCAS ( ) n % 5
(@)
< <
L O (] —~ .8 c Z ~ = ~ L
2 2 = S St |Eg3| 6 | ST & 52| %8 | Hal
a [a) 6 E wn w oc £ L n GU GE — - A - EUCU W Io <O—l - &
= DE A LITOLOGIA % ! o O = ggg ‘gé 05 %g 83_/ S % = 255 ’125 (D:@ S S
e w0 <C —_ > (o)) 1] < (o)} — z 2 z wn =
[ 2 o @ 272 | gy 22|38 ¥ §g< oS8 | Weg
4
LIMOLITA
S-1 17,70 17,90 CALCAREA 0,16 2,576 2,580 78,00
LIMOLITA
S-1 19,60 19,80 CALCAREA 2,29 2,576 2,635 85,00
LIMOLITA
S-1 21,00 21,20 CALCAREA 2,28 2,590 2,649 139,00 83.697,30 0,38
LIMOLITA
S-1 22,80 23,10 CALCAREA 1,41 2,616 2,653 0,05 9,00 97,80 95,10
LIMOLITA
S-1 24,20 24,50 CALCAREA 1,58 2,599 2,640 156,00 19,50
S-2 3,70 4,00 CALIZAS 0,15 2,702 2,706 67,10
S-2 8,05 8,30 CALIZAS 0,19 2,693 2,698 1.354,00 | 1.048.248,70 | 0,27
S-2 10,40 10,70 CALIZAS 0,15 2,711 2,715| 437,00
S-2 14,55 15,00 ARENISCA 0,77 2,606 2,626| 1.020,00

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 4. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

_
CORTE wa
rorunorons omros e |
> >
<
o o w g %qu\ %é (Z)&Z\ %&'\ % é%% <% Emw
o DE A LITOLOGIA m S 5 $ = g5k $2/ GG |88 S| g 10 s | 53¢ Nge | 28z | 5| o
5 = & < & & 229 | %S| 2@ |3 8- | Y| " Tl 2EC) %20 | quwe| & | ¢
@ 2 % i = < |88l 22|83 & 3o<| P64 | B°<
s-2 | 19,20 | 19,50 ARENISCA 0,33 | 2,706 |2,715 866,00 | 544.752,10 | 0,30
s3 | 8,10 8,40 | CALIZA/ARENISCA
S-3 | 10,40 | 10,70 | CALIZA/LIMOLITA | 0,04 | 2,690 |2,691| 590,00 | 24,00
s-3 | 11,50 | 11,80 CALIZA 0,00 | 2,496 |2,496 1.117,00 | 1.150.211,40 | 0,31
s-3 | 15,00 | 15,40 CALIZA
S-3 | 20,00 | 20,10 | CALIZA/LIMOLITA | 0,15 | 2,710 |2,714| 477,00
S-3 | 24,30 | 24,60 | CALIZA/LIMOLITA | 0,30 | 2,695 |2,703 73,70
S-3 | 31,80 | 32,00 | CALIZA/ARENISCA | 0,26 | 2,709 |2,716| 564,00
S-3 | 35,20 | 3550 | CALIZA/ARENISCA | 0,37 | 2,709 |2,719 1.310,00 | 773.273,30 |0,29
S-3 | 42,70 | 43,20 ARENISCA 0,15 | 2,700 |2,704 1.555,00| 858.215,50 | 0,23
S-3 | 44,70 | 45,00 ARENISCA 0,19 | 2,691 |2,696| 787,00
S-3 | 46,50 | 46,80 ARENISCA 0,19 | 2,702 |2,707 71,90
S-4 | 118,35 | 118,55 ARENISCA 0,48 | 2,692 |2,705| 918,00
S-4 | 118,90 | 119,15 ARENISCA 0,75 | 2,672 |2,692 925,00 | 720.860,90 | 0,29
S-4 | 121,10 | 121,40 ARENISCA 0,22 | 2,724 |2,730 60,60 | 6,94 | 40,92 -
S-4 | 122,35 | 122,90 ARENISCA 0,29 | 2,719 |2,727| 1.017,00 1,10 84,00
s-4 | 123,60 | 123,90 ARENISCA 0,29 | 2,739 |2,747| 1.122,00 99,30 | 99,00
S-4 | 128,35 | 128,65 ARENISCA 0,37 | 2,722 |2,732 567,00 | 759.329,50 | 0,35
S-4 | 131,10 | 131,40 ARENISCA 0,26 | 2,655 |2,662 1,90 | 193,00 17,00
S-4 | 134,55 | 134,80 ARENISCA 0,11 | 2,714 |2,717 136,70 )
S-4 | 146,65 | 146,95 DOBL%ENfI"T”I*C A 0,39 | 3,348 |3,361 62,70
BRECHA
S-4 | 150,20 | 150,55 DOLOMCITICA 0,21 | 3,352 |3,359| 691,00
S-4 | 151,40 | 151,70 EIRZCl 0,16 | 3,047 |3,052 1.336,00 | 1.512.021,90 | 0,20
' ' DOLOMITICA ' ' ' ' ' '
S-5 | 129,95 | 130,25 ARENISCA 0,45 | 2,678 |2,690| 977,00
S5 | 132,05 | 132,45 ARENISCA 1,13 | 2,646 |2,676 325,00 | 324.173,00 | 0,28 99,70 | 99,40
S-5 | 136,00 | 136,40 ARENISCA 0,57 | 2,652 |2,667 780,00 | 1119,00
S5 | 139,55 | 139,85 ARENISCA 0,37 | 2,680 |2,690| 804,00 0,28
S-5 | 140,55 | 140,95 ARENISCA 0,65 | 2,623 |2,640 93,80 1526,00
s6 | 91,80 | 92,00 ARENISCA 0,79 | 2,666 |2,687| 1.005,00
S-6 | 132,50 | 132,75 ARENISCA 0,33 | 2,699 |2,708] 1.275,00
S-6 | 135,35 | 135,65 ARENISCA 0,18 | 2,744 |2,749 116,90
S-6 | 139,10 | 139,35 ARENISCA 0,52 | 2,671 |2,685 1028,00 | 726.890,20 | 0,21 1,77

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 4. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

'_
H X
CORTE w = i
x ~
FEERIEEAD PEEDE RCS BANDAS DIRECTO L $583
: EN ROCAS "7
a
< < x
) L O (IR el 2~ | Z2Z | =z Q<O ¥ © =
: S| 5 |8 = | St |53 §85|%9% ¢ 25e| <22 | Put
=z DE A LITOLOGIA D @ L O E 338 2¢l o |Lg 8T S 10 2 gﬁg 2O E o8| 2 S
@ z % g 27 |8y BE |8 & 50| 288 | 8°%
o
S-6 140,75 141,15 ARENISCA 0,33 2,699 2,708 1,10 | 37,50
S-6 145,30 145,70 ARENISCA 0,56 2,687 2,702 | 1891,00
LIMOLITA
S-7 10,50 11,30 CALCAREA 0,41 2,682 2,693 196,00 726.606,40 0,26
LIMOLITA
S-7 12,05 12,30 CALCAREA 0,45 | 2,663 |2,675 61,20
S-7 14,10 14,40 CALIZA 0,19 2,699 2,704 244,00

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN




” y 4 Rnalisis granulometrico de suelos finos no
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO = m )y - .
y = (UNE 103.101) .;.:E Sl St ) sedimentacién| Hoia de Datos
: AL CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP Trabajo Cliente Fecha
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A. . Lo . . .
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO = Calle Nicolas Copérnico 12 LKS Ingenieria S.COOP. 11-dic-17
INDICATIVO: ___ 17263 LABORANTE: _Natividad Calderon g e e o |Focalizacién Operador
CDIAM-EnsyGRT (20040925) MUESTRA: S-1 MI 6,00-6,60 FECHA: 11/12/17 Hoja 1 de 1 : TIf.: 606.88.54 Fax: 609.88.55 VSF - ORTUELLA - VALLE TRAPAGA. BILBAO N.Calderén
A (S ST LI RN (3 ) Referencia: 17263 Muestra: S-1 MI| Cotas: 6,00-6,60
T+S+A (g): 0 Muestra con tratamientos previos & | |Formulacién utilizada
T+S (g): 0,00 100 150,09 100,00 -
T(9): 0,00 80 150,09 100,00 Masa suelo himedo, m, (g): 50,050 R=R,+Cm + Ct —Cd
A(g): 0,00 63 150,09 | 100,00 Humedad higroscépi., W (%): 0,000 H
S (9): 0,00 50 150,09 100,00 g pi., W (%) ’ D = 0,005531 77—“
Humedad (%): 0,00 40 150,09 | 100,00 Masa de suelo seco, m (g): 50,050 (o, =D
25 150,09 100,00 . , , 100 p,
0 150,09 700.00 Densidad relativa particulas, o5 (g/ml): 2,725 K = m
12,5 0,00 150,09 100,00 % paso por tamiz 100 (D= 0,149 mm): 99,730 100
10 0,00 150,09 100,00 o . m, =m, ——————
6,3 0,00 150,09 100,00 Pérdida por tratamiento, (g) 0,000 100 + W
. . R, =(R',—1)-1000
5 0,00 150,09 | 100,00 Peptizante: Hexametafosfato sédico al 0,5% » = (RG=D
2 0,00 150,09 100,00
1,25 0,00 150,09 100,00
0,4 0,15 0,15 149,94 99,90 Datos del ensayo
0,16 0,40 0,40 149,69 99,73
0,08 3,20 3,20 146,89 97,87 Fecha | Hora |Tiempo| Temp. | Correcc. |Viscos.| Lect. |L. Cor.| Prof. | Diam. (% Paso|% Paso
(dma) | (h:m) [ t(min) | T(C) |Cm+Ct-Cd| q R, R, [H (mm)|Dmm)| K@) | K (%)
(mPa.s) (Muestra) (Total)
512/17 | 9:59 0,25 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0339 | 339 84,43 | 0,0776 | 97,84 | 97,58
100 [ Jonl_Jon] o] o] o] o] oo} [ Jomm ) -} - ——
] 512/17 | 9:59 0,5 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0337 | 33,7 85,09 | 0,0551 [ 97,21 | 96,95
9 5/12117 | 9:59 0,75 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0332 | 332 86,75 | 0,0454 | 9564 | 9538
5/12/17 | 10:00 1 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0326 | 326 88,74 | 0,0398 | 9374 | 9349
80 5/12/17 | 10:01 2 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0314 | 31,4 92,73 | 0,0288 | 89,95 | 89,71
5/12/17 | 10:03 4 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0296 | 29,6 98,71 | 0,0210 | 84,27 | 84,05
70
512/17 | 10:07 8 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0278 | 27,8 | 10468 | 0,0153 | 7859 | 78,38
60 512/17 | 10:14 15 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0254 | 254 | 112,65 | 0,0116 | 71,02 | 70,82
(1]
9 5/12117 | 10:29 30 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0234 | 234 | 119,29 | 0,0084 | 64,70 | 6453
o
Q S0 5/12/17 | 10:59 60 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0219 | 21,9 | 12427 | 0,0061 | 59,97 | 5981
o
2 512/17 | 11:59 120 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0203 | 20,3 | 129,59 | 0,0044 | 54,92 | 54,77
40
512/17 | 13:59 240 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0186 | 18,6 | 13523 | 0,002 | 49555 | 49,42
30 512/17 | 17:59 480 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0177 | 17,7 | 13822 | 0,0023 | 46,71 | 46,59
6/12117 | 9:59 1440 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0166 | 16,6 | 141,87 | 0,0013 | 43,24 | 43,12
20 7112117 | 9:59 2880 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0154 | 154 | 14585 | 0,0010 | 39,45 | 39,35
0 8/12/17 | 9:59 4320 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0145 | 145 | 14884 | 0,0008 | 36,61 | 36,51
11112117 9:59 8640 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0138 | 13,8 | 151,17 | 0,0006 | 34,40 | 34,31
0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura (mm) Observaciones Pag.
Observaciones:




p e Analisis granulometrico de suelos finos porf| 7
A FPASA g _ D ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
% ENSAYOS GROTECNICOS S.A: sedlmentaclon Resultados ." m (L. LiQUIdO UNE 103.103 L. Plastico UNE 103.104)
Trabajo Cliente Fecha Sy m“_-:mm-s‘n CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
Calle Nicolas Gopérnico 12 LKS Ingenieria S.COOP. |11-dic-17 . TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
nggzlr:; rigamm ;g?;o Localizacion Operador INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Natividad Calder6n
4  Tif: 606.88.54 Fax: 609.88.55 VSF - ORTUELLA - VALLE TRAPAGA. BILBAO N.Calderén CDIAM-EnsyLA (20040625) MUESTRA: S-1 MI 6,00-6,60 FECHA: 11/12/17 Hoja 1 de 1
S ST L ER (V) Referencia: 17263 Muestra: S-1 M| Cotas: 6,00-6,60
L. Liquido Ens. 1 Ens. 2 L. Plastico Ens. 1 Ens. 2 Media
Datos de la muestra 2'9;’65 c()lp;es: 23279 341?;9 ?;A)(g): 2332 i?éf t:;: :;;
= - - - +S+A (g): , s +S (9): s s : y
Masa suelo himedo, m, (9): 50,050 % paso por tamiz 100 (D= 0,149 mm): 99,730 T+S (g): 23,34 25,67 T(9): 15,63 15,31 IP: 19,9
Humedad higroscépi., W (%): 0,000 Pérdida por tratamiento, (g): 0,000 T(9): 9,02 8,74 A(g): 1,94 217
Masa de suelo seco, my4 (g): 50,050 Peptizante: Hexametafosfato sédico al A(g): 6,45 8,42 S (g): 7,12 8,00
Densidad relativa particulas, ps (g/ml): 2,725 0,5% S(9): 14,32 16,93 Humedad (%): 27,25 27,13 27,19
Humedad (%): 45,04 49,73
100 S—
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CORTE DIRECTO DE SUELOS
- (Norma UNE 103401)
a Yo CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Natividad Calderdn

/) £
ENSAYOS GEOTECNICOS §.A.

CDIAM-EnsyCRT (20050107) MUESTRA: S-1 MI 6,00-6,60 FECHA: 11/12/17 Hoja 1
Tipo de ensayo
Consolidado con drenaje (CD) sobre muestra Inalterada
velocidad de ensayo: 0,06 mm/min
Datos generales I II 111 Interpretacion Efectivas
Tensién normal (kp/cm?): 0,50 1,00 2,00 Cohesion (kp/cm?): 0,28
Consolidacion (mm): 1,16 1,78 3,46 Friccion (9): 18,51
Didmetro (cm): 5,00 5,00 5,00 Pendiente: 0,33
Altura (cm): 1,90 190 1,90 Datos rotura I II 111
Humedad inicial (%): 4561 44,46 43,17 Tension tangencial corregida (kp/cm?): 048 076 1,14
Humedad final (%): 39,88 36,99 32,52 Tension normal corregida (kp/cm?): 0,66 1,30 2,61
Densidad seca (g/cmd): 1,294 1,304 1,283 Desplazamiento horizontal (mm): 9,70 9,21 9,20
Grafico tension-desplazamiento
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ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

CORTE DIRECTO DE SUELOS
(Norma UNE 103401)
CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Natividad Calderon

Observaciones probeta I:
Observaciones probeta II:
Observaciones probeta lll:

CDIAM-EnsyCRT (20050107) MUESTRA: S-1 MI 6,00-6,60 FECHA: 11/12/17 Hoja 2
Captura de datos
PROBETA I PROBETA 11 PROBETA III
Desp. V Desp. H T. Tang. Desp. V Desp. H T. Tang. Desp. V Desp. H T. Tang.
(mm) (mm) (kp/cm2) (mm) (mm) (kp/cm2) (mm) (mm) (kp/cm2)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,03 0,23 0,18 -0,02 0,21 0,27 -0,01 0,20 0,40
-0,05 0,40 0,21 -0,05 0,40 0,32 -0,04 0,40 0,49
-0,08 0,61 0,23 -0,07 0,60 0,36 -0,07 0,60 0,55
-0,10 0,80 0,26 -0,10 0,80 0,40 -0,09 0,80 0,60
-0,12 1,00 0,27 -0,13 1,00 0,43 -0,11 1,00 0,64
-0,14 1,20 0,30 -0,16 1,20 0,46 -0,12 1,20 0,68
-0,16 1,40 0,31 -0,18 1,40 0,49 -0,12 1,40 0,73
-0,18 1,60 0,32 -0,20 1,60 0,52 -0,12 1,60 0,77
-0,20 1,80 0,34 -0,22 1,81 0,54 -0,12 1,80 0,81
-0,22 2,00 0,35 -0,24 2,00 0,56 -0,12 2,00 0,85
-0,23 2,20 0,37 -0,26 2,21 0,59 -0,13 2,20 0,88
-0,25 2,40 0,38 -0,28 2,40 0,61 -0,13 2,40 0,92
-0,26 2,60 0,40 -0,29 2,60 0,62 -0,13 2,60 0,94
-0,27 2,81 0,40 -0,31 2,80 0,64 -0,13 2,80 0,96
-0,28 3,01 0,41 -0,32 3,00 0,65 -0,13 3,00 0,98
-0,29 3,20 0,42 -0,33 3,20 0,67 -0,13 3,20 1,00
-0,30 3,40 0,43 -0,34 3,40 0,68 -0,13 3,40 1,02
-0,30 3,60 0,43 -0,35 3,60 0,69 -0,13 3,60 1,04
-0,31 3,80 0,44 -0,36 3,81 0,70 -0,13 3,80 1,05
-0,32 4,00 0,45 -0,37 4,00 0,70 -0,13 4,00 1,06
-0,32 4,20 0,45 -0,37 4,20 0,71 -0,13 4,20 1,07
-0,33 4,40 0,44 -0,38 4,40 0,72 -0,13 4,40 1,07
-0,34 4,61 0,44 -0,38 4,60 0,72 -0,13 4,60 1,09
-0,34 4,81 0,45 -0,39 4,81 0,72 -0,13 4,80 1,09
-0,35 5,00 0,45 -0,39 5,00 0,73 -0,13 5,01 1,09
-0,35 5,20 0,45 -0,40 5,20 0,73 -0,13 5,20 1,09
-0,35 5,40 0,46 -0,40 5,40 0,73 -0,13 5,40 1,10
-0,36 5,60 0,46 -0,41 5,60 0,74 -0,13 5,60 1,10
-0,36 5,80 0,45 -0,41 5,80 0,74 -0,13 5,80 1,11
-0,36 6,00 0,46 -0,41 6,01 0,74 -0,13 6,00 1,11
-0,37 6,20 0,47 -0,42 6,21 0,74 -0,13 6,20 1,12
-0,37 6,40 0,47 -0,42 6,40 0,75 -0,13 6,40 1,12
-0,37 6,60 0,46 -0,42 6,60 0,75 -0,13 6,60 1,12
-0,37 6,81 0,47 -0,43 6,80 0,75 -0,13 6,80 1,12
-0,38 7,01 0,47 -0,43 7,00 0,75 -0,13 7,00 1,12
-0,38 7,20 0,46 -0,43 7,20 0,75 -0,13 7,20 1,12
-0,38 7,40 0,46 -0,44 7,40 0,75 -0,13 7,40 1,12
-0,38 7,61 0,47 -0,44 7,60 0,75 -0,13 7,60 1,13
-0,39 7,80 0,47 -0,44 7,80 0,76 -0,13 7,80 1,13
-0,39 8,01 0,47 -0,44 8,00 0,75 -0,13 8,00 1,13
-0,39 8,20 0,47 -0,45 8,21 0,75 -0,13 8,20 1,13
-0,39 8,40 0,47 -0,45 8,40 0,76 -0,13 8,40 1,14
-0,39 8,61 0,47 -0,45 8,60 0,76 -0,13 8,60 1,14
-0,40 8,81 0,47 -0,45 8,80 0,76 -0,13 8,80 1,14
-0,40 9,01 0,47 -0,46 9,00 0,76 -0,13 9,00 1,14
-0,40 9,20 0,47 -0,46 9,21 0,76 -0,13 9,20 1,14
-0,40 9,40 0,47 -0,46 9,40 0,76 -0,13 9,40 1,13
-0,41 9,60 0,47 -0,46 9,60 0,76 -0,13 9,60 1,13
-0,41 9,81 0,47 -0,47 9,80 0,75 -0,13 9,81 1,13
-0,41 10,00 0,47 -0,47 10,00 0,75 -0,13 10,00 1,13




— 4 4 - = .
y = (UNE 103.101) .;'.:E Sl St ) sedimentacién| Hoia de Datos
: AL CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP Trabajo Cliente Fecha
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A. . Lo . . .
TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO = Cpa”l‘? N'Co'(a;) ggg’;gg:oz LKS Ingenieria S.COOP. |11-dic-17
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: _Natividad Calderdn : P e, MADRID Localizacién Operador
CDIAM-EnsyGRT (20040925) MUESTRA: S-1 MA 13,30-13,70 FECHA: 11/12/17 Hoja 1 de 1 : TIf.: 606.88.54 Fax: 609.88.55 VSF - ORTUELLA - VALLE TRAPAGA. BILBAO N.Calderén
A (] ST RN (CCY )W Referencia: 17263 Muestra: S-1 MA Cotas: 13,30-13,70
T+S+A (g): 0 Muestra con tratamientos previos & | |Formulacién utilizada
T+S (9): 0,00 100 153,84 100,00 -
T(g): 0,00 80 153,84 100,00 Masa suelo himedo, mg, (g) 50,010 R = Rh 4+ Cm +Ct — Cd
A(g): 0,00 63 153,84 | 100,00 Humedad higroscépi., W (%): 0,000 H
S (9): 0,00 50 153,84 100,00 g pi., W (%) ’ D = 0,005531 n 1 p
Humedad (%): 0,00 40 153,84 100,00 Masa de suelo seco, m, (g): 50,010 (P, )
25 153,84 100,00 . , , 100 p,
0 153.64 700.00 Densidad relativa particulas, o5 (g/ml): 2,711 K = m
12,5 0,00 153,84 100,00 % paso por tamiz 100 (D= 0,149 mm): 83,720 100
10 0,00 153,84 100,00 o . m, =m, —————
6,3 0,00 153,84 100,00 Pérdida por tratamiento, (g) 0,000 100 + W
. - R, =(R',—1)-1000
5 0,00 15384 | 100,00 Peptizante: Hexametafosfato sédico al 0,5% » = (RG=D
2 1,75 1,75 152,09 98,86
1,25 4,61 6,36 147,48 95,87
0,4 15,75 17,50 136,34 88,62 Datos del ensayo
0,16 23,29 25,04 128,80 83,72
0,08 27,57 29,32 124,52 80,94 Fecha | Hora |Tiempo| Temp. | Correcc. |Viscos.| Lect. |L. Cor.| Prof. | Diam. (% Paso|% Paso
(d/m/a) | (h:m) | t(min) | T(2C) | Cm+Ct-Cd n R’ R, |H (mm)| D(mm)| K@% | K (%)
(mPa.s) (Muestra) (Total)
512/17 | 10:06 0,25 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0334 | 33,4 86,09 | 0,0787 | 96,63 | 80,90
100
L L L L T 512/17 | 10:06 0,5 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0333 | 33,3 86,42 | 0,0557 | 96,32 | 80,64
% \ 5/12/17 | 10:06 0,75 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0332 | 33,2 86,75 | 0,0456 | 96,00 | 80,37
\ 512/17 | 10:07 1 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0330 [ 33,0 87,42 | 0,0396 | 9537 | 79,84
80 ™ 5/12/17 | 10:08 2 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0322 32,2 90,07 | 0,0285 | 92,83 77,72
5/12/17 | 10:10 4 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0310 | 31,0 94,06 | 0,0206 | 89,03 | 74,53
70
512/17 | 10:14 8 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0294 | 29,4 99,37 | 0,0149 | 8396 | 70,29
60 512/17 | 10:21 15 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0284 | 284 | 102,69 | 0,0111 | 80,79 | 67.64
(1]
a 5/12/17 | 10:36 30 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0268 | 26,8 | 108,00 | 0,0080 | 75,72 | 63,39
o
8 S0 512/17 | 11:06 60 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0255 | 255 | 112,32 | 0,0058 | 71,60 | 59,95
o
2 512/17 | 12:06 120 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0239 | 23,9 | 117,63 | 0,0042 | 66,53 | 55,70
40
512/17 | 14:06 240 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0218 | 21,8 | 124,60 | 0,0031 | 59,88 | 50,13
30 512/17 | 18:06 480 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0202 | 20,2 | 129,92 | 0,0022 | 54,81 | 4589
6/12/17 | 10:06 1440 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0180 | 18,0 | 137,22 | 0,0013 | 47,84 | 40,05
20 7/12/17 | 10:06 | 2880 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0164 | 16,4 | 142,53 | 0,00090 | 42,77 | 35,81
0 8/12/17 | 10:06 | 4320 20 -2,89988 | 1,0056 | 1,0155 | 155 | 14552 | 0,0008 | 39,92 | 33,42
11/12/17| 10:06 | 8640 20 -2,80988 | 1,0056 | 1,0144 | 14,4 | 149,18 | 0,0006 | 36,44 | 30,50
0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura (mm) Observaciones Pag.
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p 4 Analisis granulometrico de suelos finos porf| 7
A FPASA g _ D ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
% ENSAYOS GROTECNICOS S.A: sedlmentaclon Resultados “ m (L. LiQUIdO UNE 103.103 L. Plastico UNE 103.104)
Trabajo Cliente Fecha L m”_-‘mm-:A CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
Calle Nicolas Gopérnico 12 LKS Ingenieria S.COOP. |11-dic-17 o TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
nggzlr:; rigamm ;g?;o Localizacion Operador INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Natividad Calder6n
4  Tif: 606.88.54 Fax: 609.88.55 VSF - ORTUELLA - VALLE TRAPAGA. BILBAO N.Calderén CDIAM-EnsyLA (20040625) MUESTRA: S-1 MA 13,30-13,70 FECHA: 11/12/17 Hoja 1 de 1
S ST L ER (V) Referencia: 17263 Muestra: S-1 MA Cotas: 13,30-13,70
L. Liquido Ens. 1 Ens. 2 L. Plastico Ens. 1 Ens. 2 Media
Datos de la muestra Voo B e oA ma e
= - - - +S+A (9): , s +S (9): s s H y
Masa suelo himedo, m, (9): 50,010 % paso por tamiz 100 (D= 0,149 mm): 83,720 T+S (g): 21,91 22,30 T (9): 15,37 14,27 IP: 21,4
Humedad higroscépi., W (%): 0,000 Pérdida por tratamiento, (g): 0,000 T(9): 6,08 8,93 A(g): 1,98 2,03
Masa de suelo seco, my4 (g): 50,010 Peptizante: Hexametafosfato sédico al A(g): 7,57 6,92 S (g): 7,04 7,10
Densidad relativa particulas, p (g/ml): 2,711 0,5% S(a): 15,83 13,37 Humedad (%): 28,13 28,59 28,36
Humedad (%): 47,82 51,76
100 S—
\ [ Representacion grafica
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PESO ESPECIFICO DE PARTICULAS SOLIDAS

& (UNE-103.302)
= ASA CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
ERIATANBRATRERICOR 2N TRABAJO: VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 11/12/17
MUESTRA Peso especifico
(Pe)
S-1 Ml 6.00-6.60 2,725
S-1 MA 13.30-13.70 2,711

A

ENSAYOS GEOTECNICOS §.A.

DESCRIPCION DE MUESTRAS

CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.

TRABAJO:  VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO

INDICATIVO: 17263

FECHA: 12/12/17

S-3

S-3
S-3
S-3

S-3

S-3

Ml 6.00-6.60

MP 13.30-13.70
TP 17.70-17.90

TP 19.60-19.80

TP 21.00-21.20

TP 22.80-23.10

TP 24.20-24.50

TP 3.70-4.00

TP 8.05-8.30

TP 10.40-10.70

TP 14.55-15.00

TP 19.20-19.50

TP-1 8.10-8.40

TP-2 10.40-10.70

TP-3 11.50-11.80

TP-4 15.00-15.40

TP-5 20.00-20.10

TP-7 24.30-24.60

TP-10 31.80-32.00

TP-11 35.20-35.50

TP-15 42.70-43.20

TP-16 44.70-45.00

31 cm. Arcilla marréon muy blanda (algo fangosa) con reaccion débil con el
HCI.

31 cm. Arcilla marrén oscura, firme y sin carbonatos.

21 cm. Viene rota. Limolita calcarea negra reacciona con HCI. Presenta
estratificacion aparente a 45°. No se observa restos fésiles.

33 cm. . Limolita calcarea negra reacciona débilmente con el HCI. Presenta
juntas estiloliticas discontinuas a 45°. No se observa restos fosiles.

27 cm. Limolita calcarea negra reacciona débilmente con el HCI. Presenta
juntas estiloliticas a 45°. No se observa restos fosiles.

18 cm. Limolita calcarea negra. No se observa restos de bioclastos.

36 cm. Limolita calcarea negra reacciona con el HCI. Presenta
estratificacion aparente a 45°.

28 cm. Caliza gris con juntas rellenas de material organica y dominios mas
oscuros hacia techo. Reacciona con el HCI.

16 cm. Caliza gris con dos familias de discontinuidades cruzadas a 120°.
Reacciona con el HCI.

23 cm. Caliza gris con juntas estiloliticas paralelas. Dique de calcita de 3 cm
de espesor. Materia organica en misma direccién que estilolitos y también
los puede cortar

41 cm. Viene rota. Arenisca gris calcarea con alternancia de dominios
claros y oscuros. Se observa restos de bioclastos. Estratificacion aparente a
45° Reacciona con HCI.

28 cm. Arenisca gris calcéarea con alternancia de dominios claros y oscuros.
Los claros son mas carbonatados y pueden contener resto de bioclastos.
Reacciona con HCI.

24 cm. Brecha calcarea con matriz limosa negra. Dique de 1 cm de
potencia a 45°. Presenta bioclastos. Reacciona con HCI.

29 cm. Caliza gris bioclastica con fragmentos de ostreidos. Limolita y
materia orgénica aparece rellenando juntas y en la matriz. Reacciona con
HCI.

19 cm. Caliza gris bioclastica con fragmentos de ostreidos. Matriz con
limolita y materia organica. Reacciona con HCI.

30 cm. Caliza gris bioclastica con fragmentos de ostreidos y sulfuros
metalicos. Limolita y materia organica aparecen rellenando juntas. Los
ostreidos son centimétricos. Reacciona con HCI.

36 cm. Brecha calcarea con intercalaciones limosas negras. Presenta
bioclastos. Reacciona con HCI.

26 cm. Brecha calcarea con matriz limosa negra. Dique de 2 cm de
potencia a 45°. Presenta bioclastos. Reacciona con HCI.

27 cm. Caliza areniscosa gris con nédulos carbonatados, restos bioclasticos
y con mineralizaciones metdlicas de sulfuros. Reacciona con HCI.

34 cm. Arenisca calcarea negra con alternancia de dominios claros y
oscuros. Restos de bioclastos. Reacciona con HCI.

39 cm. Arenisca gris calcarea. Posee orientacién aparente preferente a 45°
alternando dominios claros y oscuros. Reacciona con HCI.

27 cm. Arenisca negra calcdrea, Posee cierta orientacién aparente
preferente a 45° alternando dominios claros y oscuros. Reacciona
débilmente con HCI.
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ENSAYDS GEOTECNICOS 5.4,

DESCRIPCION DE MUESTRAS

CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.

TRABAJO: VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263

FECHA: 12/12/17

S-3

S-4

S-4

S-4

S-4

S-4

S-4

S-4

TP-17 46.50-46.80

TP-6 118.35-118.55

TP-7 118.90-119.15

TP-8 121.10-121.40

TP-9 122.35-122.90

TP-10 123.60-123.90

TP-11 128.35-128.65

TP-12 131.10-131.40

TP-13 134.55-134.80

TP-14 146.65-146.95

TP-15 150.20-150.55

TP-16 151.40-151.70

36 cm. Arenisca carbonatada gris, cierta orientacion aparente preferente
estratificada a 45°. No se observa bioclastos. Reacciona con HCI.

21 cm. Arenisca calcarea negra con restos de bioclastos y niveles alternos
de arenisca y limolita calcarea. Reacciona con HCI.

24 cm. Arenisca calcérea negra con intercalaciones en bandas claras y
oscuras 75°. Puede presentar restos de bioclastos. Reacciona con HCI.

25 cm. Arenisca calcarea negra con dominios heterogéneos mas
areniscosos en matriz carbonatada. Se observa restos fésiles. Reacciona
con HCI.

53 cm. Arenisca calcarea negra con matriz carbonatada y niveles
areniscosos blancos. Juntas estiloliticas a 45°. Reacciona con HCI.

29 cm. Arenisca calcarea negra. Aparece alternancia entre niveles claros y
oscuros y restos bioclasticos. Reacciona con HCI.

28 cm. Arenisca calcarea negra con lentejones areniscosos con cierta
orientacién aparente. Juntas estiloliticas a 45°. Reacciona con HCI.

43 cm. Arenisca calcarea gris con juntas estiloliticas a 60° y restos de
bioclastos. Reacciona con HCI.

48 cm. Arenisca calcdrea gris con estilolitos, lentejones limoliticos y
estratificacién aparente subparalela. Reacciona con HCI.

28 cm. Viene rota. Limolita negra con diques carbonatados que no
reaccionan con el HCI (dolomita) y cimulos de dolomita. No reacciona con
HCI.

39 cm. Brecha calcarea. La matriz blanca reacciona con el HCI, los clastos
grisaceos no lo hacen. Presenta juntas a 45°.

37 cm Brecha calcarea. Matriz blanca con diques que reacciona débilmente
con el HCl y clastos y dominios oscuros que no lo hacen.
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ENSAYDS GEOTECNICOS 5.4,

DESCRIPCION DE MUESTRAS

CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.

TRABAJO: VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263

FECHA: 11/01/2018

S-5

S-5

S-5

S-5

S-5

S-7

S-7

S-7

TP-9 129.95-130.25

TP-10 132.05-132.45

TP-11 136.00-136.40

TP-12 139-55-139.85

TP-13 140.55-140.95

TP-4 10.80-11.30

TP-5 12.05-12.30

TP-6 14.10-14.40

27 cm. Arenisca calcarea gris con intercalaciones limoliticas més oscuras a
45° del eje del sondeo. Se observa cumulos de sulfuros de hierro de
tamafo centimétrico. Reacciona con el HCI. No se observa la presencia de
restos fosiles.

40 cm. Arenisca calcérea gris con alternancia de dominios clastos y oscuros
con lentejones claros a 452 segun el eje del sondeo. Reacciona con el HCI.
No se observa restos fosiles.

32 cm. Arenisca calcarea gris con una familia de rellenos milimétricos de
calcita a 60° segun el eje del sondeo. Reacciona con el HCI. No se observa
restos fésiles.

28 cm. Arenisca calcarea gris con diquecillos de calcita milimétricos
subverticales segln el eje del sondeo y perpendiculares al mismo. Se
puede observar restos de bivalvos. Reacciona con el HCI.

32 cm. Arenisca calcdrea gris con diquecillos milimétricos de calcita,
subverticales segun el eje del sondeo. Se observa lentejones negros mas
limoliticos que se corresponden también con resto fésiles de bivalvos.
Reacciona con el HCI.

37 cm. Limolita calcéarea negra, con estratificacién aparenten a 45° segun el
eje del sondeo con alternancia milimétrica de dominios claros y oscuros.
Reacciona con el HCI. <no se observa la presencia de restos fésiles.

17 cm. Limolita calcarea negra. Reacciona con HCI. Presenta estratificacion
aparente a 45° segun el eje del sondeo. Puede aparece paralelos a ésta,
dominios calcareos blancos. No se observa la presencia de restos fosiles.
26 cm. Caliza gris-negra con intercalaciones limoliticas a 452 segun el eje
del sondeo de dominios méas oscuros. Se observa la presencia de restos de
bivalvos y foraminiferos. Reacciona con el HCI.
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ENSAYDS GEOTECNICOS 5.4,

DESCRIPCION DE MUESTRAS

CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.

TRABAJO: VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263

FECHA: 19/01/2018

S-6 TP-10 91.80-92.00

S-6 TP-11 132.50-132.75

S-6 TP-12 135.35-135.65

S-6 TP-13 139.10-139.35

S-6 TP-14 140.75-141.15

S-6 TP-15 145.30-145.70

21 cm. Arenisca calcarea gris una red de diquecillos de calcita, discontinuos
a 60° del eje del sondeo y también perpendiculares al mismo. No se
observa restos fésiles. Reacciona con el HCI, Presenta discontinuidades
semiabiertas.

24 cm. Arenisca calcarea negra-gris, heterogénea con distribucién de
dominios claros y lentejones areniscosos. Posee cierta orientacion aparente
preferente a 45° del eje del sondeo de dominios claros. Aparecen nédulos
de sulfuros de hierro. Reacciona con el HCI. No se observa restos fésiles.
28 cm. Arenisca negra-gris calcarea heterogénea con lentejones
areniscosos distribuidos irregularmente y con cierta orientacién aparente
preferente de dominios mas claros y areniscosos a 45° del eje del sondeo
hacia techo. Reacciona con el HCI. No se observa restos fésiles.

20 cm. Arenisca calcarea negra-gris con dominios con lentejones
areniscosos heterogéneos y distribuidos irregularmente. Un diquecillo de
calcita, milimétrico, recorre al testito de muro a techo a 60° del eje del
mismo. No se observa restos fosiles. Reacciona con el HCI.

41 cm. Arenisca calcarea negra-gris con estratificacién aparente a 45° del
eje del sondeo pronunciada por alternancia de dominios claros y oscuros
milimétricos. Reacciona con el HCI. No se observa restos fésiles.

34 cm. Arenisca calcarea negra-gris con dominios mas areniscosos blancos
en lentejones y en bandeado. Diquecillos milimétricos de calcita a 45° del
eje del sondeo. Reacciona con el HCI. No se observa restos fésiles.

HUMEDAD (UNE-103.300)

& DENSIDAD (UNE-103.301)
= m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
‘% TRABAJO: VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 1112117
MUESTRA HUI\:I‘,EI))AD DEN?I;Qgs?ECA DENSID(A;CI:I:";ARENTE

S-1 TP 17.70-17.90 0,17 2,576 2,580
S-1 TP 19.60-19.80 2,28 2,576 2,635
S-1 TP 21.00-21.20 2,27 2,590 2,649
S-1 TP 22.80-23.10 1,40 2,616 2,653
S-1 TP 24.20-24.50 1,59 2,599 2,640
S-2 TP 3.70-4.00 0,16 2,702 2,706
S-2 TP 8.05-8.30 0,22 2,693 2,698
S-2 TP 10.40-10.70 0,15 2,711 2,715
S-2 TP 14.55-15.00 0,78 2,606 2,626
S-2 TP 19.20-19.50 0,35 2,706 2,715
S-3 TP-2 10.40-10.70 0,07 2,690 2,691
S-3 TP-3 11.550-11.80 0,02 2,496 2,496
S-3 TP-5 20.00-20.10 0,15 2,710 2,714
S-3 TP-7 24.30-24.60 0,28 2,695 2,703
S-3 TP-10 31.80-32.00 0,33 2,708 2,716
S-3 TP-11 35.20-35.50 0,38 2,709 2,719
S-3 TP-15 42.70-43.20 0,13 2,700 2,704
S-3 TP-16 44.70-45.00 0,19 2,691 2,696
S-3 TP-17 46.50-46.80 0,18 2,702 2,707




HUMEDAD (UNE-103.300)

HUMEDAD (UNE-103.300)

& DENSIDAD (UNE-103.301)
m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
% tiaves sroticuicdt £4  TRABAJO: VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 18/12/17
Resultados de los ensayos
S-4 TP-6 118.35-118.55 0,49 2,692 2,705
S-4 TP-7 118.90-119.15 0,76 2,672 2,692
S-4 TP-8 121.10-121.40 0,23 2,724 2,730
S-4 TP-9 122.35-122.90 0,29 2,719 2,727
S-4 TP-10 123.60-123.90 0,30 2,739 2,747
S-4 TP-11 128.35-128.65 0,37 2,722 2,732
S-4 TP-12 131.10-131.40 0,26 2,655 2,662
S-4 TP-13 134.55-134.80 0,12 2,714 2,717
S-4 TP-14 146.65-146.95 0,39 3,348 3,361
S-4 TP-15 150.20-150.55 0,20 3,352 3,359
S-4 TP-16 151.40-151.70 0,18 3,047 3,052

. DENSIDAD (UNE-103.301)
m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
ENVATOR SEATIRRICRS . TRABAJO: VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 11/12/17
Resultados de los ensayos
S-1 Ml 6.00-6.60 4425 1,314 1,895
S-1 MA 13.30-13.70 18,51 1,803 2,137




HUMEDAD (UNE-103.300)

& DENSIDAD (UNE-103.301) HUMEDAD (UNE-103.300)
m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP. & DENSIDAD (UNE-103.301)
fuamver grotiaicor 1A TRABAJO:  VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO ASA CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
INDICATIVO: 17263 SEVAYRN SRATRERCRN. TRABAJO: VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
FECHA: 11/01/18 INDICATIVO: 17263
FECHA: 18/01/18
Resultados de los ensayos
Resultados de los ensayos

S-5 TP-9 129.95-130.25 0,43 2,680 2,691

S-6 TP-10 91.80-92.00 0,78 2,666 2,687
S-5 TP-10 132.05-132.45 1,12 2,644 2,673

S-6 TP-11 132.50-132.75 0,35 2,699 2,708
S-5 TP-11 136.00-136.40 0,53 2,653 2,667

S-6 TP-12 135.35-135.65 0,2 2,744 2,749
S-5 TP-12 139.55-139.85 0,05 2,679 2,680

S-6 TP-13 139.10-139.35 0,53 2,671 2,685
S-5 TP-13 140.55-140.95 0,64 2,619 2,635

S-6 TP-14 140.75-141.15 0,34 2,699 2,708
S-7 TP-4 10.80-11.30 0,40 2,680 2,691

S-6 TP-15 145.30-145.70 0,56 2,687 2,702
S-7 TP-5 12.05-12.30 0,45 2,663 2,675
S-7 TP-6 14.10-14.40 0,17 2,700 2,705




COMPRESION SIMPLE

3 (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: _ LKS INGENIERIA, S.COOP
IO SRR SE TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-1 TP 21,00-21,20 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 2,27

Densidad natural (g/cm3): 2,630 Resistencia maxima (kp/cm?): 139
Densidad seca (g/cm3): 2,571 Deformacion (microstrain): 2501
Diametro (cm): 6,99 Modulo de Young (kp/cm?2): 83.697,3
Altura probeta (cm): 16,70 Coeficiente de Poisson: 0,38
Area (cm?): 38,37

Volumen (cm3): 640,86

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)

COMPRESION SIMPLE
3 (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: _ LKS INGENIERIA, S.COOP
PO BTN SE TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-2 TP 19,20-19,50 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,35

Densidad natural (g/cm3): 2,692 Resistencia maxima (kp/cm?): 866
Densidad seca (g/cms3): 2,683 Deformacion (microstrain): 1601
Diametro (cm): 7,11 Modulo de Young (kp/cm?): 544.752,1
Altura probeta (cm): 16,96 Coeficiente de Poisson: 0,30
Area (cm?): 39,70

Volumen (cm3): 673,37

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)




COMPRESION SIMPLE

v o (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
Frmes T St TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago

CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-2 TP 8,05-8,30 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo
Humedad (%): 0,22
Densidad natural (g/cm3): 2,693 Resistencia maxima (kp/cm?): 1354
Densidad seca (g/cm3): 2,687 Deformacion (microstrain): 1499
Diametro (cm): 7,12 Modulo de Young (kp/cm?2): 1.048.248,7
Altura probeta (cm): 15,36 Coeficiente de Poisson: 0,27
Area (cm?): 39,82
Volumen (cm3): 611,56

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)

COMPRESION SIMPLE
v = (Norma UNE-22.950-3)
AN CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
Ao ST S TRABAJO: | VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago

CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-3 TP-11 35,20-35,50 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo
Humedad (%): 0,13
Densidad natural (g/cm3): 2,696 Resistencia maxima (kp/cm?): 1310
Densidad seca (g/cms3): 2,693 Deformacion (microstrain): 1911
Diametro (cm): 7,14 Modulo de Young (kp/cm?): 773.273,3
Altura probeta (cm): 16,36 Coeficiente de Poisson: 0,29
Area (cm?): 40,04
Volumen (cm3): 655,04

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)




COMPRESION SIMPLE
3 (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: _ LKS INGENIERIA, S.COOP
IO SRR SE TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-3 TP-15 42,70-43,20 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,13

Densidad natural (g/cm3): 2,696 Resistencia maxima (kp/cm?): 1555
Densidad seca (g/cms3): 2,693 Deformacion (microstrain): 1848
Diametro (cm): 7,14 Modulo de Young (kp/cm?2): 858.215,5
Altura probeta (cm): 16,36 Coeficiente de Poisson: 0,23
Area (cm?): 40,04

Volumen (cm3): 655,04

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)

COMPRESION SIMPLE

3 (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: _ LKS INGENIERIA, S.COOP
PO BTN SE TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-3 TP-3 11,50-11,80 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,07

Densidad natural (g/cm3): 2,470 Resistencia maxima (kp/cm?): 1117
Densidad seca (g/cms3): 2,468 Deformacion (microstrain): 530
Diametro (cm): 7,15 Médulo de Young (kp/cm?): 1.150.211,4
Altura probeta (cm): 18,13 Coeficiente de Poisson: 0,31
Area (cm?): 40,15
Volumen (cm3): 727,95
Curva completa del ensayo
Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)
Observaciones




COMPRESION SIMPLE
3 (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: _ LKS INGENIERIA, S.COOP
IO SRR SE TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-4 TP-11 128,35-128,65 FECHA:18/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,37

Densidad natural (g/cm3): 2,735 Resistencia maxima (kp/cm?): 567
Densidad seca (g/cms3): 2,725 Deformacion (microstrain): 740
Diametro (cm): 6,32 Modulo de Young (kp/cm?2): 759.329,5
Altura probeta (cm): 13,50 Coeficiente de Poisson: 0,35
Area (cm?): 31,37

Volumen (cm3): 423,50

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)

-

CDIAM-EnsyCSR (20060101)

ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

COMPRESION SIMPLE
(Norma UNE-22.950-3)

- - CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP

TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO

INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago

MUESTRA: S-4 TP-16 151,40-151,70 FECHA:18/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo

Resultados

Humedad (%): 0,18
Densidad natural (g/cm3): 3,043 Resistencia maxima (kp/cm?): 1336
Densidad seca (g/cm?3): 3,037 Deformacion (microstrain): 892
Diametro (cm): 6,33 Médulo de Young (kp/cm?): 1.512.021,9
Altura probeta (cm): 13,71 Coeficiente de Poisson: 0,20
Area (cm?): 31,47
Volumen (cm3): 431,45
Curva completa del ensayo
Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us)

Deformacion longitudinal (ps)

Observaciones




COMPRESION SIMPLE
3 (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: _ LKS INGENIERIA, S.COOP
IO SRR SE TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-4 TP-7 118,90-119,15 FECHA:18/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,76

Densidad natural (g/cm3): 2,684 Resistencia maxima (kp/cm?): 925
Densidad seca (g/cm3): 2,664 Deformacion (microstrain): 1323
Diametro (cm): 6,32 Modulo de Young (kp/cm?2): 720.860,9
Altura probeta (cm): 12,69 Coeficiente de Poisson: 0,29
Area (cm?): 31,37

Volumen (cm3): 398,09

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)

COMPRESION SIMPLE

3 (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: _ LKS INGENIERIA, S.COOP
PO BTN SE TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Ismael G. Cotta
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-5 TP-10 132,05-132,45 FECHA:11/01/18 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 1,12

Densidad natural (g/cm3): 2,676 Resistencia maxima (kp/cm?): 325
Densidad seca (g/cms3): 2,646 Deformacion (microstrain): 932
Diametro (cm): 6,34 Modulo de Young (kp/cm?): 324.173,0
Altura probeta (cm): 14,52 Coeficiente de Poisson: 0,28
Area (cm?): 31,57

Volumen (cm3): 458,39

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)




COMPRESION SIMPLE
3 (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: _ LKS INGENIERIA, S.COOP
IO SRR SE TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-6 TP-13 139,10-139,35 FECHA:17/01/18 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,53

Densidad natural (g/cm3): 2,693 Resistencia maxima (kp/cm?): 1028
Densidad seca (g/cms3): 2,679 Deformacion (microstrain): 1125
Diametro (cm): 6,33 Modulo de Young (kp/cm?2): 726.890,2
Altura probeta (cm): 12,65 Coeficiente de Poisson: 0,21
Area (cm?): 31,47

Volumen (cm3): 398,10

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)

COMPRESION SIMPLE

3 (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: _ LKS INGENIERIA, S.COOP
PO BTN SE TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Ismael G. Cotta
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-7 TP-4 10,80-11,30 FECHA:11/01/18 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,41

Densidad natural (g/cm3): 2,693 Resistencia maxima (kp/cm?): 196
Densidad seca (g/cm?3): 2,682 Deformacion (microstrain): 240
Diametro (cm): 7,15 Modulo de Young (kp/cm?): 726.606,4
Altura probeta (cm): 17,45 Coeficiente de Poisson: 0,26
Area (cm?): 40,15

Volumen (cm3): 700,64

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (ps)
Observaciones

Rotura a favor de discontinuidad.




COMPRESION SIMPLE
y 4 (Norma UNE-22.950-1)
%Wm CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-1 TP 17,70-17,90 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 2,17

Densidad natural (g/cm3): 2,609 Resistencia maxima (kp/cm?): 78
Densidad seca (g/cms3): 2,553 Deformacion (microstrain): 15245
Diametro (cm): 7,14

Altura probeta (cm): 11,76

Area (cm?): 40,04

Volumen (cm3): 470,86

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Deformacion longitudinal (ps)

COMPRESION SIMPLE

y 4 (Norma UNE-22.950-1)
% Wm CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-1 TP 19,60-19,80 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 2,28

Densidad natural (g/cm3): 2,627 Resistencia maxima (kp/cm?): 85
Densidad seca (g/cms3): 2,568 Deformacion (microstrain): 15634
Diametro (cm): 7,13

Altura probeta (cm): 15,66

Area (cm?): 39,93

Volumen (cm3): 625,26

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
90 ‘

N\

N
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Deformacion longitudinal (ps)




COMPRESION SIMPLE

y 4 (Norma UNE-22.950-1)
% Wm CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-1 TP 24,20-24,50 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 1,59

Densidad natural (g/cm3): 2,634 Resistencia maxima (kp/cm?): 156
Densidad seca (g/cms3): 2,593 Deformacion (microstrain): 13525
Diametro (cm): 7,13

Altura probeta (cm): 16,72

Area (cm?): 39,93

Volumen (cm3): 667,58

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
180
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Deformacion longitudinal (us)

COMPRESION SIMPLE

y 4 (Norma UNE-22.950-1)
% Wm CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-2 TP 10,40-10,70 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,15

Densidad natural (g/cm3): 2,724 Resistencia maxima (kp/cm?): 437
Densidad seca (g/cms3): 2,720 Deformacion (microstrain): 11916
Diametro (cm): 7,12

Altura probeta (cm): 17,14

Area (cm?): 39,82

Volumen (cm3): 682,43

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
500

450

400

350 y 4

300

200
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Deformacion longitudinal (ps)




COMPRESION SIMPLE
> (Norma UNE-22.950-1)
m CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-2 TP 14,55-15,00 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo Resultados
Humedad (%): 0,78
Densidad natural (g/cm3): 2,566 Resistencia maxima (kp/cm?): 1020
Densidad seca (g/cms3): 2,546 Deformacion (microstrain): 17396
Diametro (cm): 7,13
Altura probeta (cm): 17,84
Area (cm?): 39,93
Volumen (cm3): 712,30
Curva completa del ensayo
Tension (kp/cm?)
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Deformacion longitudinal (ps)

COMPRESION SIMPLE

> (Norma UNE-22.950-1)
m CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-3 TP-10 31,80-32,00 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo Resultados
Humedad (%): 0,33
Densidad natural (g/cm3): 2,704 Resistencia maxima (kp/cm?): 564
Densidad seca (g/cms3): 2,695 Deformacion (microstrain): 12399
Diametro (cm): 7,14
Altura probeta (cm): 16,80
Area (cm?): 40,04
Volumen (cm3): 672,66
Curva completa del ensayo
Tension (kp/cm?)
600
/
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400
/
4
300
200
/ '
/I
100 /‘
',/
—‘/
0 (F(
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Deformacion longitudinal (ps)
Observaciones




COMPRESION SIMPLE
y 4 (Norma UNE-22.950-1)
%Wm CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-3 TP-16 44,70-45,00 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,19

Densidad natural (g/cm3): 2,682 Resistencia maxima (kp/cm?): 787
Densidad seca (g/cms3): 2,676 Deformacion (microstrain): 15453
Diametro (cm): 7,14

Altura probeta (cm): 16,80

Area (cm?): 40,04

Volumen (cm3): 672,66

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
900
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Deformacion longitudinal (us)

COMPRESION SIMPLE

y 4 (Norma UNE-22.950-1)
% Wm CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-3 TP-2 10,40-10,70 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,07

Densidad natural (g/cm3): 2,680 Resistencia maxima (kp/cm?): 590
Densidad seca (g/cms3): 2,678 Deformacion (microstrain): 12760
Diametro (cm): 7,14

Altura probeta (cm): 16,68

Area (cm?): 40,04

Volumen (cm3): 667,86

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
700
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Deformacion longitudinal (ps)




COMPRESION SIMPLE
y 4 (Norma UNE-22.950-1)
% Wm CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-3 TP-5 20,00-20,10 FECHA:07/12/17 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,15

Densidad natural (g/cm?3): 2,709 Resistencia maxima (kp/cm?): 477
Densidad seca (g/cms3): 2,705 Deformacion (microstrain): 10744
Diametro (cm): 7,14

Altura probeta (cm): 16,53

Area (cm?): 40,04

Volumen (cm3): 661,85

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Deformacion longitudinal (us)

COMPRESION SIMPLE

v 4 (Norma UNE-22.950-1)
m CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
A T Y TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago

CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-4 TP-10 123,60-123,90 FECHA:18/12/17 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo
Humedad (%): 0,30
Densidad natural (g/cm3): 2,741 Resistencia maxima (kp/cm?): 1122
Densidad seca (g/cm?3): 2,732 Deformacion (microstrain): 9227
Diametro (cm): 6,32
Altura probeta (cm): 13,55
Area (cm?): 31,37
Volumen (cm3): 425,07

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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COMPRESION SIMPLE

» < (Norma UNE-22.950-1)
m CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
A ST S TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago

CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-4 TP-15 150,20-150,55 FECHA:18/12/17 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo
Humedad (%): 0,21
Densidad natural (g/cm3): 3,165 Resistencia maxima (kp/cm?): 691
Densidad seca (g/cms3): 3,159 Deformacion (microstrain): 8672
Diametro (cm): 6,32
Altura probeta (cm): 14,85
Area (cm?): 31,37
Volumen (cm3): 465,85

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Deformacion longitudinal (us)

Rotura a favor de discontinuidad.

COMPRESION SIMPLE
y 4 (Norma UNE-22.950-1)

m CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
A T Y TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago

CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-4 TP-6 118,35-118,55 FECHA:18/12/17 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo
Humedad (%): 0,49
Densidad natural (g/cm3): 2,706 Resistencia maxima (kp/cm?): 918
Densidad seca (g/cms3): 2,693 Deformacion (microstrain): 8883
Diametro (cm): 6,32
Altura probeta (cm): 13,44
Area (cm?): 31,37
Volumen (cm3): 421,62

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Deformacion longitudinal (us)




COMPRESION SIMPLE
» < (Norma UNE-22.950-1)
m CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
e ST S TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago

CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-4 TP-9 122,35-122,90 FECHA:18/12/17 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo
Humedad (%): 0,29
Densidad natural (g/cm3): 2,730 Resistencia maxima (kp/cm?): 1017
Densidad seca (g/cms3): 2,722 Deformacion (microstrain): 13874
Diametro (cm): 6,32
Altura probeta (cm): 13,88
Area (cm?): 31,37
Volumen (cm3): 435,43

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Deformacion longitudinal (ps)

COMPRESION SIMPLE

y 4 (Norma UNE-22.950-1)
% Wm CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Ismael G. Cotta
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-5 TP-12 139,55-139,85 FECHA:11/01/18 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,39

Densidad natural (g/cm3): 2,690 Resistencia maxima (kp/cm?): 804
Densidad seca (g/cms3): 2,680 Deformacion (microstrain): 10021
Diametro (cm): 6,34

Altura probeta (cm): 13,88

Area (cm?): 31,57

Volumen (cm3): 438,19

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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A

m
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

COMPRESION SIMPLE
(Norma UNE-22.950-1)

CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP

TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO

COMPRESION SIMPLE
> (Norma UNE-22.950-1)
m CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-6 TP-10 91,80-92,00 FECHA:18/01/18 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo Resultados
Humedad (%): 0,78
Densidad natural (g/cm3): 2,694 Resistencia maxima (kp/cm?): 1005
Densidad seca (g/cm3): 2,674 Deformacion (microstrain): 4698
Diametro (cm): 6,33
Altura probeta (cm): 14,54
Area (cm?): 31,47
Volumen (cm3): 457,57
Curva completa del ensayo
Tension (kp/cm?)
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Deformacion longitudinal (us)

INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Ismael G. Cotta
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-5 TP-9 129,95-130,25 FECHA:11/01/18 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo Resultados
Humedad (%): 0,43
Densidad natural (g/cm3): 2,690 Resistencia maxima (kp/cm?): 977
Densidad seca (g/cms3): 2,678 Deformacion (microstrain): 4409
Diametro (cm): 6,34
Altura probeta (cm): 13,54
Area (cm?): 31,57
Volumen (cm3): 427,45
Curva completa del ensayo
Tension (kp/cm?)
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Observaciones

Rotura a favor de discontinuidad.




COMPRESION SIMPLE

y 4 (Norma UNE-22.950-1)
% Wm CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-6 TP-11 132,50-132,75 FECHA:18/01/18 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,35

Densidad natural (g/cm3): 2,709 Resistencia maxima (kp/cm?): 1275
Densidad seca (g/cms3): 2,700 Deformacion (microstrain): 6414
Diametro (cm): 6,33

Altura probeta (cm): 13,48

Area (cm?): 31,47

Volumen (cm3): 424,22

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Deformacion longitudinal (ps)

COMPRESION SIMPLE

y 4 (Norma UNE-22.950-1)
% Wm CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-6 TP-15 145,30-145,70 FECHA:18/01/18 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,56

Densidad natural (g/cm3): 2,710 Resistencia maxima (kp/cm?): 1891
Densidad seca (g/cms3): 2,695 Deformacion (microstrain): 5114
Diametro (cm): 6,33
Altura probeta (cm): 13,41
Area (cm?): 31,47
Volumen (cm3): 422,01
Curva completa del ensayo
Tension (kp/cm?)
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RESISTENCIA A TRACCION

COMPRESION SIMPLE & Determinacion indirecta- Ensayo Brasilefio (UNE 22950-2)

E.3 m (Norma UNE-22.950-1) m CLIENTE: __ LKS INGENIERIA S. COOP
% (@ =fwa®7yal  CLIENTE:  LKS INGENIERIA S.COOP i DR L TRABAJO: _ VSF- ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO.
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO INDICATIVO: 17263
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Ismael G. Cotta FECHA: 18/12/2017
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-7 TP-6 14,10-14,40 FECHA:11/01/18 Hoja 1 de 1

Resultados de los ensayos

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,17

Densidad natural (g/cm3): 2,704 Resistencia maxima (kp/cm?): 244
Densidad seca (g/cms3): 2,699 Deformacion (microstrain): 832
Diametro (cm): 7,14
Altura probeta (cm): 15,53
Area (cm?): 40,04 S-1 TP 24,20-24,50 4,04 7,13 883,8 19,5
Volumen (cm3): 621,81
S-2 TP 3,70-4,00 3,91 7,14 2941,0 67,1
Curva completa del ensayo S-3 TP-7 24,30-24,60 3,57 7,14 2951,2 73,7
Tension (kp/cm?) S-3 TP-17 46,50-46,80 3,76 7,14 3031,7 71,9
300
S-4 TP-8 121,10-121,40 3,64 6,32 2190,1 60,6
S-4 TP-13 134,55-134,80 3,70 6,32 5020,4 136,7
250 S-4 TP-14 146,85-146,95 3,62 6,32 2253,2 62,7
=
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Deformacion longitudinal (us)

Observaciones
Rotura a favor de discontinuidad.




RESISTENCIA A TRACCION RESISTENCIA A TRACCION

& Determinacion indirecta- Ensayo Brasilefio (UNE 22950-2) & Determinacion indirecta- Ensayo Brasilefio (UNE 22950-2)
ASA CLIENTE: _ LKS INGENIERIA S. COOP m CLIENTE: _ LKS INGENIERIA S. COOP
ERSAYOL AROTRCNICYS Tl TRABAJO: VSF- ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO. ERTANOS AROTRENICOL Tk TRABAJO: VSF- ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO.
INDICATIVO: 17263

INDICATIVO: 17263
FECHA: 11/01/2018 FECHA: 17/01/2018

Resultados de los ensayos

Resultados de los ensayos

S-5 TP-13 140,55-140,95 4,25 6,34 3969,5 93,8 S-6 TP-12 135,35-135,65 3,75 6,31 4345,2 116,9

S-7 TP-5 12,02-12,30 4,48 7,14 3074,5 61,2




CORTE DIRECTO DE ROCAS
B3

AL CLIENTE:  LKS INGENIERIA, S.COOP
ENSAYOS GEOTECNICOS §.A.
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCRT (20050107) MUESTRA: S-4 TP-8 121,10-121,40 FECHA: 18/12/17 Hoja 1

Tipo de ensayo
Corte directo con medida de la resistencia de pico
Velocidad del ensayo: 2 mm/min

Datos generales I II 111 Interpretacion Totales
Tensién normal (kp/cm?): 500 10,00 15,00 Cohesion (kp/cm?): 6,94

Friccion (9): 40,92
Diametro equivalente (cm): 5,88 6,82 7,20 Pendiente: 0,87
Seccion (cm?): 27,13 36,50 40,75  |[Eief Goldl] ] I IT 111
Humedad (%): 0,23 0,23 0,23 Tensi6n tangencial corregida (kp/cm2): 11,35 1834 20,65
Densidad aparente (g/cm?): 2,730 2,730 2,730 Tensioén normal corregida (kp/cm2): 503 1341 1560
Densidad seca (g/cmd): 2,724 2,724 2,724 Desplazamiento horizontal (mm): 029 13,72 2,18

Grafico tension-desplazamiento
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Grafico de tensiones Grafico de desplazamientos
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Observaciones probeta I: J.R.C:10-12
Observaciones probeta II: J.R.C: 8-10

Observaciones probeta lll: J.R.C:12-14

TRIAXIAL DE ROCAS
' (Norma UNE-22.950-4)
%m CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Ismael G. Cotta
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-5 TP-11 136,00-136,40 TX1 FECHA:11/01/18 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,57

Densidad natural (g/cm3): 2,667 Resistencia maxima (kp/cm?): 780
Densidad seca (g/cms3): 2,652 Deformacion (microstrain): 3787
Diametro (cm): 6,34

Altura probeta (cm): 13,73

Area (cm?): 31,57

Volumen (cm3): 433,45

Presién confinamiento (kp/cm?): 20,0

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Deformacion longitudinal (ps)

Rotura a favor de discontinuidad.
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CDIAM-EnsyCSR (20060101)

A

m
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.

TRIAXIAL DE ROCAS
(Norma UNE-22.950-4)

CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP

TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO

Datos del ensayo

Humedad (%):

Densidad natural (g/cm?3):
Densidad seca (g/cms3):

Diametro (cm):

Altura probeta (cm):

Area (cm?):
Volumen (cm3):

INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Ismael G. Cotta

MUESTRA: S-5 TP-11 136,00-136,40 TX2 FECHA:11/01/18 Hoja 1 de 1
0,57
2,667 Resistencia maxima (kp/cm?): 1119
2,652 Deformacion (microstrain): 5101
6,34
13,45
31,57
424,61
35,0

Presién confinamiento (kp/cm?):

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Deformacion longitudinal (ps)

TRIAXIAL DE ROCAS

v 4 (Norma UNE-22.950-4)
m CLIENTE: LKS INGENIERIA, S.COOP
A T S TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA.BILBAO
INDICATIVO: 17263 LABORANTE: Ismael G. Cotta

CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: S-5 TP-13 140,55-140,95 TX FECHA:11/01/18 Hoja 1 de 1
Datos del ensayo
Humedad (%): 0,64
Densidad natural (g/cm3): 2,640 Resistencia maxima (kp/cm?): 1526
Densidad seca (g/cms3): 2,623 Deformacion (microstrain): 3908
Diametro (cm): 6,34
Altura probeta (cm): 13,70
Area (cm?): 31,57
Volumen (cm3): 432,50
Presién confinamiento (kp/cm?): 50,0

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm?)
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Rotura a favor de discontinuidad.

Rotura a favor de discontinuidad.




ABRASIVIDAD CERCHAR
& (NF P94-430-1)

m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
‘i“"““ croéeMicoriA T TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 11/12/17

Resultados de los ensayos

ABRASIVIDAD CERCHAR
& (NF P94-430-1)
AS A CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
‘i“"““ groTéeMicer A TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 18/12/17

Resultados de los ensayos

S-1 TP 22.80-23.10 1 0.04 0,05
2 0,06

FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYOS

Ensayo 1 antes del desgaste

Ensayo 2 antes del desgaste Ensayo 2 después del desgaste
Indice Clasificacion
0,3-0,5 Muy poco abrasiva
05-1 Poco abrasiva

=1 Medianamente abrasiva
1-2 Abrasiva

2-4 Muy abrasiva

4-6 Extremadamente abrasiva
6-7 Cuarzo

Observaciones

El ensayo de Abrasividad Cerchar se lleva a cabo con un taladro de acero que termina en un cono de angulo en el
vértice de 909, sometida a un empuje de 7 kg. La muestra se desplaza bajo la punta del taladro 1 cm.

Para determinar la abrasividad se mide el diametro del plano de desgaste que sufre la punta del taladro producido por
el rozamiento. Para medir el plano de desgaste se utiliza un instrumento 6ptico de aumento suficiente.

La medida se expresa en 0.1 mm y se adopta como indice de abrasividad. ( An medio)

S-4 TP-9 122.35-122.90 1 0,98 1,1
2 1,14

FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYOS

Ensayo 1 antes del desgaste Ensayo 1 después del desgaste

Ensayo 2 antes del desgaste Ensayo 2 después del desgaste
Indice Clasificacion
0,3-0,5 Muy poco abrasiva
05-1 Poco abrasiva

=1 Medianamente abrasiva
1-2 Abrasiva

2-4 Muy abrasiva

4-6 Extremadamente abrasiva
6-7 Cuarzo

Observaciones

El ensayo de Abrasividad Cerchar se lleva a cabo con un taladro de acero que termina en un cono de angulo en el
vértice de 90°, sometida a un empuje de 7 kg. La muestra se desplaza bajo la punta del taladro 1 cm.

Para determinar la abrasividad se mide el diametro del plano de desgaste que sufre la punta del taladro producido por
el rozamiento. Para medir el plano de desgaste se utiliza un instrumento optico de aumento suficiente.

La medida se expresa en 0.1 mm y se adopta como indice de abrasividad. ( AN medio)




ABRASIVIDAD CERCHAR
& (NF P94-430-1)

m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
‘5“"”’ croéeMicoriA T TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 18/12/17

Resultados de los ensayos

ABRASIVIDAD CERCHAR
& (NF P94-430-1)
AS A CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
‘5“"”’ groTéeMicer A TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 16/01/18

Resultados de los ensayos

S-4 TP-12 131.10-131.40 1 2,19 1,9
2 1,65

FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYOS

Ensayo 1 antes del desgaste Ensayo 1 después del desgaste

S$-6 TP-13 139.10-139.35 1 1,80 1,77
2 1,75

FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYOS

Ensayo 1 antes del desgaste Ensayo 1 después del desgaste

Ensayo 2 antes del desgaste Ensayo 2 después del desgaste
Indice Clasificacion
0,3-05 Muy poco abrasiva
05-1 Poco abrasiva
=1 Medianamente abrasiva
1-2 Abrasiva
2-4 Muy abrasiva
4-6 Extremadamente abrasiva
6-7 Cuarzo

Observaciones

El ensayo de Abrasividad Cerchar se lleva a cabo con un taladro de acero que termina en un cono de angulo en el
vértice de 90°, sometida a un empuje de 7 kg. La muestra se desplaza bajo la punta del taladro 1 cm.

Para determinar la abrasividad se mide el diametro del plano de desgaste que sufre la punta del taladro producido por
el rozamiento. Para medir el plano de desgaste se utiliza un instrumento optico de aumento suficiente.

La medida se expresa en 0.1 mm y se adopta como indice de abrasividad. ( A medio)

Ensayo 2 antes del desgaste Ensayo 2 después del desgaste
Indice Clasificacion
0,3-0,5 Muy poco abrasiva
05-1 Poco abrasiva

=1 Medianamente abrasiva
1-2 Abrasiva

2-4 Muy abrasiva

4-6 Extremadamente abrasiva
6-7 Cuarzo

Observaciones

El ensayo de Abrasividad Cerchar se lleva a cabo con un taladro de acero que termina en un cono de angulo en el
vértice de 90°, sometida a un empuje de 7 kg. La muestra se desplaza bajo la punta del taladro 1 cm.

Para determinar la abrasividad se mide el diametro del plano de desgaste que sufre la punta del taladro producido por
el rozamiento. Para medir el plano de desgaste se utiliza un instrumento optico de aumento suficiente.

La medida se expresa en 0.1 mm y se adopta como indice de abrasividad. ( AN medio)




INDICE DE SCHIMAZEK
v & (prEN-22952)

m CLIENTE: LKS INGENIERIA S. COOP.
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.4, TRABRAGA VSF-ORTUELA-VALLE TRAPAGA. BILBAO

INDICATIVO: 17263

MUESTRA: S-4 TP-13 134.55-134,80 FECHA: 18/12/2017
Minerales y litologia
MINERAL M (%) FACTORF::INERAL M F, Clasificacion:
Cuarzo 60 100 6000 ARENISCA CALCAREA
Arcillas 10 4 40
Calcita 25 49 122,5
Cenizas 4
Piroxenos 56
Calcita 49
Fragmentos de roca 46,6
Opacos 50
Materia organica 5 27 135
Olivino 72 Q = [ZM*Fy]/100 (%)
TOTAL £ M* Fyy = 6297,5 Q= 62,98 (%)

Diametro medio de cuarzo

MEDIDA TamaRO ;i | MEDIDA | TamMafiQ | MEDIDA TAMARO 1 MEDIDA = Tamafio | MEDIDA  TamMARO 4
NO No No NoO No
1 450 11 175 21 300 31 250 41 150
2 150 12 275 22 475 32 425 42 125
3 200 13 250 23 250 33 200 43 175
4 225 14 225 24 225 34 250 44 200
5 225 15 200 25 225 35 200 45 200
6 175 16 225 26 250 36 150 46 300
7 225 17 300 27 175 37 275 47 200
8 250 18 250 28 200 38 225 48 275
9 150 19 275 29 275 39 175 49 125
10 100 20 225 30 250 40 75 50 250

TAMARNO MEDIO DE GRANO d=I[ETV50  d= 228,00 (u d= 0,02280 (cm)

RESISTENCIA A LA TRACCION 8r=136,7 (kg/cm?) 8= 13,41 (MPa)

INDICE DE SCHIMAZECK F = [Q.dr.d] /10 (kN/m) F= 1,925 (kN/m)

DUREZA CERCHAR
& (Norma XP P94-412)

m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
ENVATOR SEATIRRICRS . TRABAJO: VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO

INDICATIVO: 17263

FECHA: 18/12/17
Resultados de los ensayos
1 19
S-1 TP 22.80-23.10 2 17 9
3 19
1 123
S-4 TP-9 122.35-122.90 2 66 84
3 63
1 147
S-4 TP-12 131.10-131.40 2 164 193
3 269
DUREZA CERCHAR CLASIFICACION (INERIS)

0-1 Extremadamente blanda

1-25 Blanda

2,5-5 Bastante blanda

5-10 Medianamente resistente

10-20 Suficientemente resistente

20 -40 Resistente

40 -80 Muy resistente

> 80 Extremadamente resistente

Dureza Cerchar es el nimero de segundos que se necesita para perforar 10 mm en la muestra.




SLAKE DURABILITY INDEX
£ (Norma NLT-251)

m CLIENTE: LKS INGENIERIA S. COOP.
EMSATOS GEOTECMICOS 5.A.
TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO

INDICATIVO: 17263

FECHA: 18/12/2017

Resultados de los ensayos

SLAKE DURABILITY INDEX

v - (Norma NLT-251)
CEPASA BT LKS INGENIERIA S. COOP.
‘% e TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 11/01/2018

Resultados de los ensayos

S-1 TP 22,80-23,00 97,8 95,1

S-4 TP-10 123,60-123,90 99,3 99,0

El valor del indice Slake durability es el correspondiente al 2° ciclo de ensayo, es decir L.

S-5 TP-10 132,05-132,45

99,7 99,4

El valor del indice Slake durability es el correspondiente al 2° ciclo de ensayo, es decir L.




DESGASTE DE LOS ANGELES

- (Norma UNE EN 1097-2)
‘ﬁ m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
swsavos ceorienices 1A TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: __ 17263
FECHA: 1112/2017

Granulometria (mm) 14-10
Numero de esferas 11
NUmero de vueltas 500

Coeficiente de Desgaste 24

S-3 8,10-8,40+10,40-10,70+11,50-11,80
Las muestras sometidas a ensayo fueron obtenidas mediante machaqueo con mandibula mecanica.

DESGASTE DE LOS ANGELES

P (Norma UNE EN 1097-2)
‘ﬁ m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
eniares eroricnices 1A TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 1812/2017

Granulometria (mm) 14-10
Ndmero de esferas 11
Ndmero de vueltas 500

Coeficiente de Desgaste 17

S-4 122,35-122,90+123,60-123,90+128,05-128,65+131,10-131,40+134,55-134,80

Las muestras sometidas a ensayo fueron obtenidas mediante machaqueo con mandibula mecanica.




ESTUDIO PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA
& (UNE-EN 12407)

ﬁm CLIENTE: LKS INGENIERIA S. COOP
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

TRABAJO: VSF-ORTUELA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
MUESTRA: S-4 TP-4 146,65-146,95 FECHA: 18/12/17

EXAMEN MACROSCOPICO

Roca de color gris oscuro-negro, de grano fino, sin presencia de macroporos o cavidades y con evidencias de
meteorizacion. No se observa la presencia de fdsiles. Se observa la presencia de diques de dolomita con potencias

desde milimétrica a centimétrica.

EXAMEN MICROSCOPICO:

e  Microestructura: Diferenciacion entre matiz y esqueleto, sin orientacion aparente preferente.
e  Textura:
- Matriz: afanitica criptocristalina.

- Esqueleto: afanitica microcristalina.

Cuarzo (73%)

Dolomita (25%)
Minerales principales Opacos (pirita) (2%)

Filosilicatos Indicios

e Porosidad: No selectiva de fabrica asociada a fracturas presentes en diques.

e Tipo de roca: Sedimentaria carbonatada, con aporte terrigenos extracuencales.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

La muestra no reacciona con efervescencia con el acido clorhidrico y se tifie de azul en algunos sectores
debido a la presencia de dolomita rica en hierro. En general los clastos del esqueleto flotan en la matriz, aunque se
puede llegar a observar contactos puntuales, y largos.

En general el cuarzo tiende a ser monocristalino de una sola unidad con habitos cristalinos subidiomorfos
inequigranular y con tamanos medios de clasto que puede llegar a oscilar entre 50-400 micras aproximadamente.

Los carbonatos aparecen formando parches criptocristalinos en la matriz, y con textura inequigranular con

habitos subheudrales conservando alguna cara cristalina en pequefios diques con potencia milimétrica.

Otros componentes: filosilicatos con distribucion irregular por la lamina y minerales metalicos opacos a
la luz, probablemente pirita o calcopirita con habitos idiomorofos conservando caras cristalinas y formas

poliédricas.

Clasificacion

Arenisca dolomitica

A

m
L. A
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

ESTUDIO PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA

(UNE-EN 12407)

CLIENTE: LKS INGENIERIA S. COOP

TRABAJO: VSF-ORTUELA-VALLE TRAPAGA. BILBAO

INDICATIVO: 17263

MUESTRA: S-4 TP-4 146,65-146,95 FECHA: 18/12/17

Fotografia nicoles paralelos

Fotografia nicoles cruzados

Observaciones




ESTUDIO PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA
& (UNE-EN 12407)

% m CLIENTE: LKS INGENIERIA S. COOP
PSS S TRABAJO: VSF-ORTUELA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
MUESTRA: S-4 TP-11 128,35-128,65 FECHA: 18/12/17

EXAMEN MACROSCOPICO

Roca de color gris oscuro-negro, de grano fino, sin presencia de macroporos o cavidades y sin evidencias de
meteorizacion. No se observa la presencia de fdsiles. Se observa la presencia de lentejones areniscosos con cierta

orientacion aparente y juntas estiloliticas orientadas a 45° segln el eje del sondeo.

EXAMEN MICROSCOPICO:

e  Microestructura: Diferenciacion entre matiz y esqueleto, sin orientacion aparente preferente.
e  Textura:
- Matriz: afanitica criptocristalina.

- Esqueleto: afanitica microcristalina.

Cuarzo (63%)

Calcita (35%)
Minerales principales Opacos (2%)

Filosilicatos Indicios

e  Porosidad: selectiva de fabrica, microporos, entre 0-5%

e Tipo de roca: Sedimentaria carbonatada, con aporte terrigenos extracuencales.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

La muestra reacciona con efervescencia con el acido clorhidrico y se tifie de color plrpura con la tincion de
rojo de alizarina debido a la presencia de de calcita rica en hierro. En general los clastos del esqueleto flotan en la
matriz y no se puede observar contactos entre ellos.

En general el cuarzo tiende a ser monocristalino de una sola unidad con habitos cristalinos subidiomorfos
inequigranular y con tamafios medios de clasto que puede llegar a oscilar entre 20-100 micras aproximadamente.

Los carbonatos aparecen formando parches criptocristalinos en la matriz, y formando recristalizaciones en

restos de conchas de bivalvos y de gasterépodos.

Otros componentes: filosilicatos con distribucion irregular por la lamina y minerales metalicos opacos a

la luz, probablemente pirita o calcopirita con habitos alotriomorfos sin habitos cristalinos definidos.

Clasificacion

Arenisca calcarea. (Calcarenita).

ESTUDIO PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA
& (UNE-EN 12407)

% m CLIENTE: LKS INGENIERIA S. COOP
fhsaves groEenicot £5 TRABAJO: VSF-ORTUELA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
MUESTRA: S-4 TP-11 128,35-128,65 FECHA: 18/12/17

Fotografia nicoles paralelos




ESTUDIO PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA
& (UNE-EN 12407)

% CEPASABEE LKS INGENIERIA S. COOP.
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
MUESTRA: S-3 TP-3 11,50-11,80 FECHA: 11/12/17

EXAMEN MACROSCOPICO

Roca de color gris oscuro-negro, de grano fino, sin presencia de macroporos o cavidades y sin evidencias de

meteorizacion. No se observa la presencia de microfosiles.

EXAMEN MICROSCOPICO:

e  Microestructura: Diferenciacion entre matiz y recristalizaciones de calcita.
e  Textura:
- Matriz: afanitica criptocristalina.

- Recristalizaciones: afanitica microcristalina.

Calcita (100%)
Materia organica Indicios

Minerales principales

e Porosidad: selectiva de fabrica, microporos, entre 0-5%

e Tipo de roca: Sedimentaria carbonatada sin aporte de terrigenos extracuencales.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

La muestra reacciona con efervescencia con el acido clorhidrico y se tifie de rojo con
la tincion de rojo de alizarina debido a la naturaleza de su composicién carbonatada. En
general la muestra esta formada por un mosaico cristalino de cristales de calcita, de gran
tamafio y por una matriz microcristalina. En cuanto al tamafio relativo de los cristales la
muestra tiende a ser inequigranular seriada con tamarios medios de cristales que puede
oscilar entre 300-10 micras. En cuanto a la forma de los cristales la muestra tiende a ser
panalotriomorfa, en algunas secciones se observa cristales subidiomorfos con caras
cristalinas conservadas. Se observa en los cristales de calcita un maclado caracteristico y la
presencia de rellenos estiloliticos sin orientacion aparente preferente y restos de texturas

deposicionales, como conchas de bivalvos.

Otros componentes: La materia organica se presenta rellenando pequefias fracturas sin

orientacion preferente aparente, con un color negro.

Arenisca calcarea. (Calcarenita).

ESTUDIO PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA
& (UNE-EN 12407)

% CEPASA B LKS INGENIERIA S. COOP.
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A,

TRABAJO: VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
MUESTRA: S-3 TP-3 11,50-11,80 FECHA: 11/12/17

Fotografia nicoles paralelos

Fotografia nicoles cruzados




ESTUDIO PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA ESTUDIO PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA
& (UNE-EN 12407) & (UNE-EN 12407)

% m CLIENTE: LKS INGENIERIA S. COOP. % m CLIENTE: LKS INGENIERIA S. COOP.
fuskvos groteauicos 2A - TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO tuswvos grorecuicos 24 TRABAJO: ~ VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263 INDICATIVO: 17263
MUESTRA:  S-6 TP-10 91,80-92,00 FECHA: 16/01/18 MUESTRA:  S-6 TP-10 91,80-92,00 FECHA: 16/01/18

Fotografia nicoles paralelos

EXAMEN MACROSCOPICO

| 4

Roca de color gris oscuro-negro, de grano fino, sin evidencias de meteorizacion. No se observa la presencia de
microfdsiles. Presenta una red de diquecillos de calcita discontinuos a 60° del eje del sondeo. Presenta

discontinuidades semiabiertas.

EXAMEN MICROSCOPICO:

e Microestructura: Presencia de lentejones areniscosos blanquecinos y bandeados areniscosos sin orientacion
aparente preferente.
e  Textura:

- Esqueleto: afanitica microcristalina.

Cuarzo (80%)
Calcita (15%)
Minerales principales Opacos (5%)
Filosilicatos Indicios
Feldespatos Indicios

e Porosidad: No selectiva de fabrica, asociada a pequenias diaclasas. entre 0-5%

e Tipo de roca: Sedimentaria carbonatada, con aporte de terrigenos extracuencales.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

La muestra reacciona con efervescencia con el acido clorhidrico y se tifie de rojo con
la tincién de rojo de alizarina debido a la naturaleza de su composicion carbonatada. En
general la muestra esta formada por una red cristalina de cuarzo, sin apenas matriz, con
pequeios espacios intercristalinos que estan rellenos de calcita y filosilicatos. El cuarzo
tiende a ser monocristalino, inequigranular alotriomorfo con tamafios medios que pueden
llegar a oscilar entre 25-400 micras aproximadamente. Pueden existir contactos entre
cristales de todo tipo, cdncavos, convexos y puntos triples. No se observa ningln tipo de

orientacion aparente preferente a favor de ninguna direccion.

Otros componentes: Opacos aparecen sin patron fijo de distribucion sin habitos definidos

Clasificacion

Observaciones

Arenisca calcarea. (Calcarenita).
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ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

ENSAYO DE DIFRACCION R-X
(METODO DE POLVO TOTAL Y AGREGADOS ORIENTADOS)

4.0/ CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOQP.

TRABAJO:  VSF-ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO

INDICATIVO: 17263

FECHA: 18/12/2017

MUESTRA: S-3 TP-4 15,00-15,40 (SI-1)
Arcillas Indicios
Cuarzo 15%
COMPOSICION: Calcita 85%
Anhidrita Indicios
MINERALES ARCILLOSOS:
MUESTRA: S-4 TP-10 123,60-123,90 (SI-2)
Arcillas 40%
Feldespatos 5%
, Cuarzo 25%
COMPOSICION:
Calcita 25%
Ankerita 5%
Anhidrita Indicios
MINERALES ARCILLOSOS:

Se adjunta difractograma
() Identificacion en el difractograma

S-3 TP-4 15.00-15.40 (SI-1)

Caption
1

d=25,81374
d=4,47380
d=4,26096
d=3,85716
d=3,49839
d=3,34771
d=3,17474
d=3,03298
d=2,84383
d=2,49230
d=2,28364
d=2,09297
d=1,91105
d=1,87313
d=1,62432
d=1,60267
d=1,52200
d=1,47140

Legend

2-Theta °

Angle d valuelntensity
Angstrom Count %

3,420 25,81374 121 59
19,829 4,47380 49,0 2,4
20,830 4,26096 80,0 3,9
23,040 3,85716 252 124
25,440 3,49839 17,0 0,8
26,606 3,34771 238 11,7
28,084 3,17474 37,0 1,8
29,426 3,03298 2037 100,0
31,432 2,84383 81,0 4,0
36,007 2,49230 301 14,8
39,426 2,28364 350 17,2
43,190 2,09297 300 14,7
47,541 1,91105 336 16,5
48,565 1,87313 291 143
56,618 1,62432 34,0 1,7
57,454 1,60267 115 5,6
60,810 1,52200 108 53
63,136 1,47140 22,0 1,1

Intensity %



(Coupled TwoTheta/Theta) s-3 TP-4 15.00-15.40
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(Coupled TwoTheta/Theta) S-3 TP-4 15.00-15.40
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(Coupled TwoTheta/Theta) S-3 TP-4 15.00-15.40
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SI-1 AOEG S-3 TP-4 15.00-15.40

Caption
1

d=10,02653
d=5,48883
d=4,46302
d=4,25517
d=4,01838
d=3,85590
d=3,34376
d=3,19248
d=3,03417
d=2,90212
d=2,73342
d=2,70804

SI-1 AOST

Caption
1

d=10,04723
d=4,25569
d=3,85058
d=3,33855
d=3,03176
d=2,84111
d=2,70665
d=2,59615

SI-1 AOTT

Caption
1

d=9,99571
d=6,06049
d=3,84551
d=3,34164
d=3,03090

Legend

2-Theta °

Legend

2-Theta °

Legend

2-Theta °

Angstrom
8,812 10,02653
16,135 5,48883
19,878 4,46302
20,859 4,25517
22,103 4,01838
23,047 3,85590
26,638 3,34376
27,925 3,19248
29,414 3,03417
30,7852,90212
32,736 2,73342
33,0522,70804

Angle d valuelntensity

Count %

67,0
45,0
81,0
102
75,0
160
140
101
759
88,0
66,0
72,0

8,8
5,9
10,7
13,4
9,9
21,1
18,4
13,3
100,0
11,6
8,7
9,5

Angle d valuelntensity

Angstrom
8,794 10,04723
20,857 4,25569
23,080 3,85058
26,680 3,33855
29,438 3,03176
31,463 2,84111
33,069 2,70665
34,520 2,59615

Angstrom
8,840 9,99571
14,604 6,06049
23,110 3,84551
26,655 3,34164
29,446 3,03090

Count %

68,0
108
150
150
803
96,0
80,0
76,0

8,5
13,4
18,7
18,7
100,0
12,0
10,0
9,5

Angle d valuelntensity

Count %

78,0
36,0
131
280
713

10,9
5,0
18,4
39,3
100,0

Intensity %

Intensity %

Intensity %

h

h

h

k

k

k

S-4 TP-10 123.60-123.90 SI-2

Caption
1

d=10,10422
d=5,00525
d=4,47023
d=4,26314
d=3,85679
d=3,72194
d=3,49889
d=3,34537
d=3,19915
d=3,02993
d=2,90283
d=2,84911
d=2,79746
d=2,70931
d=2,56140
d=2,49092
d=2,45769
d=2,41730
d=2,38253
d=2,28243
d=2,24016
d=2,20510
d=2,12819
d=2,09029
d=2,01890
d=1,97893
d=1,90911
d=1,87260
d=1,81869
d=1,79833
d=1,67097
d=1,60049
d=1,54143
d=1,52240
d=1,50268
d=1,47110
d=1,45077

Legend

2-Theta °

8,744 10,10422
17,706 5,00525
19,845 4,47023
20,820 4,26314
23,042 3,85679
23,889 3,72194
25,436 3,49889
26,625 3,34537
27,8653,19915
29,456 3,02993
30,777 2,90283
31,3722,84911
31,967 2,79746
33,036 2,70931
35,003 2,56140
36,027 2,49092
36,5312,45769
37,164 2,41730
37,727 2,38253
39,448 2,28243
40,224 2,24016
40,892 2,20510
42,440 2,12819
43,248 2,09029
44,859 2,01890
45,816 1,97893
47,593 1,90911
48,580 1,87260
50,117 1,81869
50,725 1,79833
54,902 1,67097
57,539 1,60049
59,964 1,54143
60,793 1,52240
61,677 1,50268
63,151 1,47110
64,141 1,45077

Angstrom

Angle d valuelntensity

Count %

146
68,0
143
402
126
64,0
78,0
1755
151
820
193
52,0
46,0
78,0
145
181
169
61,0
38,0
286
90,0
65,0
143
192
31,0
51,0
161
193
272
37,0
44.0
81,0
113
61,0
53,0
45,0
34,0

8,3
3,9
8,1
22,9
72
3,6
4.4
100,0
8,6
46,7
11,0
3,0
2,6
4.4
8,3
10,3
9,6
3,5
2.2
16,3
5,1
3,7
8,1
10,9
1,8
2,9
9,2
11,0
15,5
2,1
2,5
4,6
6,4
35
3,0
2,6
1,9

Intensity %



(Coupled TwoTheta/Theta) s-4 TP-10 123.60-123.90
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SI-2 AOEG S-4 TP-10 123.60-123.90

Caption
1

d=10,02884
d=4,99793
d=4,46249
d=4,25838
d=3,85835
d=3,34322
d=3,19293
d=3,03083
d=2,90251
d=2,58184

SI-2 AOST

Caption
1

d=15,33109
d=10,04788
d=5,00224
d=4,26200
d=3,72126
d=3,34170
d=3,19376
d=3,03091
d=2,89751

SI-2 AOTT

Caption
1

d=9,99811
d=6,36882
d=4,98980
d=4,50637
d=4,25667
d=3,33867
d=3,19219
d=3,02913
d=2,90245

Legend

2-Theta ° Angstrom
8,810 10,02884
17,732 4,99793
19,880 4,46249
20,843 4,25838
23,032 3,85835
26,642 3,34322
27,921 3,19293
29,447 3,03083
30,780 2,90251
34,717 2,58184

Legend

2-Theta ° Angstrom
5,760 15,33109
8,794 10,04788
17,717 5,00224
20,825 4,26200
23,893 3,72126
26,654 3,34170
27,914 3,19376
29,446 3,03091
30,835 2,89751

Legend

2-Theta °© Angstrom
8,837 9,99811
13,894 6,36882
17,761 4,98980
19,684 4,50637
20,852 4,25667
26,679 3,33867
27,927 3,19219
29,464 3,02913
30,781 2,90245

Angle d valuelntensity

Count %
428  100,0
148 34,6
96,0 22,4
182 425
117 273
407 95,1
143 334
355 82,9
135 31,5
71,0 16,6

Angle d valuelntensity

Count %
60,0 13,2
454 100,0
142 31,3
183 40,3
106 23,3
300 66,1
128 28,2
328 72,2
116 25,6

Angle d valuelntensity

Count %
588 100,0
39,0 6,6
189 32,1
101 17,2
152 25,9
394 67,0
164 27,9
314 534
122 20,7

Intensity % h

Intensity % h

Intensity % h

k

k

k




(Coupled TwoTheta/Theta) S-4 TP-10 123.60-123.90
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(Coupled TwoTheta/Theta) s-4 TP-10 123.60-123.90
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(Coupled TwoTheta/Theta) s-4 TP-10 123.60-123.90
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ACIDEZ DE BAUMMAN- GULLY
v 4 SEGUN UNE 83962

m CLIENTE:  LKS INGENIERIA S.COOP.
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.
TRABAJO:  VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO

INDICATIVO: 17263
FECHA: 14/12/17

Resultados de los ensayos

S-1 MI 6.00-6.60 17,98

S-4 TP-9 122.35-122.90 0,00

ACIDEZ DE BAUMMAN- GULLY
v 4 SEGUN UNE 83962

m CLIENTE:  LKS INGENIERIA S.COOP.

ENSAYOS GEOTECNICOS $.A.
TRABAJO:  VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
INDICATIVO: 17263
FECHA: 19/01/18

Resultados de los ensayos

S-6 TP-12 135.35-135.65 0,0




& DETERMINACION DE SULFATOS EN SUELOS SEGUN UNE 83963

m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP. & DETERMINACION DE SULFATOS EN SUELOS SEGUN UNE 83963
NSAYOS GEOTECNICOS 5.A.
THIATO TRABAJO:  VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO % m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.

ENSAYOS GEOTECNICOS
INDICATIVO: 17263 TRABAJO: VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO
FECHA: 14/12/17 INDICATIVO: 17263
FECHA: 19/01/18

Resultados de los ensayos

S-1 MI 6.00-6.60 167,2

Resultados de los ensayos

S-6 TP-12 135.35-135.65 470,1
S-4 TP-9 122.35-122.90 36,6




DETERMINACION CUANTITATIVA DE MATERIA ORGANICA
& ( Norma UNE-103.204)

m CLIENTE: LKS INGENIERIA S.COOP.
ENSATOS GEOTECNICOS 5.A.
TRABAJO:  VSF. ORTUELLA-VALLE TRAPAGA. BILBAO

INDICATIVO: 17263
FECHA: 14/12/17

Resultados de los ensayos

S-1 MI 6.00-6.60 0,720

S-4 TP-9 122.35-122.90 0,082




LKS INGENIERIA S. COOP .

Parque Tecnolégico Bizkaia, Laida Bidea 207C, P1
48170 ZAMUDIO Bizkaia
Attn: Hector Bubio

CERTIFICADO # L2930-18

Lamrondebeko Etorbidea Nave 3, P27
48180 LOIU (Bizkaia)
CiF: B484T3516

labor

URIKEr

8 de febrero de 2018

Id Proyecto Cliente: Andlisis agresividad al hormigén EHE

Id Proyecto Laboratorio: P17/002696

# muestras: 2

Ref. Pedido: Peticion directa

Fecha de recepcion: 01/02/2018

Fecha realizacion ensayos: del 01/02/2018 al 08/02/2018

Informe emitido por el laboratorio de Uriker SL en 48180 Loiu, Larrondobeko Etorbidea nave 3

ANTECEDENTES

Las muestras han sido entregadas por el cliente en el laboratorio de URIKER en Loiu (Bizkaia)

En la recepcion, las muestras se encontraban en buenas condiciones para su ensayo.

ANEXO
/I Resultados Excel

Autorizado
Fco. Javier Casado Gutierrez
Director Técnico

Las actividades marcadas con “N” no estan amparadas por la acreditacion ENAC

entidad

E C | colaboradora
E N & ¥ 0 &

A

Pag. 1de 5

CERTIFICADO # L2930-18

8 de febrero de 2018

Id muestra Lab: SP2930-18-6909

Id muestra cliente: OBRA: V.S.F. S-1

Matriz: Agua Residual
PARAMETRO PROC. INTERNO Ud RESULTADO CLAVE
Fisicos
Residuo soluble Volatil PEN/PFA-001 mg/l 500 URK-N
Solidos Totales Disueltos PEN/PFA-019 mg/l 1500 URK-A
Inorg. Aniones
Cloruros PEN/CIA-033 mg/l 23 URK-A
Sulfatos PEN/CIA-033 mg/l 1100 URK-A
Inorg. Metales
Magnesio (Disuelto) PEN-MEA-011 mg/l 31 URK-A
Inorg. Otros
CO2 libre EHE Anejo 5 mg/l 59 URK-N
Amonio total PEN/CIA-031 mg/l < 0,064 (< 0,05) URK-A
pH PEN/PFA-006 7 URK-A

Las actividades marcadas con “N” no estan amparadas por la acreditacion ENAC

entidad

C | colaboradora
¥ 0§

A

Pag. 2de 5




CERTIFICADO # L2930-18

8 de febrero de 2018

Id muestra Lab: SP2930-18-6910

Id muestra cliente: OBRA: V.S.F. S-5

Matriz: Agua Residual
PARAMETRO PROC. INTERNO Ud RESULTADO CLAVE
Fisicos
Residuo soluble Volatil PEN/PFA-001 mg/l <200 URK-N
Solidos Totales Disueltos PEN/PFA-019 mg/l 450 URK-A
Inorg. Aniones
Cloruros PEN/CIA-033 mg/l 17 URK-A
Sulfatos PEN/CIA-033 mg/l 110 URK-A
Inorg. Metales
Magnesio (Disuelto) PEN-MEA-011 mg/l 1,1 URK-A
Inorg. Otros
CO2 libre EHE Anejo 5 mg/l 6,8 URK-N
Amonio total PEN/CIA-031 mgl/l < 0,064 (< 0,05) URK-A
pH PEN/PFA-006 76 URK-A
Las actividades marcadas con “N” no estan amparadas por la acreditacion ENAC

entidad
E C | colaboradora
ENSAY OS5 N Pag. 3de 5

CERTIFICADO # L2930-18

CERTIFICADO # L2930-18
METODOS DE ANALISIS Y ENSAYO

Analito Pr imil T. al Norma 1 % (abs)*
Magnesio PEN-MEA-011 ICP/MS UNE-EN ISO 17294-2 15 (0,015)
Cloruros PEN/CIA-033 Cromatografia Iénica EPA300.1: 1997 10 (0,3)
Sulfatos PEN/CIA-033 Cromatografia Ionica EPA 300.1: 1997 12 (0,4)
Amonio total PEN/CIA-031 Espectroscopia Molecular ~ UNE-EN ISO 11732:05 4(0,02)
CFA

CO2 libre EHE Anejo 5 valoracion - aguas 0(0,25)
pH PEN/PFA-006 Electrodo Selectivo 1SO 10523:2008 1,43 (0,2)
Residuo soluble Volatil PEN/PFA-001 Gravimetria S.M. 2540 E 30
Solidos Totales Disueltos PEN/PFA-019 Calculo - aguas 7

*La incertidumbre (l) esta expresada como incertidumbre expandida basada en una incertidumbre tipica multiplicada por un factor de coberture
k=2, que para una distribucién normal proporciona un nivel de confianza del 95%.

Para hacer uso de la incertidumbre reflejada, debera seleccionar el mayor valor entre el valor minimo absoluto (abs) y el porcentaje indicado

(%).

Las actividades marcadas con “N” no estan amparadas por la acreditacion ENAC

A

entidad
colaboradora

Pag. 4de 5




CERTIFICADO # L2930-18

CERTIFICADO # L2930-18
Informacion adicional
Resultados
Los resultados recogidos en este certificado se refieren inicamente a las muestras ensayadas.
La Incertidumbre estimada por Uriker S.L. para cada método analitico se recoge en el apartado "Métodos de andlisis y ensayos".
Los resultados expresados en el certificado son corregidos por el factor de exactitud de cada método.
Cuando el resultado es mayor (>) o menor (<) del rango validado puede aparecer un resultado entre paréntesis. Este resultado, fuera del
rango de validacion, se incluye a titulo informativo.
Los metales analizados sobre muestras acuosas incluyen una observacion, entre paréntesis, de acuerdo al tratamiento sometido a las
muestras:
(Disuelto) : muestra filtrada y posteriormente, acidificada.
(Total): muestra digerida.
(Recuperable en medio &cido): muestra acidificada y, posteriormente, filtrada.
Los resultados de muestras solidas estan referidos a peso seco.

Autorizacion del certificado

Este certificado no podra ser reproducido total o parcialmente sin autorizacién expresa de Uriker S.L.

La emision de este certificado ha sido autorizada mediante procedimiento electrénico. El certificado original ha sido archivado
automaticamente. Todo el proceso se ha realizado a través del Sistema de Gestion Integral de Uriker S.L.

El certificado es valido siempre que coincida exactamente con el certificado original archivado en Uriker S.L.

El cliente puede consultar la version vigente y la validez del certificado contactando con Uriker S.L. en laboratorio@uriker.com

Las versiones del certificado se numeran correlativamente siguiendo la secuencia creciente de los nimeros enteros comenzando por 0.
La version del certificado actual, anula y sustituye a la anterior.

Custodia de muestras
Las muestras se encuentran a disposicién del cliente durante dos semanas desde la fecha de emision del certificado. Una vez transcurrido
este periodo, las muestras son gestionadas de acuerdo a la legislacion vigente.

Solicitud de Confirmacién o Reclamacion de Resultados

Cualquier solicitud de confirmacion o reclamacion sobre los resultados debe realizarse, preferentemente, durante el periodo de custodia de
las muestras en Uriker S.L.
La solicitud debe ser enviada a laboratorio@uriker.com, indicando:

Numero de certificado.

Identificacion de las muestras y parametros afectados.

Razones por las cuales se solicita la confirmacion o reclamacion de resultados.
En caso de reclamacion sobre los resultados, Uriker S.L. evalua si la misma esta justificada, en cuyo caso, realizara los esfuerzos
pertinentes para satisfacer la reclamacion del cliente.
Las reclamaciones sobre los Resultados no afectaran a las obligaciones de pago.

Clave laboratorio.

URK - Uriker Loiu MA # 485/LE775
LE - Laboratorio Externo

URG - Uriker Galicia MA

Clave acreditacion.

A - Acreditado

N - No Acreditado

Las actividades marcadas con “N” no estdn amparadas por la acreditacion ENAC

U ' . entidad

E C colaboradora
de la administracion
ENGSAY OS5 . . . TGS Pag. 5de 5
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 4. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

APENDICE 4.: ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



FECHA INFORME COD. TRABAJO INFORME FECHA INFORME COD. TRABAJO INFORME

24/11/2017 17506015.1 LUG-S04 - 01 24/11/2017 17506015.1 LUG-S04 - 02

OBRA: EST. INFORMATIVO PARA LA VARIANTE SUR
FERROVIARIA, ORTUELLA-TRAPAGARAN

OBRA: EST. INFORMATIVO PARA LA VARIANTE SUR
FERROVIARIA, ORTUELLA-TRAPAGARAN

PERMEABILIDAD LUGEON DESTINATARIO PERMEABILIDAD LUGEON
DESTINATARIO
F. Muestreo:  24/11/2017 EUSKO TRENBIDE SAREA F. Muestreo:  24/11/2017 EUSKO TRENBIDE SAREA
N° Sondeo: S-4 N° Sondeo: S-4
Tramo: 115-120 Tramo: 145,5-150,5

0,50

0,50

117,50
148,00

29,50
29,50

5,00
5,00

9,58
9,58

35303,00
34637,00

(*) desde el mandémetro al punto medio del tramo ensayado.
(*) desde el mandmetro al punto medio del tramo ensayado.

Pa= 270 10 35563,00 260,00 14,50 3,02
Pb= 4,80 10 35866,00 303,00 16,60 2,83 4 Pa= 2,70 10 34694,00 57,00 17,55 0,56 o
Pc= 6,90 10 36245,00 379,00 18,70 2,96 z 285 | 3,51E-07 | BAJO Pb= 4,80 10 34766,00 72,00 19,65 0,59 z MUY
Pb= 4,80 10 36518,00 273,00 16,60 2,55 5 Pc= 6,90 10 34836,00 70,00 21,75 0,49 2‘ 0,44 5,45E-08 BAJO
Pa= 2,70 10 36763,00 245,00 14,50 2,85 Pb= 480 LY 34890,00 54,00 19,65 0.44 &
Pa= 2,70 10 34949,00 59,00 17,55 0,58 =
< 100
% R e v B < 1,00
5 2,00 S 1 B
g & R e v v A E 2,00
25 300 S I
E g R A O O E E 3,00
2 400 ]II =2 EEEEEEEE———
P 1 O B ‘% 4,00 I
& 500 a 1 O O A B
. ; ' ; w w & 500
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500

UDS. LUGEON (Lugeones) 000 020 040 060 08 100 1,20 140 160 180 200

OBSERVACIONES UDS. LUGEON (Lugeones)
OBSERVACIONES




FECHA INFORME COD. TRABAJO INFORME FECHA INFORME COD. TRABAJO INFORME

13/11/2017 17506015.1 LUG-S05 - 02

13/11/2017 17506015.1 LUG-S05 - 01

OBRA: EST. INFORMATIVO PARA LA VARIANTE SUR
FERROVIARIA, ORTUELLA-TRAPAGARAN

OBRA: EST. INFORMATIVO PARA LA VARIANTE SUR
FERROVIARIA, ORTUELLA-TRAPAGARAN

PERMEABILIDAD LUGEON PERMEABILIDAD LUGEON
DESTINATARIO DESTINATARIO
F. Muestreo: 13/12/2017 EUSKO TRENBIDE SAREA F. Muestreo: 13/12/2017 EUSKO TRENBIDE SAREA
N° Sondeo: S-5 N° Sondeo: S-5
Tramo: 125-130 Tramo: 137-142

0,50 0,50
20,60 20,60
5,00 5,00
9,58 9,58
39974,00 37023,00
(*) desde el mandmetro al punto medio del tramo ensayado. (*) desde el mandmetro al punto medio del tramo ensayado.

Pa= 1,90 10 40415,00 441,00 14,70 5,31 Pa= 1,90 10 37472,00 449,00 15,85 5,06
Pb= 3,38 10 40926,00 511,00 16,18 5,23 g:: Pb= 3,38 10 37984,00 512,00 17,33 4,95 EE
Pc= 4,85 10 41537,00 611,00 17,65 5,43 g 5,31 6,55E-07 BAJO Pc= 4,85 10 38559,00 575,00 18,80 4,86 g 4,97 6,13E-07 BAJO
Pb= 3,38 10 42055,00 518,00 16,18 5,30 g Pb= 3,38 10 39075,00 516,00 17,33 4,99 5
Pa= 1,90 10 42508,00 453,00 14,70 5,46 Pa= 1,90 10 39516,00 441,00 15,85 4,97

< 1,00 < 1,00
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UDS. LUGEON (Lugeones) UDS. LUGEON (Lugeones)

OBSERVACIONES OBSERVACIONES




PERMEABILIDAD LUGEON

FECHA INFORME COD. TRABAJO INFORME SONDEO
03/01/2018 17506015.1 LUG-S06 - 01 S-6
OBRA: EST. INFORMATIVO PARA LA VARIANTE SUR

FERROVIARIA, ORTUELLA-TRAPAGARAN

DESTINATARIO
F. Muestreo:  26/12/2017 EUSKO TRENBIDE SAREA
N° Sondeo: S-6
Tramo: 129-134
ALTURA DEL MANOMETRO (m) 0,50
PROFUNDIDAD DEL ENSAYO (m) 131,50
NIVEL FREATICO (m) 40,00
LONGITUD DE L TRAMO ENSAYADO (m) 5,00
DIAMETRO DE LA PERFORACION (cm) 9,58
LECTURA INICIAL DEL CONTADOR (1) 0,00
(*) desde el manémetro al punto medio del tramo ensayado.
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Pa= 3,65 10 1,00 1,00 16,85 0,01
Pb= 6,48 10 2,00 1,00 19,68 0,01 x
Pc= 9,32 10 4,00 2,00 22,52 0,01 2 0,01 9,43E-10 MUY
c= , , ) ) ) s ) ; BAJO
Pb= 6,48 10 4,00 0,00 19,68 0,00 g
Pa= 3,65 10 4,00 0,00 16,85 0,00
< 1,00 ,01
)
X
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S
25 300 1
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& 4,00 | 0,00
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UDS. LUGEON (Lugeones)
OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD LUGEON

FECHA INFORME COD. TRABAJO INFORME SONDEO
03/01/2018 17506015.1 LUG-S06 - 02 S-6
OBRA: EST. INFORMATIVO PARA LA VARIANTE SUR

FERROVIARIA, ORTUELLA-TRAPAGARAN

DESTINATARIO
F. Muestreo:  26/12/2017 EUSKO TRENBIDE SAREA
N° Sondeo: S-6
Tramo: 141-146
ALTURA DEL MANOMETRO (m) 0,50
PROFUNDIDAD DEL ENSAYO (m) 143,50
NIVEL FREATICO (m) 40,00
LONGITUD DE L TRAMO ENSAYADO (m) 5,00
DIAMETRO DE LA PERFORACION (cm) 9,58
LECTURA INICIAL DEL CONTADOR (1) 0,00
(*) desde el manémetro al punto medio del tramo ensayado.
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

APENDICE 5.: SEGUIMIENTO DE
NIVEL FREATICO

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



e I euskal trenbide sarea

OBRA: VARIANTE SUR FERROVIARIA. ORTUELLA-TRAPAGARAN Cod. 17506015.1

SEGUIMIENTO DEL NIVEL PIEZOMETRICO

PERIODO
23/01a22/02 PIEZOMETRO
S-4
54,00 50
55,00 PRECIPITACIONES PUNTA GALEA 45
s o
56,00 40 E
; ]
2 57,00 35 2
E =]
(=] o
< 58,00 30 3
= o
5 | sonDEO 5-4 5
5 59,00 P 2
-9
2
o 60,00 20
61,00 15
62,00 +————— 10
63,00 5
64,00 0
G % S J J % G G G J J
4 N4 & N4 N4 N4 4 N4 & N4 N4
S & N N o N O oy oy o o
N & o & » 2 o & S o A
Fecha
PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
EECHS NIVEL m EECHS NIVEL m
01/01/2018 [T 01/02/2018 58,54 01/01/2018 7,10 01/02/2018 20,90
02/01/2018 [ 02/02/2018 02/01/2018 8,10 02/02/2018 7,30
03/01/2018 [ 03/02/2018 57,11 03/01/2018 0,40 03/02/2018 23,50
04/01/2018 [ 04/02/2018 04/01/2018 0,00 04/02/2018 8,60
05/01/2018 [ 05/02/2018 55,80 05/01/2018 9,70 05/02/2018 7,20
06/01/2018 [ 06/02/2018 06/01/2018 30,10 06/02/2018 6,30
07/01/2018 [ 07/02/2018 56,53 07/01/2018 16,50 07/02/2018 3,50
08/01/2018 [ 08/02/2018 NEEERN 08/01/2018 0,00 08/02/2018 14,20
09/01/2018 [ 09/02/2018 56,20 09/01/2018 0,20 09/02/2018 0,70
10/01/2018 [ 10/02/2018 [NEZEERN 10/01/2018 0,50 10/02/2018 5,20
11/01/2018 Y 11/02/2018 56,49 11/01/2018 41,30 11/02/2018 12,50
12/01/2018 Y 12/02/2018 [N 12/01/2018 1,20 12/02/2018 5,50
13/01/2018 [ 13/02/2018 55,66 13/01/2018 13,00 13/02/2018 3,60
14/01/2018 [ 14/02/2018 14/01/2018 20,30 14/02/2018 0,80
15/01/2018 Y 15/02/2018 56,42 15/01/2018 0,10 15/02/2018 0,00
16/01/2018 [ 16/02/2018 16/01/2018 0,30 16/02/2018 0,00
17/01/2018 17/02/2018 57,24 17/01/2018 4,70 17/02/2018 4,60
18/01/2018 [ 18/02/2018 18/01/2018 0,00 18/02/2018 4,60
19/01/2018 19/02/2018 57,50 19/01/2018 8,00 19/02/2018 12,60
20/01/2018 [ 20/02/2018 20/01/2018 1,00 20/02/2018 0,80
21/01/2018 [N 21/02/2018 55,10 21/01/2018 0,60 21/02/2018 1,60
22/01/2018 [ 22/02/2018 22/01/2018 2,50 22/02/2018 0,00
23/01/2018 57,77 23/02/2018 [N 23/01/2018 0,00 23/02/2018
24/01/2018 24/02/2018 24/01/2018 0,00 24/02/2018
25/01/2018 57,97 25/02/2018 [N 25/01/2018 4,90 25/02/2018
26/01/2018 26/02/2018 26/01/2018 8,10 26/02/2018
27/01/2018 57,88 27/02/2018 [N 27/01/2018 4,40 27/02/2018
28/01/2018 28/02/2018 28/01/2018 0,00 28/02/2018
29/01/2018 58,07 29/01/2018 0,00
30/01/2018 30/01/2018 0,00
31/01/2018 58,46 31/01/2018 0,50

Precipitaciones registradas en la
estacion meteoroldgica Punta Galea
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OBRA: VARIANTE SUR FERROVIARIA. ORTUELLA-TRAPAGARAN Cod. 17506015.1

SEGUIMIENTO DEL NIVEL PIEZOMETRICO

PERIODO
20/01a 22/02 PIEZOMETRO
S-5
18,00 50
19,00 45
PRECIPITACIONES PUNTA GALEA N
20,00 40 §
é | 2
£ 21,00 I ‘\ 35 5
[=] Q
g 22,00  EEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEREEs: P Y D (R R EEEEEEE 30 =
=) =
2 o
s 23,00 25 o
3 o
& 20
15
—————— 10
____________ 5
28,00 0
o o o o & o o o 5 o 5
6"\0 Q“’\Q '»"’\Q '\3’\0 '»"’\Q WQ’\Q %"’\Q 0"’\0 «9\0 '§°\° '19\°
Fecha
NIVEL m NIVEL m
01/01/2018 [ 01/02/2018 01/01/2018 VAT 01/02/2018 20,90
02/01/2018 [ 02/02/2018 02/01/2018 8,10 02/02/2018 7,30
03/01/2018 [N 03/02/2018 03/01/2018 0,40 03/02/2018 23,50
04/01/2018 [ 04/02/2018 04/01/2018 0,00 04/02/2018 8,60
05/01/2018 [ 05/02/2018 05/01/2018 9,70 05/02/2018 7,20
06/01/2018 [ 06/02/2018 06/01/2018 30,10 06/02/2018 6,30
07/01/2018 [ 07/02/2018 07/01/2018 16,50 07/02/2018 3,50
08/01/2018 [ 08/02/2018 08/01/2018 0,00 08/02/2018 14,20
09/01/2018 [ 09/02/2018 09/01/2018 0,20 09/02/2018 0,70
10/01/2018 [N 10/02/2018 10/01/2018 0,50 10/02/2018 5,20
11/01/2018 [ 11/02/2018 11/01/2018 41,30 11/02/2018 12,50
12/01/2018 Y 12/02/2018 12/01/2018 1,20 12/02/2018 5,50
13/01/2018 [ 13/02/2018 13/01/2018 13,00 13/02/2018 EX)
14/01/2018 14/02/2018 14/01/2018 20,30 14/02/2018 0,80
15/01/2018 [ 15/02/2018 15/01/2018 0,10 15/02/2018 0,00
16/01/2018 [ 16/02/2018 16/01/2018 0,30 16/02/2018 0,00
17/01/2018 [ 17/02/2018 17/01/2018 4,70 17/02/2018 4,60
18/01/2018 [ 18/02/2018 18/01/2018 0,00 18/02/2018 4,60
19/01/2018 [ 19/02/2018 19/01/2018 8,00 19/02/2018 12,60
20/01/2018 20/02/2018 20/01/2018 1,00 20/02/2018 0,80
21/01/2018 21/02/2018 21/01/2018 0,60 21/02/2018 1,60
22/01/2018 22/02/2018 22/01/2018 2,50 22/02/2018 0,00
23/01/2018 23/02/2018 23/01/2018 0,00 23/02/2018
24/01/2018 24/02/2018 24/01/2018 0,00 24/02/2018
25/01/2018 25/02/2018 [ 25/01/2018 4,90 25/02/2018
26/01/2018 26/02/2018 [N 26/01/2018 8,10 26/02/2018
27/01/2018 27/02/2018 27/01/2018 4,40 27/02/2018
28/01/2018 _28/02/2018 [RENEN 28/01/2018 0,00 28/02/2018
29/01/2018 29/01/2018 0,00
30/01/2018 30/01/2018 0,00
_31/01/2018 [NFZEFINN 31/01/2018 0,50

Precipitaciones registradas en la
estacion meteoroldgica Punta Galea
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ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

| SENSOR: LevelSCOUT

CODIGO: 21734088

INSTALADO EN SONDEO S-4

PROFUNDIDAD: 98,60 metros ‘

Rec | Dia-mes-afio | Hora Tempe.ratu ra Presion
(° celsius) (cm H20)
1 23-ene-18 0:00:00 | 14,16 5110,86
2 23-ene-18 1:00:00 | 14,17 5112,3
3 23-ene-18 2:00:00 | 14,17 5113,02
4 23-ene-18 3:00:00 | 14,17 5112,3
5 23-ene-18 4:00:00 14,17 5110,87
6 23-ene-18 5:00:00 | 14,17 5110,15
7 23-ene-18 6:00:00 14,17 5109,43
8 23-ene-18 7:00:00 | 14,17 5108,71
9 23-ene-18 8:00:00 | 14,17 5109,43
10 | 23-ene-18 9:00:00 | 14,17 5109,43
11 | 23-ene-18 10:00:00 | 14,17 5110,15
12 | 23-ene-18 11:00:00 | 14,17 5107,28
13 | 23-ene-18 12:00:00 | 14,16 5103,69
14 | 23-ene-18 13:00:00 | 14,16 5101,53
15 | 23-ene-18 14:00:00 | 14,16 5100,1
16 | 23-ene-18 15:00:00 | 14,16 5097,94
17 | 23-ene-18 16:00:00 | 14,16 5098,66
18 | 23-ene-18 17:00:00 | 14,16 5100,82
19 | 23-ene-18 18:00:00 | 14,16 5102,25
20 | 23-ene-18 19:00:00 | 14,17 5102,97
21 | 23-ene-18 20:00:00 | 14,17 5103,69
22 23-ene-18 21:00:00 | 14,17 5103,69
23 | 23-ene-18 22:00:00 | 14,17 5103,69
24 | 23-ene-18 23:00:00 | 14,17 5105,12
25 | 24-ene-18 0:00:00 | 14,17 5105,84
26 | 24-ene-18 1:00:00 | 14,17 5107,28
27 | 24-ene-18 2:00:00 | 14,17 5109,43
28 | 24-ene-18 3:00:00 | 14,17 5108,71
29 | 24-ene-18 4:00:00 14,17 5107,28
30 | 24-ene-18 5:00:00 | 14,17 5105,84
31 | 24-ene-18 6:00:00 14,17 5104,41
32 | 24-ene-18 7:00:00 | 14,17 5102,97
33 | 24-ene-18 8:00:00 | 14,17 5102,25
34 | 24-ene-18 9:00:00 14,17 5101,53
35 | 24-ene-18 10:00:00 | 14,17 5100,82
36 | 24-ene-18 11:00:00 | 14,17 5100,1
37 | 24-ene-18 12:00:00 | 14,16 5095,79

Rec | Dia-mes-afio | Hora Tempe_ratura Presion Rec | Dia-mes-afo | Hora Tempe.ratura Presion
(° celsius) (cm H20) (° celsius) (cm H20)
38 | 24-ene-18 13:00:00 | 14,16 5089,33 75 | 26-ene-18 2:00:00 | 14,17 5081,44
39 | 24-ene-18 14:00:00 | 14,16 5085,74 76 | 26-ene-18 3:00:00 | 14,16 5082,87
40 | 24-ene-18 15:00:00 | 14,16 5082,87 77 | 26-ene-18 4:00:00 | 14,16 5082,87
41 | 24-ene-18 16:00:00 | 14,16 5082,15 78 | 26-ene-18 5:00:00 | 14,16 5082,87
42 24-ene-18 17:00:00 | 14,16 5085,02 79 26-ene-18 6:00:00 | 14,16 5081,44
43 | 24-ene-18 18:00:00 | 14,16 5085,74 80 | 26-ene-18 7:00:00 | 14,16 5080
44 | 24-ene-18 19:00:00 | 14,16 5080,72 81 26-ene-18 8:00:00 | 14,16 5078,57
45 | 24-ene-18 20:00:00 | 14,16 5076,41 82 | 26-ene-18 9:00:00 | 14,16 5069,95
46 | 24-ene-18 21:00:00 | 14,16 5077,13 83 | 26-ene-18 10:00:00 | 14,16 5064,21
47 | 24-ene-18 22:00:00 | 14,16 5080 84 | 26-ene-18 11:00:00 | 14,16 5062,06
48 | 24-ene-18 23:00:00 | 14,16 5082,15 85 | 26-ene-18 12:00:00 | 14,16 5062,06
49 | 25-ene-18 0:00:00 | 14,16 5082,87 86 | 26-ene-18 13:00:00 | 14,16 5064,21
50 | 25-ene-18 1:00:00 | 14,16 5084,31 87 | 26-ene-18 14:00:00 | 14,16 5065,64
51 | 25-ene-18 2:00:00 | 14,16 5087,18 88 | 26-ene-18 15:00:00 | 14,16 5071,39
52 | 25-ene-18 3:00:00 | 14,16 5087,18 89 | 26-ene-18 16:00:00 | 14,16 5077,85
53 | 25-ene-18 4:00:00 | 14,16 5086,46 90 | 26-ene-18 17:00:00 | 14,16 5082,87
54 | 25-ene-18 5:00:00 | 14,16 5085,03 91 26-ene-18 18:00:00 | 14,17 5087,18
55 | 25-ene-18 6:00:00 | 14,16 5083,59 92 | 26-ene-18 19:00:00 | 14,17 5090,77
56 | 25-ene-18 7:00:00 | 14,16 5082,15 93 | 26-ene-18 20:00:00 | 14,17 5092,2
57 | 25-ene-18 8:00:00 | 14,16 5080,72 94 | 26-ene-18 21:00:00 | 14,17 5092,92
58 | 25-ene-18 9:00:00 | 14,16 5079,28 95 | 26-ene-18 22:00:00 | 14,17 5094,36
59 | 25-ene-18 10:00:00 | 14,16 5077,85 96 | 26-ene-18 23:00:00 | 14,17 5096,51
60 | 25-ene-18 11:00:00 | 14,16 5078,57 97 | 27-ene-18 0:00:00 | 14,17 5099,38
61 25-ene-18 12:00:00 | 14,16 5074,26 98 | 27-ene-18 1:00:00 | 14,17 5102,97
62 | 25-ene-18 13:00:00 | 14,16 5072,1 99 | 27-ene-18 2:00:00 | 14,17 5105,84
63 | 25-ene-18 14:00:00 | 14,16 5069,95 100 | 27-ene-18 3:00:00 | 14,17 5108
64 | 25-ene-18 15:00:00 | 14,16 5069,23 101 | 27-ene-18 4:00:00 | 14,18 5110,15
65 | 25-ene-18 16:00:00 | 14,16 5070,67 102 | 27-ene-18 5:00:00 | 14,17 5111,58
66 | 25-ene-18 17:00:00 | 14,16 5074,26 103 | 27-ene-18 6:00:00 | 14,18 5111,58
67 | 25-ene-18 18:00:00 | 14,16 5077,13 104 | 27-ene-18 7:00:00 | 14,17 5112,3
68 | 25-ene-18 19:00:00 | 14,16 5077,85 105 | 27-ene-18 8:00:00 | 14,17 5112,3
69 | 25-ene-18 20:00:00 | 14,16 5077,85 106 | 27-ene-18 9:00:00 | 14,18 5112,3
70 | 25-ene-18 21:00:00 | 14,16 5078,57 107 | 27-ene-18 10:00:00 | 14,17 5112,3
71 | 25-ene-18 22:00:00 | 14,16 5079,28 108 | 27-ene-18 11:00:00 | 14,18 5112,3
72 | 25-ene-18 23:00:00 | 14,16 5079,28 109 | 27-ene-18 12:00:00 | 14,17 5112,3
73 | 26-ene-18 0:00:00 | 14,16 5080 110 | 27-ene-18 13:00:00 | 14,17 5112,3
74 | 26-ene-18 1:00:00 | 14,16 5081,44 111 | 27-ene-18 14:00:00 | 14,17 5113,02

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN
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ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

| SENSOR: LevelSCOUT

CODIGO: 21734088

INSTALADO EN SONDEO S-4

PROFUNDIDAD: 98,60 metros ‘

Rec | Dia-mes-afio | Hora Tempe.ratura Presion Rec | Dia-mes-afio | Hora Tempe_ratura Presion Rec | Dia-mes-afo | Hora Tempe.ratura Presion
(° celsius) (cm H20) (° celsius) (cm H20) (° celsius) (cm H20)
112 | 27-ene-18 15:00:00 | 14,17 5113,74 149 | 29-ene-18 4:00:00 | 14,16 5089,33 186 | 30-ene-18 17:00:00 | 14,15 5040,52
113 | 27-ene-18 16:00:00 | 14,17 5115,17 150 | 29-ene-18 5:00:00 | 14,16 5090,05 187 | 30-ene-18 18:00:00 | 14,15 5044,11
114 | 27-ene-18 17:00:00 | 14,17 5115,89 151 | 29-ene-18 6:00:00 | 14,16 5090,77 188 | 30-ene-18 19:00:00 | 14,15 5045,55
115 | 27-ene-18 18:00:00 | 14,17 5115,89 152 | 29-ene-18 7:00:00 | 14,16 5092,2 189 | 30-ene-18 20:00:00 | 14,15 5046,98
116 | 27-ene-18 19:00:00 | 14,17 5115,17 153 | 29-ene-18 8:00:00 | 14,16 5090,77 190 | 30-ene-18 21:00:00 | 14,15 5046,26
117 | 27-ene-18 20:00:00 | 14,17 5113,74 154 | 29-ene-18 9:00:00 | 14,16 5088,61 191 | 30-ene-18 22:00:00 | 14,15 5044,83
118 | 27-ene-18 21:00:00 | 14,17 5112,3 155 | 29-ene-18 10:00:00 | 14,16 5086,46 192 | 30-ene-18 23:00:00 | 14,15 5044,11
119 | 27-ene-18 22:00:00 | 14,17 5110,15 156 | 29-ene-18 11:00:00 | 14,16 5082,15 193 | 31-ene-18 0:00:00 | 14,15 5040,52
120 | 27-ene-18 23:00:00 | 14,17 5107,99 157 | 29-ene-18 12:00:00 | 14,16 5077,13 194 | 31-ene-18 1:00:00 | 14,15 5038,37
121 | 28-ene-18 0:00:00 | 14,17 5107,28 158 | 29-ene-18 13:00:00 | 14,16 5072,1 195 | 31-ene-18 2:00:00 | 14,15 5036,22
122 | 28-ene-18 1:00:00 | 14,17 5107,28 159 | 29-ene-18 14:00:00 | 14,16 5067,8 196 | 31-ene-18 3:00:00 | 14,15 5035,5
123 | 28-ene-18 2:00:00 | 14,17 5107,99 160 | 29-ene-18 15:00:00 | 14,16 5067,08 197 | 31-ene-18 4:00:00 | 14,15 5036,22
124 | 28-ene-18 3:00:00 | 14,17 5109,43 161 | 29-ene-18 16:00:00 | 14,16 5069,23 198 | 31-ene-18 5:00:00 | 14,15 5036,22
125 | 28-ene-18 4:00:00 | 14,17 5110,87 162 | 29-ene-18 17:00:00 | 14,16 5072,82 199 | 31-ene-18 6:00:00 | 14,15 5039,09
126 | 28-ene-18 5:00:00 | 14,17 5112,3 163 | 29-ene-18 18:00:00 | 14,16 5076,41 200 | 31-ene-18 7:00:00 | 14,15 5040,52
127 | 28-ene-18 6:00:00 | 14,17 5113,02 164 | 29-ene-18 19:00:00 | 14,16 5078,56 201 | 31-ene-18 8:00:00 | 14,15 5041,24
128 | 28-ene-18 7:00:00 14,17 5112,3 165 | 29-ene-18 20:00:00 | 14,16 5078,56 202 | 31-ene-18 9:00:00 | 14,15 5041,24
129 | 28-ene-18 8:00:00 | 14,17 5110,87 166 | 29-ene-18 21:00:00 | 14,16 5077,85 203 | 31-ene-18 10:00:00 | 14,15 5038,37
130 | 28-ene-18 9:00:00 14,17 5108,71 167 | 29-ene-18 22:00:00 | 14,16 5076,41 204 | 31-ene-18 11:00:00 | 14,15 5031,91
131 | 28-ene-18 10:00:00 | 14,17 5107,28 168 | 29-ene-18 23:00:00 | 14,16 5074,26 205 | 31-ene-18 12:00:00 | 14,15 5023,29
132 | 28-ene-18 11:00:00 | 14,17 5105,12 169 | 30-ene-18 0:00:00 | 14,16 5072,11 206 | 31-ene-18 13:00:00 | 14,15 5017,55
133 | 28-ene-18 12:00:00 | 14,17 5103,69 170 | 30-ene-18 1:00:00 | 14,16 5070,67 207 | 31-ene-18 14:00:00 | 14,15 5011,81
134 | 28-ene-18 13:00:00 | 14,17 5103,69 171 | 30-ene-18 2:00:00 | 14,16 5069,95 208 | 31-ene-18 15:00:00 | 14,15 5008,94
135 | 28-ene-18 14:00:00 | 14,17 5102,97 172 | 30-ene-18 3:00:00 | 14,16 5068,52 209 | 31-ene-18 16:00:00 | 14,15 5010,37
136 | 28-ene-18 15:00:00 | 14,17 5102,97 173 | 30-ene-18 4:00:00 | 14,16 5069,95 210 | 31-ene-18 17:00:00 | 14,2 5011,82
137 | 28-ene-18 16:00:00 | 14,17 5102,97 174 | 30-ene-18 5:00:00 | 14,16 5072,1 211 | 31-ene-18 18:00:00 | 14,15 5018,27
138 | 28-ene-18 17:00:00 | 14,17 5103,69 175 | 30-ene-18 6:00:00 | 14,16 5074,26 212 | 31-ene-18 19:00:00 | 14,15 5022,58
139 | 28-ene-18 18:00:00 | 14,17 5102,97 176 | 30-ene-18 7:00:00 | 14,16 5075,69 213 | 31-ene-18 20:00:00 | 14,15 5025,45
140 | 28-ene-18 19:00:00 | 14,17 5102,25 177 | 30-ene-18 8:00:00 | 14,16 5075,69 214 | 31-ene-18 21:00:00 | 14,15 5027,6
141 | 28-ene-18 20:00:00 | 14,17 5100,1 178 | 30-ene-18 9:00:00 | 14,16 5074,98 215 | 31-ene-18 22:00:00 | 14,15 5028,32
142 | 28-ene-18 21:00:00 | 14,17 5097,23 179 | 30-ene-18 10:00:00 | 14,16 5070,67 216 | 31-ene-18 23:00:00 | 14,15 5025,45
143 | 28-ene-18 22:00:00 | 14,17 5094,36 180 | 30-ene-18 11:00:00 | 14,16 5060,62 217 | 01-feb-18 0:00:00 | 14,15 5023,3
144 | 28-ene-18 23:00:00 | 14,17 5091,49 181 | 30-ene-18 12:00:00 | 14,16 5052,01 218 | 01-feb-18 1:00:00 | 14,15 5020,42
145 | 29-ene-18 0:00:00 | 14,16 5089,33 182 | 30-ene-18 13:00:00 | 14,15 5044,83 219 | 01-feb-18 2:00:00 | 14,15 5018,27
146 | 29-ene-18 1:00:00 | 14,16 5088,61 183 | 30-ene-18 14:00:00 | 14,15 5039,09 220 | 01-feb-18 3:00:00 | 14,15 5016,84
147 | 29-ene-18 2:00:00 | 14,16 5087,9 184 | 30-ene-18 15:00:00 | 14,15 5037,65 221 | 01-feb-18 4:00:00 | 14,15 5016,84
148 | 29-ene-18 3:00:00 | 14,16 5087,9 185 | 30-ene-18 16:00:00 | 14,15 5037,65 222 | 01-feb-18 5:00:00 | 14,15 5019,71
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223 | 01-feb-18 6:00:00 | 14,15 5022,58 260 | 02-feb-18 19:00:00 | 14,19 5149,63 297 | 04-feb-18 8:00:00 | 14,23 5339,12
224 | 01-feb-18 7:00:00 | 14,15 5025,45 261 | 02-feb-18 20:00:00 | 14,19 5149,63 298 | 04-feb-18 9:00:00 | 14,23 5344,86
225 | 01-feb-18 8:00:00 | 14,15 5029,76 262 | 02-feb-18 21:00:00 | 14,19 5155,37 299 | 04-feb-18 10:00:00 | 14,23 5347,01
226 | 01-feb-18 9:00:00 | 14,15 5030,47 263 | 02-feb-18 22:00:00 | 14,19 5161,11 300 | 04-feb-18 11:00:00 | 14,23 5347,01
227 | 01-feb-18 10:00:00 | 14,15 5029,04 264 | 02-feb-18 23:00:00 | 14,19 5166,14 301 | 04-feb-18 12:00:00 | 14,23 5345,58
228 | 01-feb-18 11:00:00 | 14,15 5022,58 265 | 03-feb-18 0:00:00 | 14,19 5165,42 302 | 04-feb-18 13:00:00 | 14,23 5341,27
229 | 01-feb-18 12:00:00 | 14,15 5014,68 266 | 03-feb-18 1:00:00 | 14,19 5166,14 303 | 04-feb-18 14:00:00 | 14,23 5336,25
230 | 01-feb-18 13:00:00 | 14,15 5005,35 267 | 03-feb-18 2:00:00 | 14,19 5164,7 304 | 04-feb-18 15:00:00 | 14,23 5329,07
231 | 01-feb-18 14:00:00 | 14,15 5000,33 268 | 03-feb-18 3:00:00 | 14,19 5163,27 305 | 04-feb-18 16:00:00 | 14,23 5321,17
232 | 01-feb-18 15:00:00 | 14,15 5001,04 269 | 03-feb-18 4:00:00 | 14,19 5161,83 306 | 04-feb-18 17:00:00 | 14,23 5314,71
233 | 01-feb-18 16:00:00 | 14,15 5006,07 270 | 03-feb-18 5:00:00 | 14,19 5162,55 307 | 04-feb-18 18:00:00 | 14,23 5307,54
234 | 01-feb-18 17:00:00 | 14,15 5012,53 271 | 03-feb-18 6:00:00 | 14,19 5165,42 308 | 04-feb-18 19:00:00 | 14,22 5303,23
235 | 01-feb-18 18:00:00 | 14,15 5026,88 272 | 03-feb-18 7:00:00 | 14,19 5169,73 309 | 04-feb-18 20:00:00 | 14,22 5299,64
236 | 01-feb-18 19:00:00 | 14,16 5040,52 273 | 03-feb-18 8:00:00 | 14,19 5174,03 310 | 04-feb-18 21:00:00 | 14,22 5296,77
237 | 01-feb-18 20:00:00 | 14,16 5054,16 274 | 03-feb-18 9:00:00 | 14,19 5180,49 311 | 04-feb-18 22:00:00 | 14,22 5294,62
238 | 01-feb-18 21:00:00 | 14,17 5063,49 275 | 03-feb-18 10:00:00 | 14,19 5184,08 312 | 04-feb-18 23:00:00 | 14,22 5291,03
239 | 01-feb-18 22:00:00 | 14,17 5070,67 276 | 03-feb-18 11:00:00 | 14,19 5189,1 313 | 05-feb-18 0:00:00 | 14,22 5288,87
240 | 01-feb-18 23:00:00 | 14,17 5074,98 277 | 03-feb-18 12:00:00 | 14,19 5190,54 314 | 05-feb-18 1:00:00 | 14,22 5284,57
241 | 02-feb-18 0:00:00 | 14,17 5077,85 278 | 03-feb-18 13:00:00 | 14,19 5189,82 315 | 05-feb-18 2:00:00 | 14,21 5278,83
242 | 02-feb-18 1:00:00 | 14,17 5077,85 279 | 03-feb-18 14:00:00 | 14,19 5188,39 316 | 05-feb-18 3:00:00 | 14,21 5276,67
243 | 02-feb-18 2:00:00 | 14,17 5078,57 280 | 03-feb-18 15:00:00 | 14,19 5186,23 317 | 05-feb-18 4:00:00 | 14,21 5270,93
244 | 02-feb-18 3:00:00 | 14,17 5081,44 281 | 03-feb-18 16:00:00 | 14,19 5184,8 318 | 05-feb-18 5:00:00 | 14,21 5267,34
245 | 02-feb-18 4:00:00 | 14,18 5091,49 282 | 03-feb-18 17:00:00 | 14,19 5185,52 319 | 05-feb-18 6:00:00 | 14,21 5264,47
246 | 02-feb-18 5:00:00 | 14,18 5106,56 283 | 03-feb-18 18:00:00 | 14,19 5186,95 320 | 05-feb-18 7:00:00 | 14,21 5263,03
247 | 02-feb-18 6:00:00 | 14,18 5120,2 284 | 03-feb-18 19:00:00 | 14,19 5191,98 321 | 05-feb-18 8:00:00 | 14,21 5260,16
248 | 02-feb-18 7:00:00 | 14,19 5135,27 285 | 03-feb-18 20:00:00 | 14,19 5198,44 322 | 05-feb-18 9:00:00 | 14,21 5260,88
249 | 02-feb-18 8:00:00 | 14,19 5143,89 286 | 03-feb-18 21:00:00 | 14,19 5207,77 323 | 05-feb-18 10:00:00 | 14,2 5257,29
250 | 02-feb-18 9:00:00 | 14,19 5151,06 287 | 03-feb-18 22:00:00 | 14,19 5219,25 324 | 05-feb-18 11:00:00 | 14,2 5252,99
251 | 02-feb-18 10:00:00 | 14,2 5156,09 288 | 03-feb-18 23:00:00 | 14,21 5231,45 325 | 05-feb-18 12:00:00 | 14,2 5244,37
252 | 02-feb-18 11:00:00 | 14,2 5154,65 289 | 04-feb-18 0:00:00 | 14,21 5246,53 326 | 05-feb-18 13:00:00 | 14,2 5236,48
253 | 02-feb-18 12:00:00 | 14,19 5151,78 290 | 04-feb-18 1:00:00 | 14,22 5260,88 327 | 05-feb-18 14:00:00 | 14,2 5230,02
254 | 02-feb-18 13:00:00 | 14,19 5145,32 291 | 04-feb-18 2:00:00 | 14,23 5277,39 328 | 05-feb-18 15:00:00 | 14,19 5222.,84
255 | 02-feb-18 14:00:00 | 14,19 5137,43 292 | 04-feb-18 3:00:00 | 14,23 5293,18 329 | 05-feb-18 16:00:00 | 14,19 5220,69
256 | 02-feb-18 15:00:00 | 14,19 5130,25 293 | 04-feb-18 4:00:00 | 14,23 5308,97 330 | 05-feb-18 17:00:00 | 14,19 5224,27
257 | 02-feb-18 16:00:00 | 14,19 5130,25 294 | 04-feb-18 5:00:00 | 14,23 5319,02 331 | 05-feb-18 18:00:00 | 14,2 5226,43
258 | 02-feb-18 17:00:00 | 14,19 5138,14 295 | 04-feb-18 6:00:00 | 14,23 5330,5 332 | 05-feb-18 19:00:00 | 14,2 5226,43
259 | 02-feb-18 18:00:00 | 14,19 5146,04 296 | 04-feb-18 7:00:00 | 14,23 5336,96 333 | 05-feb-18 20:00:00 | 14,2 5225,71
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334 | 05-feb-18 21:00:00 | 14,19 5227,86 371 | 07-feb-18 10:00:00 | 14,18 5205,61 408 | 08-feb-18 23:00:00 | 14,2 5260,88
335 | 05-feb-18 22:00:00 | 14,2 5230,02 372 | 07-feb-18 11:00:00 | 14,18 5207,05 409 | 09-feb-18 0:00:00 | 14,2 5263,03
336 | 05-feb-18 23:00:00 | 14,2 5230,73 373 | 07-feb-18 12:00:00 | 14,18 5207,05 410 | 09-feb-18 1:00:00 | 14,2 5265,19
337 | 06-feb-18 0:00:00 | 14,2 5232,17 374 | 07-feb-18 13:00:00 | 14,18 5202,74 411 | 09-feb-18 2:00:00 | 14,2 5265,9
338 | 06-feb-18 1:00:00 | 14,2 5235,76 375 | 07-feb-18 14:00:00 | 14,18 5197 412 | 09-feb-18 3:00:00 | 14,2 5268,06
339 | 06-feb-18 2:00:00 | 14,2 5235,76 376 | 07-feb-18 15:00:00 | 14,18 5194,84 413 | 09-feb-18 4:00:00 | 14,2 5266,62
340 | 06-feb-18 3:00:00 | 14,2 5237,91 377 | 07-feb-18 16:00:00 | 14,18 5197 414 | 09-feb-18 5:00:00 | 14,2 5266,62
341 | 06-feb-18 4:00:00 | 14,2 5236,48 378 | 07-feb-18 17:00:00 | 14,18 5198,43 415 | 09-feb-18 6:00:00 | 14,2 5265,9
342 | 06-feb-18 5:00:00 | 14,2 5237,19 379 | 07-feb-18 18:00:00 | 14,18 5197 416 | 09-feb-18 7:00:00 | 14,2 5263,03
343 | 06-feb-18 6:00:00 | 14,2 5235,76 380 | 07-feb-18 19:00:00 | 14,18 5194,84 417 | 09-feb-18 8:00:00 | 14,2 5262,31
344 | 06-feb-18 7:00:00 | 14,2 5234,32 381 | 07-feb-18 20:00:00 | 14,18 5195,56 418 | 09-feb-18 9:00:00 | 14,2 5260,16
345 | 06-feb-18 8:00:00 | 14,2 5235,04 382 | 07-feb-18 21:00:00 | 14,18 5196,28 419 | 09-feb-18 10:00:00 | 14,19 5257,29
346 | 06-feb-18 9:00:00 | 14,2 5235,04 383 | 07-feb-18 22:00:00 | 14,18 5197 420 | 09-feb-18 11:00:00 | 14,19 5250,11
347 | 06-feb-18 10:00:00 | 14,2 5234,32 384 | 07-feb-18 23:00:00 | 14,18 5197 421 | 09-feb-18 12:00:00 | 14,19 5241,5
348 | 06-feb-18 11:00:00 | 14,19 5233,6 385 | 08-feb-18 0:00:00 | 14,18 5197 422 | 09-feb-18 13:00:00 | 14,19 5237,91
349 | 06-feb-18 12:00:00 | 14,19 5231,45 386 | 08-feb-18 1:00:00 | 14,18 5197,72 423 | 09-feb-18 14:00:00 | 14,19 5233,6
350 | 06-feb-18 13:00:00 | 14,19 5230,02 387 | 08-feb-18 2:00:00 | 14,18 5198,43 424 | 09-feb-18 15:00:00 | 14,18 5230,01
351 | 06-feb-18 14:00:00 | 14,19 5231,45 388 | 08-feb-18 3:00:00 | 14,18 5198,43 425 | 09-feb-18 16:00:00 | 14,18 5232,17
352 | 06-feb-18 15:00:00 | 14,19 5230,02 389 | 08-feb-18 4:00:00 | 14,18 5199,15 426 | 09-feb-18 17:00:00 | 14,18 5250,83
353 | 06-feb-18 16:00:00 | 14,19 5230,02 390 | 08-feb-18 5:00:00 | 14,18 5200,59 427 | 09-feb-18 18:00:00 | 14,19 5258,73
354 | 06-feb-18 17:00:00 | 14,19 5227,15 391 | 08-feb-18 6:00:00 | 14,18 5203,46 428 | 09-feb-18 19:00:00 | 14,19 5259,44
355 | 06-feb-18 18:00:00 | 14,19 5226,43 392 | 08-feb-18 7:00:00 | 14,18 5205,61 429 | 09-feb-18 20:00:00 | 14,19 5255,14
356 | 06-feb-18 19:00:00 | 14,19 5224,27 393 | 08-feb-18 8:00:00 | 14,19 5211,35 430 | 09-feb-18 21:00:00 | 14,19 5253,7
357 | 06-feb-18 20:00:00 | 14,19 5221.,4 394 | 08-feb-18 9:00:00 | 14,19 5215,66 431 | 09-feb-18 22:00:00 | 14,19 5252,98
358 | 06-feb-18 21:00:00 | 14,19 5222,12 395 | 08-feb-18 10:00:00 | 14,19 5219,25 432 | 09-feb-18 23:00:00 | 14,19 5250,83
359 | 06-feb-18 22:00:00 | 14,19 5221,4 396 | 08-feb-18 11:00:00 | 14,19 5224,27 433 | 10-feb-18 0:00:00 | 14,19 5251,55
360 | 06-feb-18 23:00:00 | 14,19 5221.,4 397 | 08-feb-18 12:00:00 | 14,19 5228,58 434 | 10-feb-18 1:00:00 | 14,19 5251,55
361 | 07-feb-18 0:00:00 | 14,19 5221,4 398 | 08-feb-18 13:00:00 | 14,19 5232,17 435 | 10-feb-18 2:00:00 | 14,19 5250,83
362 | 07-feb-18 1:00:00 | 14,19 5222,12 399 | 08-feb-18 14:00:00 | 14,19 5236,48 436 | 10-feb-18 3:00:00 | 14,19 5250,11
363 | 07-feb-18 2:00:00 | 14,19 5221.,4 400 | 08-feb-18 15:00:00 | 14,19 5240,06 437 | 10-feb-18 4:00:00 | 14,19 5250,11
364 | 07-feb-18 3:00:00 | 14,19 5219,25 401 | 08-feb-18 16:00:00 | 14,19 5243,65 438 | 10-feb-18 5:00:00 | 14,19 5249,39
365 | 07-feb-18 4:00:00 | 14,19 5216,38 402 | 08-feb-18 17:00:00 | 14,19 5246,52 439 | 10-feb-18 6:00:00 | 14,19 5248,68
366 | 07-feb-18 5:00:00 | 14,19 5215,66 403 | 08-feb-18 18:00:00 | 14,2 5252,27 440 | 10-feb-18 7:00:00 | 14,19 5247,96
367 | 07-feb-18 6:00:00 | 14,19 5213,51 404 | 08-feb-18 19:00:00 | 14,2 5255,14 441 | 10-feb-18 8:00:00 | 14,19 5246,52
368 | 07-feb-18 7:00:00 | 14,19 5212,79 405 | 08-feb-18 20:00:00 | 14,2 5256,57 442 | 10-feb-18 9:00:00 | 14,19 5243,65
369 | 07-feb-18 8:00:00 | 14,19 5209,92 406 | 08-feb-18 21:00:00 | 14,2 5258,73 443 | 10-feb-18 10:00:00 | 14,19 5242,93
370 | 07-feb-18 9:00:00 | 14,19 5204,89 407 | 08-feb-18 22:00:00 | 14,2 5260,16 444 | 10-feb-18 11:00:00 | 14,18 5240,78
ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN 4




."'
et/ euskal frenbide sarea
/
/.
/
/

ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

| SENSOR: LevelSCOUT

CODIGO: 21734088

INSTALADO EN SONDEO S-4

PROFUNDIDAD: 98,60 metros ‘

Rec | Dia-mes-afio | Hora Tempe.ratura Presion Rec | Dia-mes-afio | Hora Tempe_ratura Presion Rec | Dia-mes-afo | Hora Tempe.ratura Presion
(° celsius) (cm H20) (° celsius) (cm H20) (° celsius) (cm H20)
445 | 10-feb-18 12:00:00 | 14,18 5240,78 482 | 12-feb-18 1:00:00 | 14,19 5269,49 519 | 13-feb-18 14:00:00 | 14,2 5326,19
446 | 10-feb-18 13:00:00 | 14,18 5238,63 483 | 12-feb-18 2:00:00 | 14,19 5275,95 520 | 13-feb-18 15:00:00 | 14,2 5320,45
447 | 10-feb-18 14:00:00 | 14,18 5238,63 484 | 12-feb-18 3:00:00 | 14,19 5282,41 521 | 13-feb-18 16:00:00 | 14,2 5316,14
448 | 10-feb-18 15:00:00 | 14,18 5238,63 485 | 12-feb-18 4:00:00 | 14,19 5289,59 522 | 13-feb-18 17:00:00 | 14,19 5314,71
449 | 10-feb-18 16:00:00 | 14,18 5238,63 486 | 12-feb-18 5:00:00 | 14,2 5300,35 523 | 13-feb-18 18:00:00 | 14,19 5313,27
450 | 10-feb-18 17:00:00 | 14,18 5237,19 487 | 12-feb-18 6:00:00 | 14,21 5311,12 524 | 13-feb-18 19:00:00 | 14,19 5311,84
451 | 10-feb-18 18:00:00 | 14,18 5236,47 488 | 12-feb-18 7:00:00 | 14,21 5319,74 525 | 13-feb-18 20:00:00 | 14,19 5311,12
452 | 10-feb-18 19:00:00 | 14,18 5236,47 489 | 12-feb-18 8:00:00 | 14,21 5326,19 526 | 13-feb-18 21:00:00 | 14,19 5307,53
453 | 10-feb-18 20:00:00 | 14,18 5236,47 490 | 12-feb-18 9:00:00 | 14,21 5331,22 527 | 13-feb-18 22:00:00 | 14,19 5305,38
454 | 10-feb-18 21:00:00 | 14,18 5234,32 491 | 12-feb-18 10:00:00 | 14,21 5326,91 528 | 13-feb-18 23:00:00 | 14,19 5301,79
455 | 10-feb-18 22:00:00 | 14,18 5232,89 492 | 12-feb-18 11:00:00 | 14,2 5316,86 529 | 14-feb-18 0:00:00 | 14,19 5297,48
456 | 10-feb-18 23:00:00 | 14,18 5231,45 493 | 12-feb-18 12:00:00 | 14,2 5310.,4 530 | 14-feb-18 1:00:00 | 14,19 5294,61
457 | 11-feb-18 0:00:00 | 14,18 5231,45 494 | 12-feb-18 13:00:00 | 14,2 5306,1 531 | 14-feb-18 2:00:00 | 14,19 5291,74
458 | 11-feb-18 1:00:00 | 14,18 5230,01 495 | 12-feb-18 14:00:00 | 14,2 5306,81 532 | 14-feb-18 3:00:00 | 14,19 5291,74
459 | 11-feb-18 2:00:00 | 14,18 5231,45 496 | 12-feb-18 15:00:00 | 14,2 5306,81 533 | 14-feb-18 4:00:00 | 14,19 5288,87
460 | 11-feb-18 3:00:00 | 14,18 5231,45 497 | 12-feb-18 16:00:00 | 14,2 5313,99 534 | 14-feb-18 5:00:00 | 14,19 5288,15
461 | 11-feb-18 4:00:00 | 14,18 5232,89 498 | 12-feb-18 17:00:00 | 14,2 5321,89 535 | 14-feb-18 6:00:00 | 14,19 5287,43
462 | 11-feb-18 5:00:00 | 14,18 5232,89 499 | 12-feb-18 18:00:00 | 14,2 5323,32 536 | 14-feb-18 7:00:00 | 14,19 5286
463 | 11-feb-18 6:00:00 | 14,18 5233,6 500 | 12-feb-18 19:00:00 | 14,2 5322.,6 537 | 14-feb-18 8:00:00 | 14,19 5284,56
464 | 11-feb-18 7:00:00 | 14,18 5234,32 501 | 12-feb-18 20:00:00 | 14,2 5315,43 538 | 14-feb-18 9:00:00 | 14,19 5281,69
465 | 11-feb-18 8:00:00 | 14,18 5233,6 502 | 12-feb-18 21:00:00 | 14,2 5311,12 539 | 14-feb-18 10:00:00 | 14,19 5270,21
466 | 11-feb-18 9:00:00 | 14,18 5231,45 503 | 12-feb-18 22:00:00 | 14,2 5313,99 540 | 14-feb-18 11:00:00 | 14,18 5257,29
467 | 11-feb-18 10:00:00 | 14,18 5230,01 504 | 12-feb-18 23:00:00 | 14,2 5314,71 541 | 14-feb-18 12:00:00 | 14,18 5246,52
468 | 11-feb-18 11:00:00 | 14,18 5229,3 505 | 13-feb-18 0:00:00 | 14,2 5314,71 542 | 14-feb-18 13:00:00 | 14,17 5238,63
469 | 11-feb-18 12:00:00 | 14,18 5227,86 506 | 13-feb-18 1:00:00 | 14,2 5314,71 543 | 14-feb-18 14:00:00 | 14,17 5230,73
470 | 11-feb-18 13:00:00 | 14,18 5227,14 507 | 13-feb-18 2:00:00 | 14,2 5313,99 544 | 14-feb-18 15:00:00 | 14,17 5226,42
471 | 11-feb-18 14:00:00 | 14,18 5227,14 508 | 13-feb-18 3:00:00 | 14,2 5313,99 545 | 14-feb-18 16:00:00 | 14,17 5227,86
472 | 11-feb-18 15:00:00 | 14,18 5229,3 509 | 13-feb-18 4:00:00 | 14,2 5313,27 546 | 14-feb-18 17:00:00 | 14,17 5230,73
473 | 11-feb-18 16:00:00 | 14,18 5230,73 510 | 13-feb-18 5:00:00 | 14,2 5313,27 547 | 14-feb-18 18:00:00 | 14,17 5234,32
474 | 11-feb-18 17:00:00 | 14,18 5233,6 511 | 13-feb-18 6:00:00 | 14,21 5311,84 548 | 14-feb-18 19:00:00 | 14,17 5234,32
475 | 11-feb-18 18:00:00 | 14,18 5241,5 512 | 13-feb-18 7:00:00 | 14,2 5315,43 549 | 14-feb-18 20:00:00 | 14,17 5230,01
476 | 11-feb-18 19:00:00 | 14,18 5247,24 513 | 13-feb-18 8:00:00 | 14,21 5316,15 550 | 14-feb-18 21:00:00 | 14,17 5229,29
477 | 11-feb-18 20:00:00 | 14,19 5252,98 514 | 13-feb-18 9:00:00 | 14,21 5319,74 551 | 14-feb-18 22:00:00 | 14,17 5230,73
478 | 11-feb-18 21:00:00 | 14,19 5258,01 515 | 13-feb-18 10:00:00 | 14,21 5323,32 552 | 14-feb-18 23:00:00 | 14,17 5231,45
479 | 11-feb-18 22:00:00 | 14,19 5261,6 516 | 13-feb-18 11:00:00 | 14,21 5324,76 553 | 15-feb-18 0:00:00 | 14,17 5230,01
480 | 11-feb-18 23:00:00 | 14,19 5263,75 517 | 13-feb-18 12:00:00 | 14,2 5326,19 554 | 15-feb-18 1:00:00 | 14,17 5228,58
481 | 12-feb-18 0:00:00 | 14,19 5265,18 518 | 13-feb-18 13:00:00 | 14,2 5328,35 555 | 15-feb-18 2:00:00 | 14,17 5226,42
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Rec | Dia-mes-afio | Hora Tempe.ratura Presion Rec | Dia-mes-afio | Hora Tempe_ratura Presion Rec | Dia-mes-afo | Hora Tempe.ratura Presion
(° celsius) (cm H20) (° celsius) (cm H20) (° celsius) (cm H20)
556 | 15-feb-18 3:00:00 | 14,17 5225,71 593 | 16-feb-18 16:00:00 | 14,15 5153,21 630 | 18-feb-18 5:00:00 | 14,15 5133,83
557 | 15-feb-18 4:00:00 | 14,17 5225,71 594 | 16-feb-18 17:00:00 | 14,15 5156,08 631 | 18-feb-18 6:00:00 | 14,15 5134,55
558 | 15-feb-18 5:00:00 | 14,17 5224,99 595 | 16-feb-18 18:00:00 | 14,16 5159,67 632 | 18-feb-18 7:00:00 | 14,15 5134,55
559 | 15-feb-18 6:00:00 | 14,17 5225,71 596 | 16-feb-18 19:00:00 | 14,16 5158,24 633 | 18-feb-18 8:00:00 | 14,15 5135,98
560 | 15-feb-18 7:00:00 | 14,17 5225,71 597 | 16-feb-18 20:00:00 | 14,15 5154,65 634 | 18-feb-18 9:00:00 | 14,15 5136,7
561 | 15-feb-18 8:00:00 | 14,17 5227,14 598 | 16-feb-18 21:00:00 | 14,15 5151,78 635 | 18-feb-18 10:00:00 | 14,15 5138,14
562 | 15-feb-18 9:00:00 | 14,17 5225,71 599 | 16-feb-18 22:00:00 | 14,15 5153,21 636 | 18-feb-18 11:00:00 | 14,15 5138,14
563 | 15-feb-18 10:00:00 | 14,17 5224,99 600 | 16-feb-18 23:00:00 | 14,16 5154,65 637 | 18-feb-18 12:00:00 | 14,15 5136,7
564 | 15-feb-18 11:00:00 | 14,17 5221,4 601 | 17-feb-18 0:00:00 | 14,16 5154,65 638 | 18-feb-18 13:00:00 | 14,15 5135,27
565 | 15-feb-18 12:00:00 | 14,17 5218,53 602 | 17-feb-18 1:00:00 | 14,16 5153,21 639 | 18-feb-18 14:00:00 | 14,15 5133,83
566 | 15-feb-18 13:00:00 | 14,17 5216,38 603 | 17-feb-18 2:00:00 | 14,16 5152,49 640 | 18-feb-18 15:00:00 | 14,15 5130,24
567 | 15-feb-18 14:00:00 | 14,17 5213,5 604 | 17-feb-18 3:00:00 | 14,15 5151,06 641 | 18-feb-18 16:00:00 | 14,15 5129,52
568 | 15-feb-18 15:00:00 | 14,17 5207,76 605 | 17-feb-18 4:00:00 | 14,15 5151,06 642 | 18-feb-18 17:00:00 | 14,15 5129,52
569 | 15-feb-18 16:00:00 | 14,17 5205,61 606 | 17-feb-18 5:00:00 | 14,16 5151,06 643 | 18-feb-18 18:00:00 | 14,15 5128,09
570 | 15-feb-18 17:00:00 | 14,17 5205,61 607 | 17-feb-18 6:00:00 | 14,16 5152,49 644 | 18-feb-18 19:00:00 | 14,15 5128,81
571 | 15-feb-18 18:00:00 | 14,17 5207,76 608 | 17-feb-18 7:00:00 | 14,16 5153,21 645 | 18-feb-18 20:00:00 | 14,15 5130,24
572 | 15-feb-18 19:00:00 | 14,17 5209,2 609 | 17-feb-18 8:00:00 | 14,16 5154,65 646 | 18-feb-18 21:00:00 | 14,15 5130,24
573 | 15-feb-18 20:00:00 | 14,17 5209,92 610 | 17-feb-18 9:00:00 | 14,16 5156,08 647 | 18-feb-18 22:00:00 | 14,15 5131,68
574 | 15-feb-18 21:00:00 | 14,17 5209,2 611 | 17-feb-18 10:00:00 | 14,16 5156,08 648 | 18-feb-18 23:00:00 | 14,15 5132.,4
575 | 15-feb-18 22:00:00 | 14,17 5208,48 612 | 17-feb-18 11:00:00 | 14,16 5155,36 649 | 19-feb-18 0:00:00 | 14,15 5133,83
576 | 15-feb-18 23:00:00 | 14,17 5206,33 613 | 17-feb-18 12:00:00 | 14,16 5152,49 650 | 19-feb-18 1:00:00 | 14,15 5133,11
577 | 16-feb-18 0:00:00 | 14,17 5204,17 614 | 17-feb-18 13:00:00 | 14,16 5151,78 651 | 19-feb-18 2:00:00 | 14,15 5130,96
578 | 16-feb-18 1:00:00 | 14,17 5201,3 615 | 17-feb-18 14:00:00 | 14,15 5149,62 652 | 19-feb-18 3:00:00 | 14,15 5128,81
579 | 16-feb-18 2:00:00 | 14,17 5198,43 616 | 17-feb-18 15:00:00 | 14,15 5146,75 653 | 19-feb-18 4:00:00 | 14,15 5128,81
580 | 16-feb-18 3:00:00 | 14,16 5197 617 | 17-feb-18 16:00:00 | 14,16 5144.,6 654 | 19-feb-18 5:00:00 | 14,15 5127,37
581 | 16-feb-18 4:00:00 | 14,16 5196,28 618 | 17-feb-18 17:00:00 | 14,15 5144.,6 655 | 19-feb-18 6:00:00 | 14,15 5128,09
582 | 16-feb-18 5:00:00 | 14,16 5195,56 619 | 17-feb-18 18:00:00 | 14,15 5144.6 656 | 19-feb-18 7:00:00 | 14,15 5130,24
583 | 16-feb-18 6:00:00 | 14,17 5195,56 620 | 17-feb-18 19:00:00 | 14,16 5144.,6 657 | 19-feb-18 8:00:00 | 14,16 5132,4
584 | 16-feb-18 7:00:00 | 14,16 5196,28 621 | 17-feb-18 20:00:00 | 14,15 5145,32 658 | 19-feb-18 9:00:00 | 14,16 5135,27
585 | 16-feb-18 8:00:00 | 14,16 5195,56 622 | 17-feb-18 21:00:00 | 14,15 5144.,6 659 | 19-feb-18 10:00:00 | 14,16 5133,11
586 | 16-feb-18 9:00:00 | 14,16 5194,84 623 | 17-feb-18 22:00:00 | 14,15 5144.,6 660 | 19-feb-18 11:00:00 | 14,16 5129,53
587 | 16-feb-18 10:00:00 | 14,16 5186,95 624 | 17-feb-18 23:00:00 | 14,15 5144.6 661 | 19-feb-18 12:00:00 | 14,15 5123,07
588 | 16-feb-18 11:00:00 | 14,16 5177,62 625 | 18-feb-18 0:00:00 | 14,15 5141,73 662 | 19-feb-18 13:00:00 | 14,15 5117,32
589 | 16-feb-18 12:00:00 | 14,16 5169,72 626 | 18-feb-18 1:00:00 | 14,15 5139,57 663 | 19-feb-18 14:00:00 | 14,15 5115,89
590 | 16-feb-18 13:00:00 | 14,16 5161,82 627 | 18-feb-18 2:00:00 | 14,15 5138,14 664 | 19-feb-18 15:00:00 | 14,15 5118,76
591 | 16-feb-18 14:00:00 | 14,15 5156,08 628 | 18-feb-18 3:00:00 | 14,15 5135,98 665 | 19-feb-18 16:00:00 | 14,15 5120,91
592 | 16-feb-18 15:00:00 | 14,15 5151,78 629 | 18-feb-18 4:00:00 | 14,15 5134,55 666 | 19-feb-18 17:00:00 | 14,15 5124,5
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667 | 19-feb-18 18:00:00 | 14,15 5127,37
668 | 19-feb-18 19:00:00 | 14,15 5130,24
669 | 19-feb-18 20:00:00 | 14,16 5135,99
670 | 19-feb-18 21:00:00 | 14,16 5142,45
671 | 19-feb-18 22:00:00 | 14,16 5150,34
672 | 19-feb-18 23:00:00 | 14,16 5162,54
673 | 20-feb-18 0:00:00 | 14,17 5187,66
674 | 20-feb-18 1:00:00 | 14,17 5219,25
675 | 20-feb-18 2:00:00 | 14,2 5255,14
676 | 20-feb-18 3:00:00 | 14,21 5282,41
677 | 20-feb-18 4:00:00 | 14,21 5304,66
678 | 20-feb-18 5:00:00 | 14,21 5326,2
679 | 20-feb-18 6:00:00 | 14,21 5344,14
680 | 20-feb-18 7:00:00 | 14,21 5360,65
681 | 20-feb-18 8:00:00 | 14,21 5375
682 | 20-feb-18 9:00:00 | 14,21 5386,48
683 | 20-feb-18 10:00:00 | 14,21 5394,38
684 | 20-feb-18 11:00:00 | 14,21 5396,53
685 | 20-feb-18 12:00:00 | 14,21 5397,25
686 | 20-feb-18 13:00:00 | 14,21 5395,1
687 | 20-feb-18 14:00:00 | 14,21 5392,23
688 | 20-feb-18 15:00:00 | 14,22 5387,92
689 | 20-feb-18 16:00:00 | 14,22 5385,77
690 | 20-feb-18 17:00:00 | 14,22 5384,33
691 | 20-feb-18 18:00:00 | 14,22 5382,18
692 | 20-feb-18 19:00:00 | 14,22 5380,74
693 | 20-feb-18 20:00:00 | 14,22 5378,59
694 | 20-feb-18 21:00:00 | 14,22 5376,44
695 | 20-feb-18 22:00:00 | 14,22 5373,57
696 | 20-feb-18 23:00:00 | 14,22 5369,98
697 | 21-feb-18 0:00:00 | 14,22 5366,39
698 | 21-feb-18 1:00:00 | 14,22 5362,08
699 | 21-feb-18 2:00:00 | 14,21 5357,78
700 | 21-feb-18 3:00:00 | 14,21 5352,75
701 | 21-feb-18 4:00:00 | 14,21 5350,6
702 | 21-feb-18 5:00:00 | 14,21 5349,16
703 | 21-feb-18 6:00:00 | 14,21 5347,01

Rec | Dia-mes-afio | Hora Tempe_ratura Presion
(° celsius) (cm H20)
704 | 21-feb-18 7:00:00 | 14,21 5344,86
705 | 21-feb-18 8:00:00 | 14,21 5340,55
706 | 21-feb-18 9:00:00 | 14,2 5337,68
707 | 21-feb-18 10:00:00 | 14,2 5336,96
708 | 21-feb-18 11:00:00 | 14,2 5334,09
709 | 21-feb-18 12:00:00 | 14,2 5330,5
710 | 21-feb-18 13:00:00 | 14,2 5329,78
711 | 21-feb-18 14:00:00 | 14,2 5318,3
712 | 21-feb-18 15:00:00 | 14,19 5304,66
713 | 21-feb-18 16:00:00 | 14,19 5304,66
714 | 21-feb-18 17:00:00 | 14,2 5305,38
715 | 21-feb-18 18:00:00 | 14,2 5305,38
716 | 21-feb-18 19:00:00 | 14,19 5303,94
717 | 21-feb-18 20:00:00 | 14,19 5302,51
718 | 21-feb-18 21:00:00 | 14,18 5301,79
719 | 21-feb-18 22:00:00 | 14,18 5301,79
720 | 21-feb-18 23:00:00 | 14,18 5301,07
721 | 22-feb-18 0:00:00 | 14,18 5301,07
722 | 22-feb-18 1:00:00 | 14,19 5299,64
723 | 22-feb-18 2:00:00 | 14,19 5296,76
724 | 22-feb-18 3:00:00 | 14,19 5295,33
725 | 22-feb-18 4:00:00 | 14,19 5291,74
726 | 22-feb-18 5:00:00 | 14,19 5288,15
727 | 22-feb-18 6:00:00 | 14,19 5285,28
728 | 22-feb-18 7:00:00 | 14,19 5282,41
729 | 22-feb-18 8:00:00 | 14,18 5280,26
730 | 22-feb-18 9:00:00 | 14,18 5278,1
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‘ SENSOR: LevelSCOUT CODIGO: 21732049 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 91,00 metros ‘
Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
1 20-ene-18 0:00:00 13,11 7978,62 38 21-ene-18 13:00:00 13,12 7987,12 75 23-ene-18 2:00:00 13,12 7985,00
2 20-ene-18 1:00:00 13,11 7977,92 39 21-ene-18 14:00:00 13,12 7985,00 76 23-ene-18 3:00:00 13,12 7984,29
3 20-ene-18 2:00:00 13,11 7975,79 40 21-ene-18 15:00:00 13,12 7984,29 77 23-ene-18 4:00:00 13,12 7983,58
4 20-ene-18 3:00:00 13,11 7975,08 41 21-ene-18 16:00:00 13,12 7984,29 78 23-ene-18 5:00:00 13,12 7982,87
5 20-ene-18 4:00:00 13,11 7973,67 42 21-ene-18 17:00:00 13,12 7982,87 79 23-ene-18 6:00:00 13,11 7981,46
6 20-ene-18 5:00:00 13,11 7972,25 43 21-ene-18 18:00:00 13,12 7982,17 80 23-ene-18 7:00:00 13,11 7981,46
7 20-ene-18 6:00:00 13,11 7972,25 44 21-ene-18 19:00:00 13,12 7981,46 81 23-ene-18 8:00:00 13,11 7981,46
8 20-ene-18 7:00:00 13,11 7973,67 45 21-ene-18 20:00:00 13,12 7982,87 82 23-ene-18 9:00:00 13,12 7983,58
9 20-ene-18 8:00:00 13,11 7975,79 46 21-ene-18 21:00:00 13,12 7983,58 83 23-ene-18 10:00:00 13,12 7984,29
10 20-ene-18 9:00:00 13,11 7977,92 47 21-ene-18 22:00:00 13,12 7985,00 84 23-ene-18 11:00:00 13,12 7985,71
11 20-ene-18 10:00:00 13,11 7979,33 48 21-ene-18 23:00:00 13,12 7985,71 85 23-ene-18 12:00:00 13,12 7987,83
12 20-ene-18 11:00:00 13,11 7980,04 49 22-ene-18 0:00:00 13,12 7986,42 86 23-ene-18 13:00:00 13,12 7987,83
13 20-ene-18 12:00:00 13,11 7981,46 50 22-ene-18 1:00:00 13,12 7985,00 87 23-ene-18 14:00:00 13,12 7987,12
14 20-ene-18 13:00:00 13,11 7980,04 51 22-ene-18 2:00:00 13,12 7985,00 88 23-ene-18 15:00:00 13,12 7986,42
15 20-ene-18 14:00:00 13,11 7978,62 52 22-ene-18 3:00:00 13,12 7983,58 89 23-ene-18 16:00:00 13,12 7985,71
16 20-ene-18 15:00:00 13,11 7977,21 53 22-ene-18 4:00:00 13,12 7982,17 90 23-ene-18 17:00:00 13,12 7984,29
17 20-ene-18 16:00:00 13,11 7977,21 54 22-ene-18 5:00:00 13,12 7980,75 91 23-ene-18 18:00:00 13,12 7983,58
18 20-ene-18 17:00:00 13,11 7976,50 55 22-ene-18 6:00:00 13,12 7980,75 92 23-ene-18 19:00:00 13,12 7983,58
19 20-ene-18 18:00:00 13,11 7977,21 56 22-ene-18 7:00:00 13,12 7980,75 93 23-ene-18 20:00:00 13,12 7976,50
20 20-ene-18 19:00:00 13,11 7977,92 57 22-ene-18 8:00:00 13,12 7982,17 94 23-ene-18 21:00:00 13,12 7977,91
21 20-ene-18 20:00:00 13,12 7979,33 58 22-ene-18 9:00:00 13,12 7982,17 95 23-ene-18 22:00:00 13,12 7979,33
22 20-ene-18 21:00:00 13,12 7980,75 59 22-ene-18 10:00:00 13,12 7985,00 96 23-ene-18 23:00:00 13,12 7980,04
23 20-ene-18 22:00:00 13,12 7980,75 60 22-ene-18 11:00:00 13,12 7986,42 97 24-ene-18 0:00:00 13,12 7980,75
24 20-ene-18 23:00:00 13,12 7981,46 61 22-ene-18 12:00:00 13,12 7987,83 98 24-ene-18 1:00:00 13,12 7980,75
25 21-ene-18 0:00:00 13,12 7982,17 62 22-ene-18 13:00:00 13,12 7987,83 99 24-ene-18 2:00:00 13,11 7981,46
26 21-ene-18 1:00:00 13,12 7981,46 63 22-ene-18 14:00:00 13,12 7987,12 100 | 24-ene-18 3:00:00 13,12 7980,75
27 21-ene-18 2:00:00 13,12 7980,75 64 22-ene-18 15:00:00 13,12 7986,42 101 | 24-ene-18 4:00:00 13,11 7980,75
28 21-ene-18 3:00:00 13,12 7980,04 65 22-ene-18 16:00:00 13,12 7984,29 102 | 24-ene-18 5:00:00 13,12 7980,04
29 21-ene-18 4:00:00 13,12 7977,92 66 22-ene-18 17:00:00 13,12 7983,58 103 | 24-ene-18 6:00:00 13,11 7978,62
30 21-ene-18 5:00:00 13,12 7977,21 67 22-ene-18 18:00:00 13,11 7982,87 104 | 24-ene-18 7:00:00 13,12 7977,92
31 21-ene-18 6:00:00 13,12 7977,91 68 22-ene-18 19:00:00 13,11 7983,58 105 | 24-ene-18 8:00:00 13,12 7979,33
32 21-ene-18 7:00:00 13,12 7978,62 69 22-ene-18 20:00:00 13,12 7983,58 106 | 24-ene-18 9:00:00 13,12 7978,62
33 21-ene-18 8:00:00 13,12 7980,04 70 22-ene-18 21:00:00 13,12 7984,29 107 | 24-ene-18 10:00:00 13,12 7980,04
34 21-ene-18 9:00:00 13,12 7982,17 71 22-ene-18 22:00:00 13,12 7983,58 108 | 24-ene-18 11:00:00 13,12 7980,75
35 21-ene-18 10:00:00 13,12 7983,58 72 22-ene-18 23:00:00 13,12 7982,87 109 | 24-ene-18 12:00:00 13,12 7982,17
36 21-ene-18 11:00:00 13,12 7985,71 73 23-ene-18 0:00:00 13,12 7984,29 110 | 24-ene-18 13:00:00 13,12 7982,17
37 21-ene-18 12:00:00 13,12 7987,12 74 23-ene-18 1:00:00 13,12 7984,29 111 | 24-ene-18 14:00:00 13,12 7982,17
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ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

‘ SENSOR: LevelSCOUT CODIGO: 21732049 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 91,00 metros ‘
Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
112 | 24-ene-18 15:00:00 13,12 7981,46 149 | 26-ene-18 4:00:00 13,11 7985,71 186 | 27-ene-18 17:00:00 13,11 8018,29
113 | 24-ene-18 16:00:00 13,12 7981,46 150 | 26-ene-18 5:00:00 13,12 7987,12 187 | 27-ene-18 18:00:00 13,11 8019,71
114 | 24-ene-18 17:00:00 13,12 7980,75 151 | 26-ene-18 6:00:00 13,12 7986,42 188 | 27-ene-18 19:00:00 13,11 8019,71
115 | 24-ene-18 18:00:00 13,12 7978,62 152 | 26-ene-18 7:00:00 13,12 7986,42 189 | 27-ene-18 20:00:00 13,11 8018,29
116 | 24-ene-18 19:00:00 13,12 7977,21 153 | 26-ene-18 8:00:00 13,12 7986,42 190 | 27-ene-18 21:00:00 13,10 8017,59
117 | 24-ene-18 20:00:00 13,12 7976,50 154 | 26-ene-18 9:00:00 13,11 7986,42 191 | 27-ene-18 22:00:00 13,10 8016,88
118 | 24-ene-18 21:00:00 13,12 7976,50 155 | 26-ene-18 10:00:00 13,11 7985,71 192 | 27-ene-18 23:00:00 13,10 8015,46
119 | 24-ene-18 22:00:00 13,12 7976,50 156 | 26-ene-18 11:00:00 13,11 7987,12 193 | 28-ene-18 0:00:00 13,10 8016,17
120 | 24-ene-18 23:00:00 13,12 7976,50 157 | 26-ene-18 12:00:00 13,11 7988,54 194 | 28-ene-18 1:00:00 13,10 8016,88
121 | 25-ene-18 0:00:00 13,12 7977,91 158 | 26-ene-18 13:00:00 13,11 7989,25 195 | 28-ene-18 2:00:00 13,11 8019,00
122 | 25-ene-18 1:00:00 13,12 7978,62 159 | 26-ene-18 14:00:00 13,11 7992,08 196 | 28-ene-18 3:00:00 13,10 8021,13
123 | 25-ene-18 2:00:00 13,12 7980,04 160 | 26-ene-18 15:00:00 13,11 7993,50 197 | 28-ene-18 4:00:00 13,11 8022,54
124 | 25-ene-18 3:00:00 13,12 7980,04 161 | 26-ene-18 16:00:00 13,11 7994,92 198 | 28-ene-18 5:00:00 13,11 8025,38
125 | 25-ene-18 4:00:00 13,12 7979,33 162 | 26-ene-18 17:00:00 13,11 7995,63 199 | 28-ene-18 6:00:00 13,11 8026,79
126 | 25-ene-18 5:00:00 13,12 7979,33 163 | 26-ene-18 18:00:00 13,11 7996,33 200 | 28-ene-18 7:00:00 13,11 8027,50
127 | 25-ene-18 6:00:00 13,12 7978,62 164 | 26-ene-18 19:00:00 13,11 7995,63 201 | 28-ene-18 8:00:00 13,11 8027,50
128 | 25-ene-18 7:00:00 13,12 7977,21 165 | 26-ene-18 20:00:00 13,11 7995,63 202 | 28-ene-18 9:00:00 13,11 8027,50
129 | 25-ene-18 8:00:00 13,12 7976,50 166 | 26-ene-18 21:00:00 13,11 7996,33 203 | 28-ene-18 10:00:00 13,11 8027,50
130 | 25-ene-18 9:00:00 13,12 7975,79 167 | 26-ene-18 22:00:00 13,11 7996,33 204 | 28-ene-18 11:00:00 13,11 8026,80
131 | 25-ene-18 10:00:00 13,12 7976,50 168 | 26-ene-18 23:00:00 13,11 7996,33 205 | 28-ene-18 12:00:00 13,10 8026,09
132 | 25-ene-18 11:00:00 13,12 7977,21 169 | 27-ene-18 0:00:00 13,11 7998,46 206 | 28-ene-18 13:00:00 13,10 8026,09
133 | 25-ene-18 12:00:00 13,12 7978,62 170 | 27-ene-18 1:00:00 13,11 8000,58 207 | 28-ene-18 14:00:00 13,10 8026,09
134 | 25-ene-18 13:00:00 13,12 7979,33 171 | 27-ene-18 2:00:00 13,11 8002,00 208 | 28-ene-18 15:00:00 13,10 8026,80
135 | 25-ene-18 14:00:00 13,12 7980,04 172 | 27-ene-18 3:00:00 13,11 8004,83 209 | 28-ene-18 16:00:00 13,10 8025,38
136 | 25-ene-18 15:00:00 13,12 7981,46 173 | 27-ene-18 4:00:00 13,11 8007,67 210 | 28-ene-18 17:00:00 13,10 8026,80
137 | 25-ene-18 16:00:00 13,12 7981,46 174 | 27-ene-18 5:00:00 13,11 8009,08 211 | 28-ene-18 18:00:00 13,10 8027,50
138 | 25-ene-18 17:00:00 13,12 7980,04 175 | 27-ene-18 6:00:00 13,11 8009,79 212 | 28-ene-18 19:00:00 13,10 8028,21
139 | 25-ene-18 18:00:00 13,12 7980,04 176 | 27-ene-18 7:00:00 13,11 8011,21 213 | 28-ene-18 20:00:00 13,10 8026,09
140 | 25-ene-18 19:00:00 13,12 7980,04 177 | 27-ene-18 8:00:00 13,11 8011,21 214 | 28-ene-18 21:00:00 13,10 8026,09
141 | 25-ene-18 20:00:00 13,12 7978,62 178 | 27-ene-18 9:00:00 13,11 8011,21 215 | 28-ene-18 22:00:00 13,10 8024,67
142 | 25-ene-18 21:00:00 13,12 7978,62 179 | 27-ene-18 10:00:00 13,11 8011,92 216 | 28-ene-18 23:00:00 13,10 8022,55
143 | 25-ene-18 22:00:00 13,12 7978,62 180 | 27-ene-18 11:00:00 13,11 8011,21 217 | 29-ene-18 0:00:00 13,10 8021,84
144 | 25-ene-18 23:00:00 13,12 7978,62 181 | 27-ene-18 12:00:00 13,11 8012,63 218 | 29-ene-18 1:00:00 13,10 8021,13
145 | 26-ene-18 0:00:00 13,12 7980,75 182 | 27-ene-18 13:00:00 13,11 8013,34 219 | 29-ene-18 2:00:00 13,10 8021,13
146 | 26-ene-18 1:00:00 13,12 7982,87 183 | 27-ene-18 14:00:00 13,11 8014,04 220 | 29-ene-18 3:00:00 13,10 8023,25
147 | 26-ene-18 2:00:00 13,12 7985,71 184 | 27-ene-18 15:00:00 13,11 8015,46 221 | 29-ene-18 4:00:00 13,10 8025,38
148 | 26-ene-18 3:00:00 13,12 7986,42 185 | 27-ene-18 16:00:00 13,11 8016,88 222 | 29-ene-18 5:00:00 13,10 8026,80
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‘ SENSOR: LevelSCOUT CODIGO: 21732049 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 91,00 metros ‘
Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
223 | 29-ene-18 6:00:00 13,10 8028,21 260 | 30-ene-18 19:00:00 13,09 8026,80 297 | 01-feb-18 8:00:00 13,03 8020,42
224 | 29-ene-18 7:00:00 13,10 8031,05 261 | 30-ene-18 20:00:00 13,10 8028,92 298 | 01-feb-18 9:00:00 13,03 8021,84
225 | 29-ene-18 8:00:00 13,10 8030,34 262 | 30-ene-18 21:00:00 13,10 8027,50 299 | 01-feb-18 10:00:00 13,12 8016,17
226 | 29-ene-18 9:00:00 13,10 8030,34 263 | 30-ene-18 22:00:00 13,10 8026,80 300 | 01-feb-18 11:00:00 13,03 8021,13
227 | 29-ene-18 10:00:00 13,10 8029,63 264 | 30-ene-18 23:00:00 13,09 8024,67 301 | 01-feb-18 12:00:00 13,01 8021,13
228 | 29-ene-18 11:00:00 13,10 8028,92 265 | 31-ene-18 0:00:00 13,09 8021,84 302 | 01-feb-18 13:00:00 13,01 8020,43
229 | 29-ene-18 12:00:00 13,10 8027,50 266 | 31-ene-18 1:00:00 13,09 8020,42 303 | 01-feb-18 14:00:00 13,03 8011,92
230 | 29-ene-18 13:00:00 13,10 8026,09 267 | 31-ene-18 2:00:00 13,09 8019,00 304 | 01-feb-18 15:00:00 13,01 8011,92
231 | 29-ene-18 14:00:00 13,10 8025,38 268 | 31-ene-18 3:00:00 13,09 8019,00 305 | 01-feb-18 16:00:00 13,01 8012,63
232 | 29-ene-18 15:00:00 13,10 8025,38 269 | 31-ene-18 4:00:00 13,09 8019,00 306 | 01-feb-18 17:00:00 13,01 8014,05
233 | 29-ene-18 16:00:00 13,10 8026,80 270 | 31-ene-18 5:00:00 13,09 8020,42 307 | 01-feb-18 18:00:00 13,01 8016,18
234 | 29-ene-18 17:00:00 13,10 8027,50 271 | 31-ene-18 6:00:00 13,10 8023,25 308 | 01-feb-18 19:00:00 13,01 8019,72
235 | 29-ene-18 18:00:00 13,10 8028,92 272 | 31-ene-18 7:00:00 13,10 8026,80 309 | 01-feb-18 20:00:00 13,01 8023,26
236 | 29-ene-18 19:00:00 13,10 8028,92 273 | 31-ene-18 8:00:00 13,10 8028,21 310 | 01-feb-18 21:00:00 13,00 8026,09
237 | 29-ene-18 20:00:00 13,10 8028,92 274 | 31-ene-18 9:00:00 13,10 8027,50 311 | 01-feb-18 22:00:00 13,01 8028,22
238 | 29-ene-18 21:00:00 13,10 8028,92 275 | 31-ene-18 10:00:00 13,10 8028,21 312 | 01-feb-18 23:00:00 12,99 8029,64
239 | 29-ene-18 22:00:00 13,10 8026,80 276 | 31-ene-18 11:00:00 13,10 8028,92 313 | 02-feb-18 0:00:00 13,00 8029,64
240 | 29-ene-18 23:00:00 13,10 8023,96 277 | 31-ene-18 12:00:00 13,10 8027,50 314 | 02-feb-18 1:00:00 13,00 8030,34
241 | 30-ene-18 0:00:00 13,10 8021,84 278 | 31-ene-18 13:00:00 13,10 8023,96 315 | 02-feb-18 2:00:00 12,99 8028,22
242 | 30-ene-18 1:00:00 13,10 8021,13 279 | 31-ene-18 14:00:00 13,10 8021,84 316 | 02-feb-18 3:00:00 12,99 8028,93
243 | 30-ene-18 2:00:00 13,10 8020,42 280 | 31-ene-18 15:00:00 13,27 2138,60 317 | 02-feb-18 4:00:00 12,98 8030,35
244 | 30-ene-18 3:00:00 13,10 8021,13 281 | 31-ene-18 16:00:00 13,11 8013,34 318 | 02-feb-18 5:00:00 12,99 8032,47
245 | 30-ene-18 4:00:00 13,10 8022,55 282 | 31-ene-18 17:00:00 13,08 8016,17 319 | 02-feb-18 6:00:00 12,99 8034,60
246 | 30-ene-18 5:00:00 13,10 8024,67 283 | 31-ene-18 18:00:00 13,09 8017,59 320 | 02-feb-18 7:00:00 12,99 8039,55
247 | 30-ene-18 6:00:00 13,10 8026,80 284 | 31-ene-18 19:00:00 13,09 8020,42 321 | 02-feb-18 8:00:00 12,99 8043,80
248 | 30-ene-18 7:00:00 13,10 8028,92 285 | 31-ene-18 20:00:00 13,08 8022,55 322 | 02-feb-18 9:00:00 13,00 8048,05
249 | 30-ene-18 8:00:00 13,10 8031,05 286 | 31-ene-18 21:00:00 13,09 8022,55 323 | 02-feb-18 10:00:00 13,01 8052,30
250 | 30-ene-18 9:00:00 13,10 8030,34 287 | 31-ene-18 22:00:00 13,08 8022,55 324 | 02-feb-18 11:00:00 13,00 8053,72
251 | 30-ene-18 10:00:00 13,10 8031,05 288 | 31-ene-18 23:00:00 13,07 8021,13 325 | 02-feb-18 12:00:00 13,00 8055,14
252 | 30-ene-18 11:00:00 13,10 8029,63 289 | 01-feb-18 0:00:00 13,07 8019,00 326 | 02-feb-18 13:00:00 13,00 8055,85
253 | 30-ene-18 12:00:00 13,10 8028,21 290 | 01-feb-18 1:00:00 13,07 8016,17 327 | 02-feb-18 14:00:00 13,01 8055,85
254 | 30-ene-18 13:00:00 13,09 8026,09 291 | 01-feb-18 2:00:00 13,06 8013,34 328 | 02-feb-18 15:00:00 13,00 8054,43
255 | 30-ene-18 14:00:00 13,09 8025,38 292 | 01-feb-18 3:00:00 13,05 8011,92 329 | 02-feb-18 16:00:00 13,00 8054,43
256 | 30-ene-18 15:00:00 13,09 8024,67 293 | 01-feb-18 4:00:00 13,05 8012,63 330 | 02-feb-18 17:00:00 13,01 8055,14
257 | 30-ene-18 16:00:00 13,09 8024,67 294 | 01-feb-18 5:00:00 13,05 8013,34 331 | 02-feb-18 18:00:00 13,00 8056,55
258 | 30-ene-18 17:00:00 13,09 8024,67 295 | 01-feb-18 6:00:00 13,04 8015,46 332 | 02-feb-18 19:00:00 13,00 8057,97
259 | 30-ene-18 18:00:00 13,09 8026,09 296 | 01-feb-18 7:00:00 13,04 8017,59 333 | 02-feb-18 20:00:00 13,00 8061,51
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ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

‘ SENSOR: LevelSCOUT CODIGO: 21732049 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 91,00 metros ‘
Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
334 | 02-feb-18 21:00:00 13,00 8065,06 371 | 04-feb-18 10:00:00 12,98 8114,64 408 | 05-feb-18 23:00:00 12,99 8142,98
335 | 02-feb-18 22:00:00 13,00 8067,18 372 | 04-feb-18 11:00:00 12,98 8117,48 409 | 06-feb-18 0:00:00 12,97 8145,11
336 | 02-feb-18 23:00:00 12,99 8069,31 373 | 04-feb-18 12:00:00 12,97 8119,60 410 | 06-feb-18 1:00:00 12,97 8146,52
337 | 03-feb-18 0:00:00 12,99 8069,31 374 | 04-feb-18 13:00:00 12,97 8121,02 411 | 06-feb-18 2:00:00 12,98 8147,23
338 | 03-feb-18 1:00:00 12,99 8069,31 375 | 04-feb-18 14:00:00 12,98 8121,02 412 | 06-feb-18 3:00:00 12,97 8146,52
339 | 03-feb-18 2:00:00 12,99 8068,60 376 | 04-feb-18 15:00:00 12,97 8120,31 413 | 06-feb-18 4:00:00 12,99 8146,52
340 | 03-feb-18 3:00:00 12,99 8067,18 377 | 04-feb-18 16:00:00 12,98 8121,02 414 | 06-feb-18 5:00:00 12,98 8145,81
341 | 03-feb-18 4:00:00 12,99 8066,47 378 | 04-feb-18 17:00:00 12,98 8120,31 415 | 06-feb-18 6:00:00 12,97 8145,11
342 | 03-feb-18 5:00:00 12,99 8066,47 379 | 04-feb-18 18:00:00 12,97 8121,02 416 | 06-feb-18 7:00:00 12,98 8145,11
343 | 03-feb-18 6:00:00 12,99 8068,60 380 | 04-feb-18 19:00:00 12,97 8121,02 417 | 06-feb-18 8:00:00 12,97 8142,98
344 | 03-feb-18 7:00:00 12,98 8070,02 381 | 04-feb-18 20:00:00 12,98 8123,15 418 | 06-feb-18 9:00:00 12,97 8143,69
345 | 03-feb-18 8:00:00 12,98 8072,85 382 | 04-feb-18 21:00:00 12,98 8125,27 419 | 06-feb-18 10:00:00 12,97 8145,81
346 | 03-feb-18 9:00:00 12,98 8076,39 383 | 04-feb-18 22:00:00 12,98 8127,40 420 | 06-feb-18 11:00:00 12,97 8147,23
347 | 03-feb-18 10:00:00 12,98 8078,52 384 | 04-feb-18 23:00:00 12,98 8129,52 421 | 06-feb-18 12:00:00 12,97 8147,94
348 | 03-feb-18 11:00:00 12,98 8080,64 385 | 05-feb-18 0:00:00 12,97 8130,94 422 | 06-feb-18 13:00:00 12,97 8148,65
349 | 03-feb-18 12:00:00 12,98 8081,35 386 | 05-feb-18 1:00:00 12,97 8131,65 423 | 06-feb-18 14:00:00 12,98 8149,36
350 | 03-feb-18 13:00:00 12,98 8081,35 387 | 05-feb-18 2:00:00 12,97 8131,65 424 | 06-feb-18 15:00:00 12,98 8147,94
351 | 03-feb-18 14:00:00 12,98 8080,64 388 | 05-feb-18 3:00:00 12,99 8130,94 425 | 06-feb-18 16:00:00 12,98 8147,94
352 | 03-feb-18 15:00:00 12,97 8080,64 389 | 05-feb-18 4:00:00 12,98 8130,23 426 | 06-feb-18 17:00:00 12,97 8147,23
353 | 03-feb-18 16:00:00 12,97 8079,93 390 | 05-feb-18 5:00:00 12,98 8129,52 427 | 06-feb-18 18:00:00 12,98 8146,52
354 | 03-feb-18 17:00:00 12,97 8079,93 391 | 05-feb-18 6:00:00 12,98 8129,52 428 | 06-feb-18 19:00:00 12,97 8145,11
355 | 03-feb-18 18:00:00 12,98 8081,35 392 | 05-feb-18 7:00:00 12,99 8130,23 429 | 06-feb-18 20:00:00 12,97 8145,11
356 | 03-feb-18 19:00:00 12,97 8082,06 393 | 05-feb-18 8:00:00 12,99 8131,65 430 | 06-feb-18 21:00:00 12,98 8145,81
357 | 03-feb-18 20:00:00 12,97 8084,18 394 | 05-feb-18 9:00:00 12,99 8133,06 431 | 06-feb-18 22:00:00 12,98 8146,52
358 | 03-feb-18 21:00:00 12,98 8087,73 395 | 05-feb-18 10:00:00 12,98 8135,19 432 | 06-feb-18 23:00:00 12,98 8147,23
359 | 03-feb-18 22:00:00 12,98 8089,85 396 | 05-feb-18 11:00:00 12,98 8137,31 433 | 07-feb-18 0:00:00 12,99 8148,65
360 | 03-feb-18 23:00:00 12,98 8091,98 397 | 05-feb-18 12:00:00 12,98 8138,73 434 | 07-feb-18 1:00:00 12,98 8150,06
361 | 04-feb-18 0:00:00 12,97 8094,81 398 | 05-feb-18 13:00:00 12,98 8139,44 435 | 07-feb-18 2:00:00 12,98 8150,77
362 | 04-feb-18 1:00:00 12,98 8095,52 399 | 05-feb-18 14:00:00 12,98 8140,15 436 | 07-feb-18 3:00:00 12,98 8151,48
363 | 04-feb-18 2:00:00 12,98 8096,23 400 | 05-feb-18 15:00:00 12,98 8139,44 437 | 07-feb-18 4:00:00 12,98 8151,48
364 | 04-feb-18 3:00:00 12,97 8096,93 401 | 05-feb-18 16:00:00 12,98 8138,73 438 | 07-feb-18 5:00:00 12,98 8150,77
365 | 04-feb-18 4:00:00 12,98 8097,64 402 | 05-feb-18 17:00:00 12,97 8138,02 439 | 07-feb-18 6:00:00 12,98 8150,77
366 | 04-feb-18 5:00:00 12,98 8098,35 403 | 05-feb-18 18:00:00 12,98 8138,02 440 | 07-feb-18 7:00:00 12,98 8149,36
367 | 04-feb-18 6:00:00 12,97 8100,48 404 | 05-feb-18 19:00:00 12,97 8137,31 441 | 07-feb-18 8:00:00 12,99 8150,77
368 | 04-feb-18 7:00:00 12,97 8102,60 405 | 05-feb-18 20:00:00 12,99 8138,73 442 | 07-feb-18 9:00:00 12,98 8150,77
369 | 04-feb-18 8:00:00 12,98 8106,85 406 | 05-feb-18 21:00:00 12,99 8139,44 443 | 07-feb-18 10:00:00 12,98 8152,19
370 | 04-feb-18 9:00:00 12,98 8110,39 407 | 05-feb-18 22:00:00 12,97 8142,27 444 | 07-feb-18 11:00:00 12,98 8152,90

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN 4



."'
et/ euskal frenbide sarea
/
/.
/
/

ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

‘ SENSOR: LevelSCOUT CODIGO: 21732049 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 91,00 metros ‘
Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
445 | 07-feb-18 12:00:00 12,98 8153,61 482 | 09-feb-18 1:00:00 12,99 8178,40 519 | 10-feb-18 14:00:00 12,99 8191,86
446 | 07-feb-18 13:00:00 12,98 8155,73 483 | 09-feb-18 2:00:00 12,99 8179,82 520 | 10-feb-18 15:00:00 13,00 8191,86
447 | 07-feb-18 14:00:00 12,98 8156,44 484 | 09-feb-18 3:00:00 12,99 8181,23 521 | 10-feb-18 16:00:00 12,99 8192,57
448 | 07-feb-18 15:00:00 12,98 8156,44 485 | 09-feb-18 4:00:00 12,99 8182,65 522 | 10-feb-18 17:00:00 12,99 8192,57
449 | 07-feb-18 16:00:00 12,98 8156,44 486 | 09-feb-18 5:00:00 12,99 8183,36 523 | 10-feb-18 18:00:00 13,00 8192,57
450 | 07-feb-18 17:00:00 12,99 8156,44 487 | 09-feb-18 6:00:00 12,99 8183,36 524 | 10-feb-18 19:00:00 13,00 8192,57
451 | 07-feb-18 18:00:00 12,99 8155,73 488 | 09-feb-18 7:00:00 12,99 8184,07 525 | 10-feb-18 20:00:00 13,00 8191,86
452 | 07-feb-18 19:00:00 12,99 8155,02 489 | 09-feb-18 8:00:00 12,99 8184,07 526 | 10-feb-18 21:00:00 12,99 8191,15
453 | 07-feb-18 20:00:00 12,99 8154,31 490 | 09-feb-18 9:00:00 12,99 8184,07 527 | 10-feb-18 22:00:00 12,99 8189,73
454 | 07-feb-18 21:00:00 12,99 8153,61 491 | 09-feb-18 10:00:00 12,99 8184,77 528 | 10-feb-18 23:00:00 12,99 8189,03
455 | 07-feb-18 22:00:00 12,99 8154,31 492 | 09-feb-18 11:00:00 13,01 8184,77 529 | 11-feb-18 0:00:00 12,99 8189,03
456 | 07-feb-18 23:00:00 12,99 8155,02 493 | 09-feb-18 12:00:00 12,98 8185,48 530 | 11-feb-18 1:00:00 12,99 8188,32
457 | 08-feb-18 0:00:00 12,99 8155,73 494 | 09-feb-18 13:00:00 13,00 8185,48 531 | 11-feb-18 2:00:00 12,99 8189,73
458 | 08-feb-18 1:00:00 12,99 8157,15 495 | 09-feb-18 14:00:00 12,99 8186,19 532 | 11-feb-18 3:00:00 12,99 8190,44
459 | 08-feb-18 2:00:00 12,99 8159,27 496 | 09-feb-18 15:00:00 12,99 8186,90 533 | 11-feb-18 4:00:00 12,99 8191,86
460 | 08-feb-18 3:00:00 12,99 8159,98 497 | 09-feb-18 16:00:00 12,99 8188,32 534 | 11-feb-18 5:00:00 12,99 8192,57
461 | 08-feb-18 4:00:00 12,99 8160,69 498 | 09-feb-18 17:00:00 12,99 8189,73 535 | 11-feb-18 6:00:00 13,00 8193,98
462 | 08-feb-18 5:00:00 12,99 8161,40 499 | 09-feb-18 18:00:00 12,99 8189,73 536 | 11-feb-18 7:00:00 13,00 8194,69
463 | 08-feb-18 6:00:00 12,99 8162,11 500 | 09-feb-18 19:00:00 12,99 8190,44 537 | 11-feb-18 8:00:00 13,00 8194,69
464 | 08-feb-18 7:00:00 12,99 8162,11 501 | 09-feb-18 20:00:00 12,99 8189,73 538 | 11-feb-18 9:00:00 13,00 8194,69
465 | 08-feb-18 8:00:00 12,99 8162,11 502 | 09-feb-18 21:00:00 12,99 8189,03 539 | 11-feb-18 10:00:00 13,00 8193,98
466 | 08-feb-18 9:00:00 12,99 8163,52 503 | 09-feb-18 22:00:00 12,99 8189,03 540 | 11-feb-18 11:00:00 13,00 8193,98
467 | 08-feb-18 10:00:00 12,99 8162,81 504 | 09-feb-18 23:00:00 12,99 8188,32 541 | 11-feb-18 12:00:00 13,01 8193,27
468 | 08-feb-18 11:00:00 12,99 8164,23 505 | 10-feb-18 0:00:00 12,99 8189,03 542 | 11-feb-18 13:00:00 13,00 8193,28
469 | 08-feb-18 12:00:00 12,99 8166,36 506 | 10-feb-18 1:00:00 12,99 8189,02 543 | 11-feb-18 14:00:00 13,00 8193,28
470 | 08-feb-18 13:00:00 12,98 8167,77 507 | 10-feb-18 2:00:00 12,99 8190,44 544 | 11-feb-18 15:00:00 13,00 8193,98
471 | 08-feb-18 14:00:00 13,00 8169,90 508 | 10-feb-18 3:00:00 12,99 8191,15 545 | 11-feb-18 16:00:00 13,00 8195,40
472 | 08-feb-18 15:00:00 13,00 8171,31 509 | 10-feb-18 4:00:00 12,99 8192,57 546 | 11-feb-18 17:00:00 13,00 8196,82
473 | 08-feb-18 16:00:00 12,99 8172,73 510 | 10-feb-18 5:00:00 12,99 8193,28 547 | 11-feb-18 18:00:00 13,00 8198,94
474 | 08-feb-18 17:00:00 12,99 8173,44 511 | 10-feb-18 6:00:00 12,99 8193,98 548 | 11-feb-18 19:00:00 13,00 8199,65
475 | 08-feb-18 18:00:00 12,99 8173,44 512 | 10-feb-18 7:00:00 12,99 8193,98 549 | 11-feb-18 20:00:00 13,00 8199,65
476 | 08-feb-18 19:00:00 12,99 8174,15 513 | 10-feb-18 8:00:00 12,99 8193,28 550 | 11-feb-18 21:00:00 12,99 8199,65
477 | 08-feb-18 20:00:00 12,99 8174,86 514 | 10-feb-18 9:00:00 12,99 8193,28 551 | 11-feb-18 22:00:00 12,99 8199,65
478 | 08-feb-18 21:00:00 12,99 8174,15 515 | 10-feb-18 10:00:00 12,99 8192,57 552 | 11-feb-18 23:00:00 13,00 8199,65
479 | 08-feb-18 22:00:00 12,98 8174,86 516 | 10-feb-18 11:00:00 12,99 8193,28 553 | 12-feb-18 0:00:00 12,99 8200,36
480 | 08-feb-18 23:00:00 12,98 8175,57 517 | 10-feb-18 12:00:00 12,99 8191,15 554 | 12-feb-18 1:00:00 12,99 8201,07
481 | 09-feb-18 0:00:00 12,98 8176,98 518 | 10-feb-18 13:00:00 12,99 8191,15 555 | 12-feb-18 2:00:00 13,00 8201,78
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ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

‘ SENSOR: LevelSCOUT CODIGO: 21732049 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 91,00 metros ‘
Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
556 | 12-feb-18 3:00:00 13,00 8204,61 593 | 13-feb-18 16:00:00 12,99 8224,44 630 | 15-feb-18 5:00:00 13,01 8225,15
557 | 12-feb-18 4:00:00 12,99 8206,74 594 | 13-feb-18 17:00:00 12,99 8226,57 631 | 15-feb-18 6:00:00 13,01 8226,57
558 | 12-feb-18 5:00:00 12,99 8209,57 595 | 13-feb-18 18:00:00 13,00 8227,28 632 | 15-feb-18 7:00:00 13,01 8228,69
559 | 12-feb-18 6:00:00 12,99 8211,69 596 | 13-feb-18 19:00:00 13,00 8227,99 633 | 15-feb-18 8:00:00 13,01 8228,69
560 | 12-feb-18 7:00:00 12,99 8214,53 597 | 13-feb-18 20:00:00 13,00 8228,69 634 | 15-feb-18 9:00:00 13,01 8229,40
561 | 12-feb-18 8:00:00 12,99 8215,94 598 | 13-feb-18 21:00:00 13,00 8227,99 635 | 15-feb-18 10:00:00 13,01 8230,11
562 | 12-feb-18 9:00:00 12,99 8217,36 599 | 13-feb-18 22:00:00 13,00 8227,28 636 | 15-feb-18 11:00:00 13,01 8229,40
563 | 12-feb-18 10:00:00 12,99 8217,36 600 | 13-feb-18 23:00:00 13,00 8225,86 637 | 15-feb-18 12:00:00 13,01 8229,40
564 | 12-feb-18 11:00:00 12,99 8217,36 601 | 14-feb-18 0:00:00 13,00 8224,44 638 | 15-feb-18 13:00:00 13,01 8227,99
565 | 12-feb-18 12:00:00 12,99 8218,07 602 | 14-feb-18 1:00:00 13,00 8223,74 639 | 15-feb-18 14:00:00 13,01 8227,28
566 | 12-feb-18 13:00:00 12,99 8218,07 603 | 14-feb-18 2:00:00 13,00 8222,32 640 | 15-feb-18 15:00:00 13,01 8225,86
567 | 12-feb-18 14:00:00 12,99 8218,78 604 | 14-feb-18 3:00:00 13,00 8222,32 641 | 15-feb-18 16:00:00 13,01 8225,15
568 | 12-feb-18 15:00:00 12,99 8220,19 605 | 14-feb-18 4:00:00 13,00 8223,03 642 | 15-feb-18 17:00:00 13,01 8225,86
569 | 12-feb-18 16:00:00 12,99 8221,61 606 | 14-feb-18 5:00:00 13,00 8224,44 643 | 15-feb-18 18:00:00 13,01 8226,57
570 | 12-feb-18 17:00:00 12,99 8223,74 607 | 14-feb-18 6:00:00 13,00 8225,15 644 | 15-feb-18 19:00:00 13,01 8227,99
571 | 12-feb-18 18:00:00 12,99 8224,44 608 | 14-feb-18 7:00:00 13,00 8227,28 645 | 15-feb-18 20:00:00 13,01 8229,40
572 | 12-feb-18 19:00:00 12,99 8225,86 609 | 14-feb-18 8:00:00 13,00 8227,99 646 | 15-feb-18 21:00:00 13,01 8230,11
573 | 12-feb-18 20:00:00 12,99 8225,86 610 | 14-feb-18 9:00:00 13,00 8227,99 647 | 15-feb-18 22:00:00 13,01 8230,11
574 | 12-feb-18 21:00:00 12,99 8225,86 611 | 14-feb-18 10:00:00 13,00 8227,99 648 | 15-feb-18 23:00:00 13,01 8230,11
575 | 12-feb-18 22:00:00 12,99 8225,15 612 | 14-feb-18 11:00:00 13,00 8226,57 649 | 16-feb-18 0:00:00 13,01 8227,99
576 | 12-feb-18 23:00:00 12,99 8224,45 613 | 14-feb-18 12:00:00 13,00 8225,86 650 | 16-feb-18 1:00:00 13,01 8226,57
577 | 13-feb-18 0:00:00 12,99 8223,74 614 | 14-feb-18 13:00:00 13,00 8225,15 651 | 16-feb-18 2:00:00 13,01 8224,44
578 | 13-feb-18 1:00:00 12,99 8222,32 615 | 14-feb-18 14:00:00 13,01 8223,74 652 | 16-feb-18 3:00:00 13,01 8223,03
579 | 13-feb-18 2:00:00 12,99 8222,32 616 | 14-feb-18 15:00:00 13,00 8223,74 653 | 16-feb-18 4:00:00 13,01 8222,32
580 | 13-feb-18 3:00:00 12,99 8222,32 617 | 14-feb-18 16:00:00 13,00 8223,74 654 | 16-feb-18 5:00:00 13,01 8223,03
581 | 13-feb-18 4:00:00 12,99 8223,03 618 | 14-feb-18 17:00:00 13,00 8225,86 655 | 16-feb-18 6:00:00 13,01 8224,44
582 | 13-feb-18 5:00:00 12,99 8223,74 619 | 14-feb-18 18:00:00 13,00 8226,57 656 | 16-feb-18 7:00:00 13,01 8226,57
583 | 13-feb-18 6:00:00 12,99 8225,15 620 | 14-feb-18 19:00:00 13,00 8227,99 657 | 16-feb-18 8:00:00 13,01 8227,99
584 | 13-feb-18 7:00:00 12,99 8225,86 621 | 14-feb-18 20:00:00 13,00 8228,69 658 | 16-feb-18 9:00:00 13,01 8229,40
585 | 13-feb-18 8:00:00 12,99 8226,57 622 | 14-feb-18 21:00:00 13,00 8227,99 659 | 16-feb-18 10:00:00 13,01 8230,11
586 | 13-feb-18 9:00:00 12,99 8225,86 623 | 14-feb-18 22:00:00 13,00 8228,69 660 | 16-feb-18 11:00:00 13,01 8229,40
587 | 13-feb-18 10:00:00 12,99 8225,86 624 | 14-feb-18 23:00:00 13,00 8227,28 661 | 16-feb-18 12:00:00 13,01 8228,69
588 | 13-feb-18 11:00:00 12,99 8225,86 625 | 15-feb-18 0:00:00 13,00 8225,86 662 | 16-feb-18 13:00:00 13,01 8226,57
589 | 13-feb-18 12:00:00 12,99 8225,15 626 | 15-feb-18 1:00:00 13,00 8224,44 663 | 16-feb-18 14:00:00 13,01 8225,15
590 | 13-feb-18 13:00:00 12,99 8224,44 627 | 15-feb-18 2:00:00 13,00 8223,74 664 | 16-feb-18 15:00:00 13,01 8223,74
591 | 13-feb-18 14:00:00 12,99 8224,44 628 | 15-feb-18 3:00:00 13,01 8223,03 665 | 16-feb-18 16:00:00 13,01 8223,03
592 | 13-feb-18 15:00:00 12,99 8223,74 629 | 15-feb-18 4:00:00 13,01 8223,74 666 | 16-feb-18 17:00:00 13,01 8223,03
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ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

‘ SENSOR: LevelSCOUT CODIGO: 21732049 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 91,00 metros ‘
Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
667 | 16-feb-18 18:00:00 13,01 8223,03 704 | 18-feb-18 7:00:00 13,00 8220,90 741 | 19-feb-18 20:00:00 13,00 8220,19
668 | 16-feb-18 19:00:00 13,01 8224,44 705 | 18-feb-18 8:00:00 13,01 8223,03 742 | 19-feb-18 21:00:00 13,00 8221,61
669 | 16-feb-18 20:00:00 13,01 8225,15 706 | 18-feb-18 9:00:00 13,01 8224,44 743 | 19-feb-18 22:00:00 13,00 8225,15
670 | 16-feb-18 21:00:00 13,01 8226,57 707 | 18-feb-18 10:00:00 13,01 8225,15 744 | 19-feb-18 23:00:00 13,00 8227,28
671 | 16-feb-18 22:00:00 13,01 8226,57 708 | 18-feb-18 11:00:00 13,01 8225,86 745 | 20-feb-18 0:00:00 13,00 8229,40
672 | 16-feb-18 23:00:00 13,01 8225,86 709 | 18-feb-18 12:00:00 13,01 8225,86 746 | 20-feb-18 1:00:00 13,01 8231,53
673 | 17-feb-18 0:00:00 13,01 8224,44 710 | 18-feb-18 13:00:00 13,01 8224,44 747 | 20-feb-18 2:00:00 13,01 8232,24
674 | 17-feb-18 1:00:00 13,01 8223,74 711 | 18-feb-18 14:00:00 13,01 8222,32 748 | 20-feb-18 3:00:00 12,99 8233,65
675 | 17-feb-18 2:00:00 13,01 8223,03 712 | 18-feb-18 15:00:00 13,01 8219,49 749 | 20-feb-18 4:00:00 13,00 8232,95
676 | 17-feb-18 3:00:00 13,01 8221,61 713 | 18-feb-18 16:00:00 13,01 8218,07 750 | 20-feb-18 5:00:00 12,99 8235,07
677 | 17-feb-18 4:00:00 13,01 8219,48 714 | 18-feb-18 17:00:00 13,01 8217,36 751 | 20-feb-18 6:00:00 12,99 8237,20
678 | 17-feb-18 5:00:00 13,01 8220,90 715 | 18-feb-18 18:00:00 13,01 8217,36 752 | 20-feb-18 7:00:00 12,99 8240,74
679 | 17-feb-18 6:00:00 13,00 8221,61 716 | 18-feb-18 19:00:00 13,01 8218,07 753 | 20-feb-18 8:00:00 12,99 8244,28
680 | 17-feb-18 7:00:00 13,00 8223,03 717 | 18-feb-18 20:00:00 13,01 8219,48 754 | 20-feb-18 9:00:00 12,99 8247,82
681 | 17-feb-18 8:00:00 13,00 8226,57 718 | 18-feb-18 21:00:00 13,01 8219,48 755 | 20-feb-18 10:00:00 12,99 8251,36
682 | 17-feb-18 9:00:00 13,01 8227,99 719 | 18-feb-18 22:00:00 13,01 8220,90 756 | 20-feb-18 11:00:00 12,99 8255,61
683 | 17-feb-18 10:00:00 13,01 8228,69 720 | 18-feb-18 23:00:00 13,01 8220,90 757 | 20-feb-18 12:00:00 13,00 8258,45
684 | 17-feb-18 11:00:00 13,01 8229,40 721 | 19-feb-18 0:00:00 13,01 8220,90 758 | 20-feb-18 13:00:00 13,00 8259,86
685 | 17-feb-18 12:00:00 13,01 8229,40 722 | 19-feb-18 1:00:00 13,01 8219,48 759 | 20-feb-18 14:00:00 13,00 8260,57
686 | 17-feb-18 13:00:00 13,01 8227,99 723 | 19-feb-18 2:00:00 13,01 8217,36 760 | 20-feb-18 15:00:00 13,00 8261,28
687 | 17-feb-18 14:00:00 13,01 8226,57 724 | 19-feb-18 3:00:00 13,01 8215,94 761 | 20-feb-18 16:00:00 13,00 8261,99
688 | 17-feb-18 15:00:00 13,00 8224,44 725 | 19-feb-18 4:00:00 13,01 8213,82 762 | 20-feb-18 17:00:00 13,00 8261,99
689 | 17-feb-18 16:00:00 13,00 8223,74 726 | 19-feb-18 5:00:00 13,01 8213,11 763 | 20-feb-18 18:00:00 12,99 8263,41
690 | 17-feb-18 17:00:00 13,01 8223,74 727 | 19-feb-18 6:00:00 13,01 8213,82 764 | 20-feb-18 19:00:00 13,00 8264,82
691 | 17-feb-18 18:00:00 13,00 8223,74 728 | 19-feb-18 7:00:00 13,01 8214,53 765 | 20-feb-18 20:00:00 13,00 8265,53
692 | 17-feb-18 19:00:00 13,01 8225,15 729 | 19-feb-18 8:00:00 13,01 8215,94 766 | 20-feb-18 21:00:00 13,00 8267,66
693 | 17-feb-18 20:00:00 13,01 8226,57 730 | 19-feb-18 9:00:00 13,01 8218,78 767 | 20-feb-18 22:00:00 13,00 8270,49
694 | 17-feb-18 21:00:00 13,01 8227,28 731 | 19-feb-18 10:00:00 13,00 8220,19 768 | 20-feb-18 23:00:00 13,00 8271,91
695 | 17-feb-18 22:00:00 13,01 8228,69 732 | 19-feb-18 11:00:00 13,00 8220,90 769 | 21-feb-18 0:00:00 13,00 8272,62
696 | 17-feb-18 23:00:00 13,01 8227,99 733 | 19-feb-18 12:00:00 13,00 8223,03 770 | 21-feb-18 1:00:00 13,00 8273,32
697 | 18-feb-18 0:00:00 13,01 8227,28 734 | 19-feb-18 13:00:00 13,00 8222,32 771 | 21-feb-18 2:00:00 13,00 8273,32
698 | 18-feb-18 1:00:00 13,01 8225,15 735 | 19-feb-18 14:00:00 13,00 8221,61 772 | 21-feb-18 3:00:00 13,00 8273,32
699 | 18-feb-18 2:00:00 13,01 8223,03 736 | 19-feb-18 15:00:00 13,00 8220,19 773 | 21-feb-18 4:00:00 13,00 8272,62
700 | 18-feb-18 3:00:00 13,01 8220,90 737 | 19-feb-18 16:00:00 13,00 8219,49 774 | 21-feb-18 5:00:00 13,00 8271,91
701 | 18-feb-18 4:00:00 13,00 8220,19 738 | 19-feb-18 17:00:00 13,00 8216,65 775 | 21-feb-18 6:00:00 13,00 8271,91
702 | 18-feb-18 5:00:00 13,00 8219,49 739 | 19-feb-18 18:00:00 13,00 8217,36 776 | 21-feb-18 7:00:00 13,01 8271,91
703 | 18-feb-18 6:00:00 13,00 8219,49 740 | 19-feb-18 19:00:00 13,00 8218,07 777 | 21-feb-18 8:00:00 13,00 8273,32
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‘ SENSOR: LevelSCOUT CODIGO: 21732049 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 91,00 metros
Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf r:erl):i[lf)u ra ?grensﬁz]o)
778 | 21-feb-18 9:00:00 12,99 8274,03
779 | 21-feb-18 10:00:00 13,00 8275,45
780 | 21-feb-18 11:00:00 13,00 8276,87
781 | 21-feb-18 12:00:00 13,00 8277,57
782 | 21-feb-18 13:00:00 13,01 8278,28
783 | 21-feb-18 14:00:00 13,01 8276,87
784 | 21-feb-18 15:00:00 13,01 8276,86
785 | 21-feb-18 16:00:00 13,00 8274,74
786 | 21-feb-18 17:00:00 13,00 8274,03
787 | 21-feb-18 18:00:00 13,00 8273,32
788 | 21-feb-18 19:00:00 13,00 8272,62
789 | 21-feb-18 20:00:00 13,00 8273,32
790 | 21-feb-18 21:00:00 13,00 8273,32
791 | 21-feb-18 22:00:00 13,01 8274,03
792 | 21-feb-18 23:00:00 13,01 8276,16
793 | 22-feb-18 0:00:00 13,00 8276,16
794 | 22-feb-18 1:00:00 13,00 8276,87
795 | 22-feb-18 2:00:00 13,00 8276,16
796 | 22-feb-18 3:00:00 13,00 8276,16
797 | 22-feb-18 4:00:00 13,00 8275,45
798 | 22-feb-18 5:00:00 13,00 8274,03
799 | 22-feb-18 6:00:00 13,00 8272,62
800 | 22-feb-18 7:00:00 13,00 8271,91
801 | 22-feb-18 8:00:00 13,00 8271,20
802 | 22-feb-18 9:00:00 13,00 8271,20
803 | 22-feb-18 10:00:00 13,00 8271,20
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‘ SENSOR: BaroSCOUT CODIGO: 21739028 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 6,80 metros ‘

Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
1 20-ene-18 0:00:00 12,77 1024,81 38 21-ene-18 13:00:00 12,74 1027,31 75 23-ene-18 2:00:00 12,72 1027,59
2 20-ene-18 1:00:00 12,77 1024,31 39 21-ene-18 14:00:00 12,74 1026,88 76 23-ene-18 3:00:00 12,72 1027,45
3 20-ene-18 2:00:00 12,77 1023,96 40 21-ene-18 15:00:00 12,74 1026,81 77 23-ene-18 4:00:00 12,72 1027,45
4 20-ene-18 3:00:00 12,77 1023,46 41 21-ene-18 16:00:00 12,74 1026,88 78 23-ene-18 5:00:00 12,72 1027,09
5 20-ene-18 4:00:00 12,77 1022,68 42 21-ene-18 17:00:00 12,74 1026,95 79 23-ene-18 6:00:00 12,72 1027,02
6 20-ene-18 5:00:00 12,77 1021,96 43 21-ene-18 18:00:00 12,74 1027,16 80 23-ene-18 7:00:00 12,71 1027,09
7 20-ene-18 6:00:00 12,77 1021,18 44 21-ene-18 19:00:00 12,74 1027,31 81 23-ene-18 8:00:00 12,71 1027,45
8 20-ene-18 7:00:00 12,77 1020,96 45 21-ene-18 20:00:00 12,74 1027,59 82 23-ene-18 9:00:00 12,71 1027,88
9 20-ene-18 8:00:00 12,77 1020,89 46 21-ene-18 21:00:00 12,74 1027,66 83 23-ene-18 10:00:00 12,71 1028,23
10 20-ene-18 9:00:00 12,76 1021,39 47 21-ene-18 22:00:00 12,74 1027,59 84 23-ene-18 11:00:00 12,71 1028,66
11 20-ene-18 10:00:00 12,76 1021,68 48 21-ene-18 23:00:00 12,74 1027,52 85 23-ene-18 12:00:00 12,71 1028,8
12 20-ene-18 11:00:00 12,76 1021,39 49 22-ene-18 0:00:00 12,73 1027,52 86 23-ene-18 13:00:00 12,71 1028,37
13 20-ene-18 12:00:00 12,76 1020,96 50 22-ene-18 1:00:00 12,73 1027,38 87 23-ene-18 14:00:00 12,71 1028,09
14 20-ene-18 13:00:00 12,76 1020,75 51 22-ene-18 2:00:00 12,73 1026,88 88 23-ene-18 15:00:00 12,71 1027,59
15 20-ene-18 14:00:00 12,76 1020,25 52 22-ene-18 3:00:00 12,73 1026,52 89 23-ene-18 16:00:00 12,71 1027,45
16 20-ene-18 15:00:00 12,76 1019,68 53 22-ene-18 4:00:00 12,73 1026,52 90 23-ene-18 17:00:00 12,71 1027,59
17 20-ene-18 16:00:00 12,76 1019,82 54 22-ene-18 5:00:00 12,73 1026,24 91 23-ene-18 18:00:00 12,71 1027,73
18 20-ene-18 17:00:00 12,76 1020,39 55 22-ene-18 6:00:00 12,73 1026,09 92 23-ene-18 19:00:00 12,71 1027,88
19 20-ene-18 18:00:00 12,76 1021,11 56 22-ene-18 7:00:00 12,73 1026,45 93 23-ene-18 20:00:00 12,71 1027,8
20 20-ene-18 19:00:00 12,76 1021,82 57 22-ene-18 8:00:00 12,73 1026,81 94 23-ene-18 21:00:00 12,71 1027,59
21 20-ene-18 20:00:00 12,76 1022,46 58 22-ene-18 9:00:00 12,73 1026,95 95 23-ene-18 22:00:00 12,71 1027,23
22 20-ene-18 21:00:00 12,75 1023,1 59 22-ene-18 10:00:00 12,73 1027,31 96 23-ene-18 23:00:00 12,71 1026,88
23 20-ene-18 22:00:00 12,75 1023,39 60 22-ene-18 11:00:00 12,73 1027,38 97 24-ene-18 0:00:00 12,71 1026,59
24 20-ene-18 23:00:00 12,75 1023,74 61 22-ene-18 12:00:00 12,73 1027,52 98 24-ene-18 1:00:00 12,7 1025,59
25 21-ene-18 0:00:00 12,75 1023,89 62 22-ene-18 13:00:00 12,73 1026,52 99 24-ene-18 2:00:00 12,7 1024,45
26 21-ene-18 1:00:00 12,75 1024,24 63 22-ene-18 14:00:00 12,73 1026,38 100 | 24-ene-18 3:00:00 12,7 1023,38
27 21-ene-18 2:00:00 12,75 1024,31 64 22-ene-18 15:00:00 12,73 1026,24 101 | 24-ene-18 4:00:00 12,7 1022,53
28 21-ene-18 3:00:00 12,75 1024,31 65 22-ene-18 16:00:00 12,72 1026,59 102 | 24-ene-18 5:00:00 12,7 1021,75
29 21-ene-18 4:00:00 12,75 1024,67 66 22-ene-18 17:00:00 12,72 1027,09 103 | 24-ene-18 6:00:00 12,7 1021,67
30 21-ene-18 5:00:00 12,75 1024,81 67 22-ene-18 18:00:00 12,72 1027,52 104 | 24-ene-18 7:00:00 12,7 1021,67
31 21-ene-18 6:00:00 12,75 1024,96 68 22-ene-18 19:00:00 12,72 1027,81 105 | 24-ene-18 8:00:00 12,7 1022,1
32 21-ene-18 7:00:00 12,75 1025,24 69 22-ene-18 20:00:00 12,72 1028,09 106 | 24-ene-18 9:00:00 12,7 1022,74
33 21-ene-18 8:00:00 12,75 1025,38 70 22-ene-18 21:00:00 12,72 1028,09 107 | 24-ene-18 10:00:00 12,7 1023,17
34 21-ene-18 9:00:00 12,75 1026,1 71 22-ene-18 22:00:00 12,72 1028,02 108 | 24-ene-18 11:00:00 12,7 1023,67
35 21-ene-18 10:00:00 12,75 1026,59 72 22-ene-18 23:00:00 12,72 1028,09 109 | 24-ene-18 12:00:00 12,7 1023,46
36 21-ene-18 11:00:00 12,74 1027,02 73 23-ene-18 0:00:00 12,72 1028,09 110 | 24-ene-18 13:00:00 12,7 1021,96
37 21-ene-18 12:00:00 12,74 1027,52 74 23-ene-18 1:00:00 12,72 1027,8 111 | 24-ene-18 14:00:00 12,7 1020,82
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‘ SENSOR: BaroSCOUT CODIGO: 21739028 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 6,80 metros ‘
Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
112 | 24-ene-18 15:00:00 12,7 1020,18 149 | 26-ene-18 4:00:00 12,67 1018,61 186 | 27-ene-18 17:00:00 12,64 1033,36
113 | 24-ene-18 16:00:00 12,7 1020,32 150 | 26-ene-18 5:00:00 12,67 1019,18 187 | 27-ene-18 18:00:00 12,64 1033,93
114 | 24-ene-18 17:00:00 12,7 1020,32 151 | 26-ene-18 6:00:00 12,67 1019,32 188 | 27-ene-18 19:00:00 12,63 1034,29
115 | 24-ene-18 18:00:00 12,69 1020,53 152 | 26-ene-18 7:00:00 12,67 1019,61 189 | 27-ene-18 20:00:00 12,63 1034,86
116 | 24-ene-18 19:00:00 12,69 1019,96 153 | 26-ene-18 8:00:00 12,67 1020,39 190 | 27-ene-18 21:00:00 12,63 1035,21
117 | 24-ene-18 20:00:00 12,69 1019,89 154 | 26-ene-18 9:00:00 12,67 1020,82 191 | 27-ene-18 22:00:00 12,63 1035,5
118 | 24-ene-18 21:00:00 12,69 1019,75 155 | 26-ene-18 10:00:00 12,67 1021,32 192 | 27-ene-18 23:00:00 12,63 1035,57
119 | 24-ene-18 22:00:00 12,69 1019,18 156 | 26-ene-18 11:00:00 12,66 1021,96 193 | 28-ene-18 0:00:00 12,63 1035,86
120 | 24-ene-18 23:00:00 12,69 1018,96 157 | 26-ene-18 12:00:00 12,66 1022,81 194 | 28-ene-18 1:00:00 12,63 1035,93
121 | 25-ene-18 0:00:00 12,69 1018,39 158 | 26-ene-18 13:00:00 12,66 1023,03 195 | 28-ene-18 2:00:00 12,63 1036,07
122 | 25-ene-18 1:00:00 12,69 1017,75 159 | 26-ene-18 14:00:00 12,66 1022,74 196 | 28-ene-18 3:00:00 12,63 1036,14
123 | 25-ene-18 2:00:00 12,69 1017,04 160 | 26-ene-18 15:00:00 12,66 1022,96 197 | 28-ene-18 4:00:00 12,63 1036,28
124 | 25-ene-18 3:00:00 12,69 1017,54 161 | 26-ene-18 16:00:00 12,66 1023,6 198 | 28-ene-18 5:00:00 12,63 1036,35
125 | 25-ene-18 4:00:00 12,69 1016,9 162 | 26-ene-18 17:00:00 12,66 1024,02 199 | 28-ene-18 6:00:00 12,63 1036,64
126 | 25-ene-18 5:00:00 12,69 1016,26 163 | 26-ene-18 18:00:00 12,66 1024,81 200 | 28-ene-18 7:00:00 12,62 1036,92
127 | 25-ene-18 6:00:00 12,69 1015,26 164 | 26-ene-18 19:00:00 12,66 1025,31 201 | 28-ene-18 8:00:00 12,62 1037,21
128 | 25-ene-18 7:00:00 12,69 1014,55 165 | 26-ene-18 20:00:00 12,66 1026,09 202 | 28-ene-18 9:00:00 12,62 1037,78
129 | 25-ene-18 8:00:00 12,69 1015,04 166 | 26-ene-18 21:00:00 12,66 1027,09 203 | 28-ene-18 10:00:00 12,62 1038,35
130 | 25-ene-18 9:00:00 12,69 1015,04 167 | 26-ene-18 22:00:00 12,66 1027,37 204 | 28-ene-18 11:00:00 12,62 1038,71
131 | 25-ene-18 10:00:00 12,69 1014,97 168 | 26-ene-18 23:00:00 12,65 1028,16 205 | 28-ene-18 12:00:00 12,62 1038,92
132 | 25-ene-18 11:00:00 12,69 1015,26 169 | 27-ene-18 0:00:00 12,65 1028,59 206 | 28-ene-18 13:00:00 12,62 1038,63
133 | 25-ene-18 12:00:00 12,68 1015,97 170 | 27-ene-18 1:00:00 12,65 1029,01 207 | 28-ene-18 14:00:00 12,62 1038,28
134 | 25-ene-18 13:00:00 12,69 1016,04 171 | 27-ene-18 2:00:00 12,65 1029,01 208 | 28-ene-18 15:00:00 12,62 1037,42
135 | 25-ene-18 14:00:00 12,68 1015,76 172 | 27-ene-18 3:00:00 12,65 1029,23 209 | 28-ene-18 16:00:00 12,62 1036,64
136 | 25-ene-18 15:00:00 12,68 1015,69 173 | 27-ene-18 4:00:00 12,65 1029,37 210 | 28-ene-18 17:00:00 12,62 1036,57
137 | 25-ene-18 16:00:00 12,68 1015,9 174 | 27-ene-18 5:00:00 12,65 1029,3 211 | 28-ene-18 18:00:00 12,62 1036,71
138 | 25-ene-18 17:00:00 12,68 1016,11 175 | 27-ene-18 6:00:00 12,65 1029,8 212 | 28-ene-18 19:00:00 12,62 1036,92
139 | 25-ene-18 18:00:00 12,68 1016,83 176 | 27-ene-18 7:00:00 12,65 1030,37 213 | 28-ene-18 20:00:00 12,62 1036,85
140 | 25-ene-18 19:00:00 12,68 1017,54 177 | 27-ene-18 8:00:00 12,65 1030,94 214 | 28-ene-18 21:00:00 12,61 1036,78
141 | 25-ene-18 20:00:00 12,68 1017,75 178 | 27-ene-18 9:00:00 12,65 1031,58 215 | 28-ene-18 22:00:00 12,61 1036,57
142 | 25-ene-18 21:00:00 12,68 1017,97 179 | 27-ene-18 10:00:00 12,64 1032,15 216 | 28-ene-18 23:00:00 12,61 1036,42
143 | 25-ene-18 22:00:00 12,68 1017,97 180 | 27-ene-18 11:00:00 12,64 1032,65 217 | 29-ene-18 0:00:00 12,61 1036
144 | 25-ene-18 23:00:00 12,68 1018,25 181 | 27-ene-18 12:00:00 12,64 1033,08 218 | 29-ene-18 1:00:00 12,61 1035,78
145 | 26-ene-18 0:00:00 12,67 1018,61 182 | 27-ene-18 13:00:00 12,64 1033,22 219 | 29-ene-18 2:00:00 12,61 1035,21
146 | 26-ene-18 1:00:00 12,67 1018,82 183 | 27-ene-18 14:00:00 12,64 1032,93 220 | 29-ene-18 3:00:00 12,61 1034,86
147 | 26-ene-18 2:00:00 12,67 1018,75 184 | 27-ene-18 15:00:00 12,64 1032,93 221 | 29-ene-18 4:00:00 12,61 1034,57
148 | 26-ene-18 3:00:00 12,67 1018,68 185 | 27-ene-18 16:00:00 12,64 1033 222 | 29-ene-18 5:00:00 12,61 1033,79
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ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

‘ SENSOR: BaroSCOUT CODIGO: 21739028 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 6,80 metros ‘

Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
223 | 29-ene-18 6:00:00 12,61 1033,5 260 | 30-ene-18 19:00:00 12,59 1026,37 297 | 01-feb-18 8:00:00 12,57 1014,04
224 | 29-ene-18 7:00:00 12,61 1033,64 261 | 30-ene-18 20:00:00 12,59 1026,52 298 | 01-feb-18 9:00:00 12,57 1013,61
225 | 29-ene-18 8:00:00 12,61 1034 262 | 30-ene-18 21:00:00 12,59 1026,8 299 | 01-feb-18 10:00:00 10,63 1013,38
226 | 29-ene-18 9:00:00 12,61 1034,29 263 | 30-ene-18 22:00:00 12,59 1026,66 300 | 01-feb-18 11:00:00 12,45 1012,68
227 | 29-ene-18 10:00:00 12,61 1034,57 264 | 30-ene-18 23:00:00 12,59 1026,16 301 | 01-feb-18 12:00:00 12,55 1012,69
228 | 29-ene-18 11:00:00 12,6 1034,78 265 | 31-ene-18 0:00:00 12,59 1025,73 302 | 01-feb-18 13:00:00 12,56 1012,61
229 | 29-ene-18 12:00:00 12,6 1034,78 266 | 31-ene-18 1:00:00 12,59 1025,38 303 | 01-feb-18 14:00:00 12,56 1012,04
230 | 29-ene-18 13:00:00 12,6 1034 267 | 31-ene-18 2:00:00 12,59 1024,95 304 | 01-feb-18 15:00:00 12,56 1011,26
231 | 29-ene-18 14:00:00 12,6 1033,43 268 | 31-ene-18 3:00:00 12,59 1024,52 305 | 01-feb-18 16:00:00 12,56 1010,83
232 | 29-ene-18 15:00:00 12,6 1033,15 269 | 31-ene-18 4:00:00 12,59 1023,88 306 | 01-feb-18 17:00:00 12,56 1010,4
233 | 29-ene-18 16:00:00 12,6 1032,93 270 | 31-ene-18 5:00:00 12,59 1023,45 307 | 01-feb-18 18:00:00 12,56 1010,48
234 | 29-ene-18 17:00:00 12,6 1032,58 271 | 31-ene-18 6:00:00 12,59 1023,59 308 | 01-feb-18 19:00:00 12,56 1010,83
235 | 29-ene-18 18:00:00 12,6 1032,43 272 | 31-ene-18 7:00:00 12,58 1024,02 309 | 01-feb-18 20:00:00 12,56 1011,05
236 | 29-ene-18 19:00:00 12,6 1032,58 273 | 31-ene-18 8:00:00 12,58 1023,45 310 | 01-feb-18 21:00:00 12,56 1011,12
237 | 29-ene-18 20:00:00 12,6 1032,58 274 | 31-ene-18 9:00:00 12,58 1023,31 311 | 01-feb-18 22:00:00 12,55 1011,26
238 | 29-ene-18 21:00:00 12,6 1032,65 275 | 31-ene-18 10:00:00 12,58 1023,31 312 | 01-feb-18 23:00:00 12,55 1010,55
239 | 29-ene-18 22:00:00 12,6 1032,57 276 | 31-ene-18 11:00:00 12,58 1023,81 313 | 02-feb-18 0:00:00 12,55 1010,55
240 | 29-ene-18 23:00:00 12,6 1032,65 277 | 31-ene-18 12:00:00 12,58 1023,24 314 | 02-feb-18 1:00:00 12,55 1011,12
241 | 30-ene-18 0:00:00 12,6 1032,65 278 | 31-ene-18 13:00:00 12,58 1022,02 315 | 02-feb-18 2:00:00 12,55 1011,62
242 | 30-ene-18 1:00:00 12,6 1032,57 279 | 31-ene-18 14:00:00 12,58 1021,1 316 | 02-feb-18 3:00:00 12,54 1012,19
243 | 30-ene-18 2:00:00 12,6 1032,36 280 | 31-ene-18 15:00:00 14,24 1018,97 317 | 02-feb-18 4:00:00 12,54 1012,97
244 | 30-ene-18 3:00:00 12,6 1032,29 281 | 31-ene-18 16:00:00 12,56 1019,46 318 | 02-feb-18 5:00:00 12,54 1012,4
245 | 30-ene-18 4:00:00 12,6 1031,86 282 | 31-ene-18 17:00:00 12,59 1019,39 319 | 02-feb-18 6:00:00 12,54 1012,83
246 | 30-ene-18 5:00:00 12,6 1031,08 283 | 31-ene-18 18:00:00 12,59 1018,89 320 | 02-feb-18 7:00:00 12,54 1012,26
247 | 30-ene-18 6:00:00 12,6 1030,79 284 | 31-ene-18 19:00:00 12,58 1019,03 321 | 02-feb-18 8:00:00 12,54 1014,04
248 | 30-ene-18 7:00:00 12,6 1030,51 285 | 31-ene-18 20:00:00 12,58 1019,1 322 | 02-feb-18 9:00:00 12,53 1014,4
249 | 30-ene-18 8:00:00 12,6 1030,29 286 | 31-ene-18 21:00:00 12,58 1018,67 323 | 02-feb-18 10:00:00 12,53 1014,32
250 | 30-ene-18 9:00:00 12,6 1030,51 287 | 31-ene-18 22:00:00 12,58 1017,75 324 | 02-feb-18 11:00:00 12,53 1015,39
251 | 30-ene-18 10:00:00 12,6 1030,58 288 | 31-ene-18 23:00:00 12,58 1016,82 325 | 02-feb-18 12:00:00 12,53 1015,04
252 | 30-ene-18 11:00:00 12,6 1030,58 289 | 01-feb-18 0:00:00 12,58 1016,54 326 | 02-feb-18 13:00:00 12,53 1015,18
253 | 30-ene-18 12:00:00 12,6 1030,37 290 | 01-feb-18 1:00:00 12,58 1015,97 327 | 02-feb-18 14:00:00 12,53 1014,75
254 | 30-ene-18 13:00:00 12,6 1029,51 291 | 01-feb-18 2:00:00 12,58 1015,54 328 | 02-feb-18 15:00:00 12,53 1015,04
255 | 30-ene-18 14:00:00 12,59 1028,51 292 | 01-feb-18 3:00:00 12,58 1015,11 329 | 02-feb-18 16:00:00 12,52 1015,46
256 | 30-ene-18 15:00:00 12,59 1027,73 293 | 01-feb-18 4:00:00 12,58 1015,11 330 | 02-feb-18 17:00:00 12,52 1015,18
257 | 30-ene-18 16:00:00 12,59 1027,16 294 | 01-feb-18 5:00:00 12,57 1015,04 331 | 02-feb-18 18:00:00 12,52 1015,54
258 | 30-ene-18 17:00:00 12,59 1026,66 295 | 01-feb-18 6:00:00 12,57 1014,68 332 | 02-feb-18 19:00:00 12,52 1016,32
259 | 30-ene-18 18:00:00 12,59 1026,3 296 | 01-feb-18 7:00:00 12,57 1014,33 333 | 02-feb-18 20:00:00 12,52 1016,96
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‘ SENSOR: BaroSCOUT CODIGO: 21739028 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 6,80 metros ‘

Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
334 | 02-feb-18 21:00:00 12,52 1017,1 371 | 04-feb-18 10:00:00 12,47 1012,33 408 | 05-feb-18 23:00:00 12,45 1013,96
335 | 02-feb-18 22:00:00 12,52 1016,96 372 | 04-feb-18 11:00:00 12,47 1013,32 409 | 06-feb-18 0:00:00 12,45 1014,25
336 | 02-feb-18 23:00:00 12,52 1017,39 373 | 04-feb-18 12:00:00 12,47 1012,61 410 | 06-feb-18 1:00:00 12,45 1014,6
337 | 03-feb-18 0:00:00 12,51 1016,96 374 | 04-feb-18 13:00:00 12,47 1012,18 411 | 06-feb-18 2:00:00 12,44 1014,6
338 | 03-feb-18 1:00:00 12,51 1016,89 375 | 04-feb-18 14:00:00 12,47 1011,75 412 | 06-feb-18 3:00:00 12,44 1014,68
339 | 03-feb-18 2:00:00 12,51 1017,39 376 | 04-feb-18 15:00:00 12,47 1011,04 413 | 06-feb-18 4:00:00 12,44 1014,46
340 | 03-feb-18 3:00:00 12,51 1017,25 377 | 04-feb-18 16:00:00 12,46 1010,9 414 | 06-feb-18 5:00:00 12,44 1014,39
341 | 03-feb-18 4:00:00 12,51 1017,03 378 | 04-feb-18 17:00:00 12,46 1010,61 415 | 06-feb-18 6:00:00 12,44 1014,25
342 | 03-feb-18 5:00:00 12,51 1016,53 379 | 04-feb-18 18:00:00 12,46 1010,47 416 | 06-feb-18 7:00:00 12,44 1014,11
343 | 03-feb-18 6:00:00 12,51 1016,18 380 | 04-feb-18 19:00:00 12,46 1010,47 417 | 06-feb-18 8:00:00 12,44 1014,32
344 | 03-feb-18 7:00:00 12,51 1015,53 381 | 04-feb-18 20:00:00 12,46 1010,97 418 | 06-feb-18 9:00:00 12,44 1014,75
345 | 03-feb-18 8:00:00 12,5 1015,46 382 | 04-feb-18 21:00:00 12,46 1010,97 419 | 06-feb-18 10:00:00 12,44 1014,89
346 | 03-feb-18 9:00:00 12,5 1015,82 383 | 04-feb-18 22:00:00 12,46 1010,9 420 | 06-feb-18 11:00:00 12,44 1014,75
347 | 03-feb-18 10:00:00 12,5 1015,18 384 | 04-feb-18 23:00:00 12,46 1010,33 421 | 06-feb-18 12:00:00 12,44 1014,75
348 | 03-feb-18 11:00:00 12,5 1014,75 385 | 05-feb-18 0:00:00 12,46 1010,47 422 | 06-feb-18 13:00:00 12,44 1014,11
349 | 03-feb-18 12:00:00 12,5 1014,32 386 | 05-feb-18 1:00:00 12,46 1010,61 423 | 06-feb-18 14:00:00 12,44 1013,68
350 | 03-feb-18 13:00:00 12,5 1012,97 387 | 05-feb-18 2:00:00 12,46 1010,11 424 | 06-feb-18 15:00:00 12,43 1013,25
351 | 03-feb-18 14:00:00 12,5 1012,04 388 | 05-feb-18 3:00:00 12,46 1010,26 425 | 06-feb-18 16:00:00 12,43 1012,89
352 | 03-feb-18 15:00:00 12,5 1012,33 389 | 05-feb-18 4:00:00 12,46 1010,26 426 | 06-feb-18 17:00:00 12,43 1013,18
353 | 03-feb-18 16:00:00 12,5 1012,11 390 | 05-feb-18 5:00:00 12,46 1010,04 427 | 06-feb-18 18:00:00 12,43 1013,04
354 | 03-feb-18 17:00:00 12,5 1012,33 391 | 05-feb-18 6:00:00 12,46 1010,04 428 | 06-feb-18 19:00:00 12,43 1013,61
355 | 03-feb-18 18:00:00 12,5 1012,83 392 | 05-feb-18 7:00:00 12,46 1010,11 429 | 06-feb-18 20:00:00 12,43 1014,03
356 | 03-feb-18 19:00:00 12,49 1012,9 393 | 05-feb-18 8:00:00 12,45 1010,47 430 | 06-feb-18 21:00:00 12,43 1013,89
357 | 03-feb-18 20:00:00 12,49 1012,75 394 | 05-feb-18 9:00:00 12,46 1010,97 431 | 06-feb-18 22:00:00 12,43 1014,32
358 | 03-feb-18 21:00:00 12,49 1012,75 395 | 05-feb-18 10:00:00 12,45 1011,11 432 | 06-feb-18 23:00:00 12,43 1015,1
359 | 03-feb-18 22:00:00 12,49 1012,54 396 | 05-feb-18 11:00:00 12,45 10114 433 | 07-feb-18 0:00:00 12,43 1014,53
360 | 03-feb-18 23:00:00 12,49 1012,04 397 | 05-feb-18 12:00:00 12,45 1011,54 434 | 07-feb-18 1:00:00 12,43 1014,53
361 | 04-feb-18 0:00:00 12,49 1012,61 398 | 05-feb-18 13:00:00 12,45 1011,26 435 | 07-feb-18 2:00:00 12,43 1014,6
362 | 04-feb-18 1:00:00 12,49 1012,47 399 | 05-feb-18 14:00:00 12,45 1011,47 436 | 07-feb-18 3:00:00 12,43 1014,68
363 | 04-feb-18 2:00:00 12,48 1012,04 400 | 05-feb-18 15:00:00 12,45 1011,04 437 | 07-feb-18 4:00:00 12,43 1014,46
364 | 04-feb-18 3:00:00 12,48 1011,61 401 | 05-feb-18 16:00:00 12,45 1010,9 438 | 07-feb-18 5:00:00 12,43 1014,68
365 | 04-feb-18 4:00:00 12,48 1010,97 402 | 05-feb-18 17:00:00 12,45 1010,97 439 | 07-feb-18 6:00:00 12,43 1015,03
366 | 04-feb-18 5:00:00 12,48 1012,04 403 | 05-feb-18 18:00:00 12,45 1011,33 440 | 07-feb-18 7:00:00 12,43 1015,17
367 | 04-feb-18 6:00:00 12,48 1012,04 404 | 05-feb-18 19:00:00 12,45 1011,83 441 | 07-feb-18 8:00:00 12,43 1016,17
368 | 04-feb-18 7:00:00 12,48 1011,04 405 | 05-feb-18 20:00:00 12,45 1012,68 442 | 07-feb-18 9:00:00 12,43 1016,67
369 | 04-feb-18 8:00:00 12,47 1011,76 406 | 05-feb-18 21:00:00 12,45 1013,04 443 | 07-feb-18 10:00:00 12,43 1017,53
370 | 04-feb-18 9:00:00 12,47 1012,04 407 | 05-feb-18 22:00:00 12,45 1013,75 444 | 07-feb-18 11:00:00 12,43 1018,03
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‘ SENSOR: BaroSCOUT CODIGO: 21739028 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 6,80 metros ‘

Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
445 | 07-feb-18 12:00:00 12,42 1018,45 482 | 09-feb-18 1:00:00 12,38 1018,38 519 | 10-feb-18 14:00:00 12,37 1022,58
446 | 07-feb-18 13:00:00 12,42 1018,1 483 | 09-feb-18 2:00:00 12,38 1018,02 520 | 10-feb-18 15:00:00 12,37 1021,94
447 | 07-feb-18 14:00:00 12,42 1018,45 484 | 09-feb-18 3:00:00 12,38 1017,81 521 | 10-feb-18 16:00:00 12,36 1021,8
448 | 07-feb-18 15:00:00 12,42 1018,38 485 | 09-feb-18 4:00:00 12,38 1016,95 522 | 10-feb-18 17:00:00 12,36 1021,66
449 | 07-feb-18 16:00:00 12,42 1018,38 486 | 09-feb-18 5:00:00 12,38 1016,24 523 | 10-feb-18 18:00:00 12,36 1021,52
450 | 07-feb-18 17:00:00 12,42 1019,09 487 | 09-feb-18 6:00:00 12,38 1016,24 524 | 10-feb-18 19:00:00 12,36 1021,44
451 | 07-feb-18 18:00:00 12,42 1019,24 488 | 09-feb-18 7:00:00 12,38 1015,31 525 | 10-feb-18 20:00:00 12,36 1020,94
452 | 07-feb-18 19:00:00 12,42 1019,66 489 | 09-feb-18 8:00:00 12,38 1016,03 526 | 10-feb-18 21:00:00 12,36 1020,52
453 | 07-feb-18 20:00:00 12,42 1019,95 490 | 09-feb-18 9:00:00 12,38 1017,17 527 | 10-feb-18 22:00:00 12,36 1020,09
454 | 07-feb-18 21:00:00 12,41 1020,16 491 | 09-feb-18 10:00:00 12,38 1017,81 528 | 10-feb-18 23:00:00 12,36 1019,66
455 | 07-feb-18 22:00:00 12,42 1020,59 492 | 09-feb-18 11:00:00 12,38 1017,81 529 | 11-feb-18 0:00:00 12,36 1019,38
456 | 07-feb-18 23:00:00 12,41 1020,59 493 | 09-feb-18 12:00:00 12,38 1017,88 530 | 11-feb-18 1:00:00 12,36 1018,59
457 | 08-feb-18 0:00:00 12,41 1020,8 494 | 09-feb-18 13:00:00 12,38 1017,31 531 | 11-feb-18 2:00:00 12,36 1018,31
458 | 08-feb-18 1:00:00 12,41 1020,45 495 | 09-feb-18 14:00:00 12,38 1017,03 532 | 11-feb-18 3:00:00 12,36 1017,74
459 | 08-feb-18 2:00:00 12,41 1020,8 496 | 09-feb-18 15:00:00 12,38 1017,31 533 | 11-feb-18 4:00:00 12,36 1017,24
460 | 08-feb-18 3:00:00 12,41 1020,8 497 | 09-feb-18 16:00:00 12,38 1018,74 534 | 11-feb-18 5:00:00 12,35 1016,74
461 | 08-feb-18 4:00:00 12,41 1020,88 498 | 09-feb-18 17:00:00 12,38 1020,02 535 | 11-feb-18 6:00:00 12,35 1016,53
462 | 08-feb-18 5:00:00 12,41 1020,31 499 | 09-feb-18 18:00:00 12,37 1020,8 536 | 11-feb-18 7:00:00 12,35 1016,67
463 | 08-feb-18 6:00:00 12,41 1020,59 500 | 09-feb-18 19:00:00 12,37 1022,23 537 | 11-feb-18 8:00:00 12,35 1016,6
464 | 08-feb-18 7:00:00 12,41 1020,31 501 | 09-feb-18 20:00:00 12,37 1023,44 538 | 11-feb-18 9:00:00 12,35 1016,74
465 | 08-feb-18 8:00:00 12,41 1021,02 502 | 09-feb-18 21:00:00 12,37 1023,44 539 | 11-feb-18 10:00:00 12,35 1016,95
466 | 08-feb-18 9:00:00 12,4 1021,45 503 | 09-feb-18 22:00:00 12,37 1023,87 540 | 11-feb-18 11:00:00 12,35 1016,95
467 | 08-feb-18 10:00:00 12,4 1021,59 504 | 09-feb-18 23:00:00 12,37 1024,15 541 | 11-feb-18 12:00:00 12,35 1017,02
468 | 08-feb-18 11:00:00 12,4 1021,66 505 | 10-feb-18 0:00:00 12,37 1024,37 542 | 11-feb-18 13:00:00 12,35 1016,88
469 | 08-feb-18 12:00:00 12,4 1022,23 506 | 10-feb-18 1:00:00 12,37 1024,01 543 | 11-feb-18 14:00:00 12,35 1016,6
470 | 08-feb-18 13:00:00 12,4 1022,16 507 | 10-feb-18 2:00:00 12,37 1023,58 544 | 11-feb-18 15:00:00 12,35 1016,31
471 | 08-feb-18 14:00:00 12,4 1021,59 508 | 10-feb-18 3:00:00 12,37 1023,37 545 | 11-feb-18 16:00:00 12,35 1016,67
472 | 08-feb-18 15:00:00 12,39 1021,16 509 | 10-feb-18 4:00:00 12,37 1023,37 546 | 11-feb-18 17:00:00 12,35 1017,59
473 | 08-feb-18 16:00:00 12,39 1020,88 510 | 10-feb-18 5:00:00 12,37 1022,73 547 | 11-feb-18 18:00:00 12,35 1018,24
474 | 08-feb-18 17:00:00 12,39 1020,3 511 | 10-feb-18 6:00:00 12,37 1022,66 548 | 11-feb-18 19:00:00 12,34 1018,38
475 | 08-feb-18 18:00:00 12,39 1020,52 512 | 10-feb-18 7:00:00 12,37 1022,73 549 | 11-feb-18 20:00:00 12,34 1018,88
476 | 08-feb-18 19:00:00 12,39 1020,45 513 | 10-feb-18 8:00:00 12,37 1022,66 550 | 11-feb-18 21:00:00 12,34 1019,45
477 | 08-feb-18 20:00:00 12,39 1020,52 514 | 10-feb-18 9:00:00 12,37 1023,3 551 | 11-feb-18 22:00:00 12,34 1019,66
478 | 08-feb-18 21:00:00 12,39 1020,3 515 | 10-feb-18 10:00:00 12,37 1023,65 552 | 11-feb-18 23:00:00 12,34 1020,02
479 | 08-feb-18 22:00:00 12,39 1019,88 516 | 10-feb-18 11:00:00 12,37 1023,94 553 | 12-feb-18 0:00:00 12,34 1020,37
480 | 08-feb-18 23:00:00 12,38 1019,45 517 | 10-feb-18 12:00:00 12,37 1023,87 554 | 12-feb-18 1:00:00 12,34 1020,66
481 | 09-feb-18 0:00:00 12,38 1018,88 518 | 10-feb-18 13:00:00 12,37 1023,01 555 | 12-feb-18 2:00:00 12,33 1020,59
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ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

‘ SENSOR: BaroSCOUT CODIGO: 21739028 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 6,80 metros ‘

Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
556 | 12-feb-18 3:00:00 12,33 1021,01 593 | 13-feb-18 16:00:00 12,3 1012,03 630 | 15-feb-18 5:00:00 12,29 1015,24
557 | 12-feb-18 4:00:00 12,33 1020,8 594 | 13-feb-18 17:00:00 12,3 1013,17 631 | 15-feb-18 6:00:00 12,29 1015,74
558 | 12-feb-18 5:00:00 12,33 1020,8 595 | 13-feb-18 18:00:00 12,3 1013,32 632 | 15-feb-18 7:00:00 12,28 1016,24
559 | 12-feb-18 6:00:00 12,33 1021,3 596 | 13-feb-18 19:00:00 12,3 1013,67 633 | 15-feb-18 8:00:00 12,28 1016,59
560 | 12-feb-18 7:00:00 12,32 1021,01 597 | 13-feb-18 20:00:00 12,3 1014,17 634 | 15-feb-18 9:00:00 12,28 1017,16
561 | 12-feb-18 8:00:00 12,32 1021,37 598 | 13-feb-18 21:00:00 12,3 1014,46 635 | 15-feb-18 10:00:00 12,28 1017,88
562 | 12-feb-18 9:00:00 12,32 1021,37 599 | 13-feb-18 22:00:00 12,3 1014,38 636 | 15-feb-18 11:00:00 12,28 1018,09
563 | 12-feb-18 10:00:00 12,32 1021,58 600 | 13-feb-18 23:00:00 12,3 1014,31 637 | 15-feb-18 12:00:00 12,28 1018,59
564 | 12-feb-18 11:00:00 12,32 1021,66 601 | 14-feb-18 0:00:00 12,3 1014,38 638 | 15-feb-18 13:00:00 12,28 1018,87
565 | 12-feb-18 12:00:00 12,32 1021,58 602 | 14-feb-18 1:00:00 12,3 1013,81 639 | 15-feb-18 14:00:00 12,28 1018,8
566 | 12-feb-18 13:00:00 12,32 1021,66 603 | 14-feb-18 2:00:00 12,3 1013,24 640 | 15-feb-18 15:00:00 12,28 1018,59
567 | 12-feb-18 14:00:00 12,32 1021,58 604 | 14-feb-18 3:00:00 12,3 1012,96 641 | 15-feb-18 16:00:00 12,28 1018,3
568 | 12-feb-18 15:00:00 12,31 1021,94 605 | 14-feb-18 4:00:00 12,3 1012,53 642 | 15-feb-18 17:00:00 12,28 1018,37
569 | 12-feb-18 16:00:00 12,31 1021,44 606 | 14-feb-18 5:00:00 12,3 1011,82 643 | 15-feb-18 18:00:00 12,28 1018,66
570 | 12-feb-18 17:00:00 12,31 1021,51 607 | 14-feb-18 6:00:00 12,3 1011,18 644 | 15-feb-18 19:00:00 12,28 1019,16
571 | 12-feb-18 18:00:00 12,31 1021,16 608 | 14-feb-18 7:00:00 12,3 1011,39 645 | 15-feb-18 20:00:00 12,28 1019,59
572 | 12-feb-18 19:00:00 12,31 1021,3 609 | 14-feb-18 8:00:00 12,3 1010,75 646 | 15-feb-18 21:00:00 12,28 1019,73
573 | 12-feb-18 20:00:00 12,31 1021,16 610 | 14-feb-18 9:00:00 12,3 1010,25 647 | 15-feb-18 22:00:00 12,28 1020,3
574 | 12-feb-18 21:00:00 12,31 1020,59 611 | 14-feb-18 10:00:00 12,3 1010,11 648 | 15-feb-18 23:00:00 12,27 1021,3
575 | 12-feb-18 22:00:00 12,31 1020,66 612 | 14-feb-18 11:00:00 12,3 1010,46 649 | 16-feb-18 0:00:00 12,27 1021,58
576 | 12-feb-18 23:00:00 12,31 1020,44 613 | 14-feb-18 12:00:00 12,3 1011,32 650 | 16-feb-18 1:00:00 12,27 1021,87
577 | 13-feb-18 0:00:00 12,31 1019,52 614 | 14-feb-18 13:00:00 12,29 1011,18 651 | 16-feb-18 2:00:00 12,27 1021,58
578 | 13-feb-18 1:00:00 12,31 1018,38 615 | 14-feb-18 14:00:00 12,29 1010,32 652 | 16-feb-18 3:00:00 12,27 1021,58
579 | 13-feb-18 2:00:00 12,31 1017,88 616 | 14-feb-18 15:00:00 12,29 1010,46 653 | 16-feb-18 4:00:00 12,27 1021,08
580 | 13-feb-18 3:00:00 12,31 1016,38 617 | 14-feb-18 16:00:00 12,29 1011,03 654 | 16-feb-18 5:00:00 12,27 1020,51
581 | 13-feb-18 4:00:00 12,31 1015,03 618 | 14-feb-18 17:00:00 12,29 1011,75 655 | 16-feb-18 6:00:00 12,27 1020,66
582 | 13-feb-18 5:00:00 12,31 1013,6 619 | 14-feb-18 18:00:00 12,29 1012,17 656 | 16-feb-18 7:00:00 12,27 1020,44
583 | 13-feb-18 6:00:00 12,31 1012,03 620 | 14-feb-18 19:00:00 12,29 1012,82 657 | 16-feb-18 8:00:00 12,27 1020,44
584 | 13-feb-18 7:00:00 12,31 1011,39 621 | 14-feb-18 20:00:00 12,29 1013,39 658 | 16-feb-18 9:00:00 12,27 1020,8
585 | 13-feb-18 8:00:00 12,31 1010,46 622 | 14-feb-18 21:00:00 12,29 1013,46 659 | 16-feb-18 10:00:00 12,27 1021,08
586 | 13-feb-18 9:00:00 12,31 1008,97 623 | 14-feb-18 22:00:00 12,29 1014,1 660 | 16-feb-18 11:00:00 12,27 1021,01
587 | 13-feb-18 10:00:00 12,31 1010,32 624 | 14-feb-18 23:00:00 12,29 1014,74 661 | 16-feb-18 12:00:00 12,27 1020,8
588 | 13-feb-18 11:00:00 12,31 1010,89 625 | 15-feb-18 0:00:00 12,29 1014,95 662 | 16-feb-18 13:00:00 12,27 1020,09
589 | 13-feb-18 12:00:00 12,31 1011,68 626 | 15-feb-18 1:00:00 12,29 1015,03 663 | 16-feb-18 14:00:00 12,27 1019,02
590 | 13-feb-18 13:00:00 12,31 1011,68 627 | 15-feb-18 2:00:00 12,29 1014,88 664 | 16-feb-18 15:00:00 12,27 1018,37
591 | 13-feb-18 14:00:00 12,3 1011,68 628 | 15-feb-18 3:00:00 12,29 1015,24 665 | 16-feb-18 16:00:00 12,27 1017,8
592 | 13-feb-18 15:00:00 12,3 1011,68 629 | 15-feb-18 4:00:00 12,29 1015,45 666 | 16-feb-18 17:00:00 12,27 1017,59
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ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

‘ SENSOR: BaroSCOUT CODIGO: 21739028 INSTALADO EN SONDEO S-5 PROFUNDIDAD: 6,80 metros ‘

Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Telc;:i[lf)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora Ioe Te?:iruast)u ra ?gre:'gz]o) Rec | Dia-mes-afio | Hora -(rf Te?SiLast)u ra l(DérenSIg?O)
667 | 16-feb-18 18:00:00 12,27 1017,59 704 | 18-feb-18 7:00:00 12,25 1025,57 741 | 19-feb-18 20:00:00 12,22 1019,44
668 | 16-feb-18 19:00:00 12,27 1018,02 705 | 18-feb-18 8:00:00 12,24 1025,36 742 | 19-feb-18 21:00:00 12,22 1019,73
669 | 16-feb-18 20:00:00 12,27 1018,37 706 | 18-feb-18 9:00:00 12,24 1025,5 743 | 19-feb-18 22:00:00 12,21 1019,94
670 | 16-feb-18 21:00:00 12,27 1018,59 707 | 18-feb-18 10:00:00 12,24 1025,36 744 | 19-feb-18 23:00:00 12,21 1020,01
671 | 16-feb-18 22:00:00 12,27 1018,94 708 | 18-feb-18 11:00:00 12,24 1025,5 745 | 20-feb-18 0:00:00 12,21 1019,87
672 | 16-feb-18 23:00:00 12,26 1019,23 709 | 18-feb-18 12:00:00 12,24 1025,5 746 | 20-feb-18 1:00:00 12,21 1020,08
673 | 17-feb-18 0:00:00 12,26 1019,66 710 | 18-feb-18 13:00:00 12,24 1024,79 747 | 20-feb-18 2:00:00 12,21 1020,22
674 | 17-feb-18 1:00:00 12,26 1020,66 711 | 18-feb-18 14:00:00 12,24 1024,36 748 | 20-feb-18 3:00:00 12,2 1020,37
675 | 17-feb-18 2:00:00 12,26 1021,44 712 | 18-feb-18 15:00:00 12,24 1023,72 749 | 20-feb-18 4:00:00 12,2 1020,3
676 | 17-feb-18 3:00:00 12,26 1022,58 713 | 18-feb-18 16:00:00 12,24 1023,43 750 | 20-feb-18 5:00:00 12,19 1020,37
677 | 17-feb-18 4:00:00 12,26 1022,58 714 | 18-feb-18 17:00:00 12,24 1023,22 751 | 20-feb-18 6:00:00 12,19 1020,87
678 | 17-feb-18 5:00:00 12,26 1023,15 715 | 18-feb-18 18:00:00 12,24 1023,08 752 | 20-feb-18 7:00:00 12,19 1019,87
679 | 17-feb-18 6:00:00 12,26 1023,29 716 | 18-feb-18 19:00:00 12,24 1023,08 753 | 20-feb-18 8:00:00 12,18 1020,15
680 | 17-feb-18 7:00:00 12,26 1023,43 717 | 18-feb-18 20:00:00 12,24 1022,86 754 | 20-feb-18 9:00:00 12,18 1020,58
681 | 17-feb-18 8:00:00 12,26 1024,22 718 | 18-feb-18 21:00:00 12,24 1022,58 755 | 20-feb-18 10:00:00 12,17 1021,01
682 | 17-feb-18 9:00:00 12,26 1024,65 719 | 18-feb-18 22:00:00 12,24 1022,15 756 | 20-feb-18 11:00:00 12,17 1021,36
683 | 17-feb-18 10:00:00 12,26 1025,07 720 | 18-feb-18 23:00:00 12,24 1021,87 757 | 20-feb-18 12:00:00 12,17 1021,01
684 | 17-feb-18 11:00:00 12,26 1025,64 721 | 19-feb-18 0:00:00 12,24 1021,44 758 | 20-feb-18 13:00:00 12,17 1020,94
685 | 17-feb-18 12:00:00 12,25 1026,29 722 | 19-feb-18 1:00:00 12,24 1020,94 759 | 20-feb-18 14:00:00 12,16 1020,72
686 | 17-feb-18 13:00:00 12,26 1026,5 723 | 19-feb-18 2:00:00 12,24 1020,58 760 | 20-feb-18 15:00:00 12,16 1020,29
687 | 17-feb-18 14:00:00 12,25 1026,14 724 | 19-feb-18 3:00:00 12,24 1020,23 761 | 20-feb-18 16:00:00 12,16 1020,08
688 | 17-feb-18 15:00:00 12,25 1026,07 725 | 19-feb-18 4:00:00 12,24 1019,8 762 | 20-feb-18 17:00:00 12,16 1020,29
689 | 17-feb-18 16:00:00 12,25 1026,14 726 | 19-feb-18 5:00:00 12,23 1019,3 763 | 20-feb-18 18:00:00 12,16 1020,58
690 | 17-feb-18 17:00:00 12,25 1026,36 727 | 19-feb-18 6:00:00 12,23 1019,23 764 | 20-feb-18 19:00:00 12,16 1020,44
691 | 17-feb-18 18:00:00 12,25 1026,5 728 | 19-feb-18 7:00:00 12,23 1019,37 765 | 20-feb-18 20:00:00 12,16 1020,37
692 | 17-feb-18 19:00:00 12,25 1026,86 729 | 19-feb-18 8:00:00 12,23 1019,58 766 | 20-feb-18 21:00:00 12,16 1020,01
693 | 17-feb-18 20:00:00 12,25 1027 730 | 19-feb-18 9:00:00 12,23 1019,8 767 | 20-feb-18 22:00:00 12,16 1019,72
694 | 17-feb-18 21:00:00 12,25 1026,93 731 | 19-feb-18 10:00:00 12,23 1019,73 768 | 20-feb-18 23:00:00 12,16 1018,94
695 | 17-feb-18 22:00:00 12,25 1027,21 732 | 19-feb-18 11:00:00 12,23 1019,8 769 | 21-feb-18 0:00:00 12,16 1018,44
696 | 17-feb-18 23:00:00 12,25 1027,28 733 | 19-feb-18 12:00:00 12,23 1019,87 770 | 21-feb-18 1:00:00 12,16 1018,01
697 | 18-feb-18 0:00:00 12,25 1027,5 734 | 19-feb-18 13:00:00 12,22 1019,87 771 | 21-feb-18 2:00:00 12,16 1017,3
698 | 18-feb-18 1:00:00 12,25 1027,35 735 | 19-feb-18 14:00:00 12,22 1019,44 772 | 21-feb-18 3:00:00 12,16 1017,37
699 | 18-feb-18 2:00:00 12,25 1027,28 736 | 19-feb-18 15:00:00 12,22 1019,23 773 | 21-feb-18 4:00:00 12,16 1017,51
700 | 18-feb-18 3:00:00 12,25 1027,28 737 | 19-feb-18 16:00:00 12,22 1019,09 774 | 21-feb-18 5:00:00 12,16 1017,3
701 | 18-feb-18 4:00:00 12,25 1026,5 738 | 19-feb-18 17:00:00 12,22 1019,01 775 | 21-feb-18 6:00:00 12,16 1016,87
702 | 18-feb-18 5:00:00 12,25 1026,07 739 | 19-feb-18 18:00:00 12,22 1019,08 776 | 21-feb-18 7:00:00 12,16 1016,8
703 | 18-feb-18 6:00:00 12,25 1025,86 740 | 19-feb-18 19:00:00 12,22 1019,44 777 | 21-feb-18 8:00:00 12,16 1016,73
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ANEJO GEOLOGIAY GEOTECNIA. APENDICE 5. SEGUIMIENTO DE NIVEL FREATICO

| SENSOR: BaroSCOUT

CODIGO: 21739028

INSTALADO EN SONDEO S-5

PROFUNDIDAD: 6,80 metros

Rec | Dia-mes-afio | Hora Tempe.ratu ra Presion
(° celsius) (cm H20)

778 | 21-feb-18 9:00:00 12,16 1016,87
779 | 21-feb-18 10:00:00 12,16 1017,23
780 | 21-feb-18 11:00:00 12,16 1017,23
781 | 21-feb-18 12:00:00 12,16 1017,16
782 | 21-feb-18 13:00:00 12,16 1016,37
783 | 21-feb-18 14:00:00 12,16 1016,09
784 | 21-feb-18 15:00:00 12,16 1015,73
785 | 21-feb-18 16:00:00 12,16 1015,45
786 | 21-feb-18 17:00:00 12,15 1015,52
787 | 21-feb-18 18:00:00 12,15 1015,59
788 | 21-feb-18 19:00:00 12,15 1015,8

789 | 21-feb-18 20:00:00 12,15 1016,09
790 | 21-feb-18 21:00:00 12,15 1016,23
791 | 21-feb-18 22:00:00 12,15 1016,23
792 | 21-feb-18 23:00:00 12,15 1015,73
793 | 22-feb-18 0:00:00 12,15 1015,16
794 | 22-feb-18 1:00:00 12,15 1014,59
795 | 22-feb-18 2:00:00 12,15 1014,38
796 | 22-feb-18 3:00:00 12,15 1014,09
797 | 22-feb-18 4:00:00 12,15 1013,66
798 | 22-feb-18 5:00:00 12,15 1013,38
799 | 22-feb-18 6:00:00 12,15 1013,45
800 | 22-feb-18 7:00:00 12,15 1013,45
801 | 22-feb-18 8:00:00 12,15 1013,31
802 | 22-feb-18 9:00:00 12,14 1013,52
803 | 22-feb-18 10:00:00 12,14 1013,66
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ANEJO GEOLOGIA Y GEOTECNIA. PROSPECCION GEOFISICA

APENDICE 6.: PROSPECCION GEOFISICA

ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO, ORTUELLA-TRAPAGARAN



Registro Mercantil de Madrid: Tomo 23.153, Libro 0, Folio 63, Seccion 8, Hoja M-414932, Inscripcion 1. CIF: B-84785559

- __ A __

- - > >

- - -

geofisica consultores

ESTUDIO GEOFISICO MEDIANTE TOMOGRAFIA
ELECTRICA Y TOMOGRAFIA SISMICA DE
REFRACION PARA COMPLEMENTAR LOS

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS PARA

EL TRAZADO DE LA VARIANTE SUR
FERROVIARIA EN ORTUELLA Y TRAPAGA
(VIZCAYA)

LKS

Madrid, 28 de noviembre de 2017

Preparado Revisado Aprobado
- IZ a AT i
- —_— L\ 7
rma p = P /ﬂf
[
Nombre M. Mar S4ez C.M. Calvo R. Minguez
Fecha 28/11/2017 28/11/2017 28/11/2017
N° Informe: 81147 REV-1 Péagina 1 de 16

Cliente: LKS

Registro Mercantil de Madrid: Tomo 23.153, Libro 0, Folio 63, Seccion 8, Hoja M-414932, Inscripcion 1. CIF: B-84785559

ESTUDIO GEOFISCO MEDIANTE TOMOGRAFIA ELECTRICA Y TOMOGRAFIA SISMICA
PARA COMPLEMENTAR LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS, PARA EL
TRAZADO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA EN ORTUELLA Y TRAPAGA (VIZCAYA)

A __ >

- - > 4>

- - >

geofisica consultores

INDICE

I. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS
II. METODOLOGIA
I1.1. TOMOGRAFIA ELECTRICA
[1.2. TOMOGRAFIA SiSMICA
1. TRABAJOS REALIZADOS
I11.1. TRABAJOS DE CAMPO

[11.2. TRABAJOS DE GABINETE

IV. RESULTADOS

V. CONCLUSIONES

ANEXO A:
ANEXO B:
ANEXO C:
ANEXO D:

PLANO DE POSICIONAMIENTO
MODELO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA
MODELOS DE VELOCIDAD SiSMICA

FOTOGRAFIAS

N° Informe: 81147
Cliente: LKS

REV-1

Péagina 2 de 16




Registro Mercantil de Madrid: Tomo 23.153, Libro 0, Folio 63, Seccion 8, Hoja M-414932, Inscripcion 1. CIF: B-84785559

> __ <
ESTUDIO GEOF{SCO MEDIANTE TOMOGRAFIA ELECTRICA Y TOMOGRAFIA SISMICA e "._;.._'..:._
PARA COMPLEMENTAR LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS, PARA EL #ooc
geofisica consultores

TRAZADO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA EN ORTUELLA Y TRAPAGA (VIZCAYA)

I. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Segun el pedido de LKS, Geofisica Consultores ha realizado este “Estudio geofisico mediante
Tomografia Eléctrica y Tomografia Sismica de Refraccion, para complementar los estudios
geoldgicos-geotécnicos para el trazado de la variante sur ferroviaria en Ortuella 'y Trapaga
(Vizcaya)”.

El presente estudio geofisico tiene como objetivo complementar el estudio geoldgico-geotécnico
que se esta realizando en un tramo perteneciente al futuro trazado de la variante sur ferroviaria,
entorno a los municipios de Ortuella y Valle de Trapaga (Vizcaya) (ver Figura 1). Para ello se han
realizado una serie de ensayos geofisicos basados en las técnicas de Tomografia Eléctrica y
Tomografia Sismica de Refaccion. Estos ensayos aportan informacion sobre la distribucion de las
resistividades eléctricas en el terreno, asi como la distribucion de velocidades de transmision de
las ondas sismicas P. El andlisis e interpretacion de estos datos geofisicos aporta la siguiente
informacion:

e Tomografia Eléctrica: caracterizacién geoeléctrica del terreno para la identificacion de los
diferente materiales de la zona a lo largo del perfil de tomografia eléctrica ejecutado.

e Tomografia Sismica de Refraccion: determinar la velocidad de propagacion de las
ondas sismicas P en el terreno para estimar la profundidad del sustrato rocoso sano o con
menor grado de alteracidon asi como zonas de baja velocidad relativa de Vp (roca alterada
0 mas blanda) que se puedan asociar a zonas de falla a lo largo de los perfiles de

tomografia sismica ejecutados.

ryLa Arboleda

Figura 1. Ortofotografia de la zona de estudio. La linea roja indica el trazado de la VSF y las lineas verde la
situacién de los ensayos geofisicos.
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Segun la informacién geoldgica-geotécnica facilitada por LKS los materiales presentes en la zona
de estudio segun sondeos S-2 y S-3 son:
e Calizas: calizas grises con un espesor medio que varia entre 20,0 y 27,30 metros. Estas
calizas tienen niveles ocasionales de limolitas.
e Areniscas: aparecen por debajo de los materiales descritos anteriormente y se extienden

hasta la maxima profundidad de investigacion alcanzada en los sondeos.

El presente informe recoge los resultados de los trabajos de campo realizados el dia 21 y 22 de
noviembre de 2017. Basado en estos trabajos de campo, y en el andlisis de los datos obtenidos se

presenta este informe.

ll. METODOLOGIA

II.1. Tomografia Eléctrica

El método de la tomografia eléctrica consiste en la introduccién en el terreno de una corriente
eléctrica continua, por medio de dos electrodos denominados A y B, conectados a una fuente de
energia de intensidad conocida. Mediante otros dos electrodos (M y N) se mide la diferencia de
potencial (Figura 2). Con estas dos medidas (intensidad y diferencia de potencial) se obtiene la
resistividad aparente del material afectado por la corriente eléctrica en varios puntos del subsuelo.

A M N B 4
. v N !

T Ly R VY G P SR S R0 S U B B B e S

+ 44+ ++ +++

Figura 2. Esquema de dispositivo de medicion utilizando una configuracion electrodica Wenner —
Schlumberger, en donde se muestra el punto de medida (punto blanco) para las posiciones mostradas de los
electrodos del cuadripolo y los puntos de medida que se obtendrian desplazando y variando la distancia entre
electrodos (puntos negros).

Para optimizar la adquisicién de los datos se colocan numerosos electrodos en la superficie del
terreno. En cada punto de medida se seleccionan cuatro electrodos que forman las diferentes
combinaciones AB-MN. De este modo se obtiene un pseudo-perfil con resistividades aparentes del
terreno que tras un proceso de inversion y posterior andlisis e interpretacion permite identificar el
modelo de subsuelo (capas de resistividad y espesor individualizados) generando un perfil
interpretable de zonas semejantes eléctricamente (Figura 3).El contraste de resistividades
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obtenido permite caracterizar el terreno, pudiendo llegar a diferenciar litologias en funcién de sus
valores de resistividad. Este método permite discriminar zonas de mayor porosidad y/o menor
contenido en finos (valores de resistividad relativamente altos), de valores de mayor humedad y/o

mayor contenido en finos (valores méas bajos de resistividad).
NO
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Figura 3. Modelo de resistividad del subsuelo (perfil) generado a partir de las lecturas de resistividad
aparente obtenidas en una implantacion de tomografia eléctrica.

Hay que destacar que existen varios factores que influyen en los valores de resistividad del terreno
como son el grado de humedad y la porosidad. Un incremento de la humedad conlleva una
disminucion de la resistividad de los materiales, lo que permite determinar la profundidad del nivel
freético en determinados contextos. Por el contrario, un porcentaje elevado de porosidad conlleva
un aumento de los valores de resistividad, siempre y cuando la porosidad no esté ocupada por

agua.

11.2. Tomografia Sismica

La Tomografia Sismica de refraccion se basa en generar una perturbacién mecanica en el terreno
(por lo general mediante una maza) y determinar el tiempo que las ondas P (generadas en el
punto de impacto) tardan en recorrer el trayecto que separa la fuente y una serie de sensores
(geofonos) situados a lo largo de una linea de adquisicion (Figura 4). Conociendo la distancia
recorrida por las ondas sismicas y el tiempo empleado se puede determinar la velocidad de
propagacion de las ondas sismicas en el subsuelo.
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Figura 4. Diagrama esquematico de un ensayo de Tomografia Sismica de refraccion. Se golpea una placa
metalica, situada sobre el terreno, con una maza, y la energia producida se propaga en forma de ondas P a
través de las distintas unidades litol6gicas que componen el subsuelo. Las ondas P son registradas en varios
sensores (geodfonos) colocados a intervalos regulares en el terreno.

La Tomografia Sismica de refraccion, se considera una evolucion de la sismica de refraccion
tradicional, presenta como principales ventajas el mayor grado de detalle de los modelos
obtenidos y que la presencia de capas de baja velocidad, fuertes gradientes laterales, o elevados

buzamientos, no son grandes limitaciones tal y como ocurre en la sismica de refraccion tradicional.

Uno de los aspectos mas importantes de la Tomografia Sismica de refraccion es que se trata de
un método basado en la inversion de “residuos”. Se denomina “residuo” a la diferencia entre los
tiempos de recorrido de las ondas P observados y los tiempos de recorrido teéricos. Por ello es
muy importante emplear una herramienta de procesado que sea capaz de reproducir de manera
precisa los tiempos de recorrido de las ondas P en un medio complejo. Una de las formas mas
precisas que existen es resol