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L. ANTECEDENTES

A peticién de SERFUNLE, S.A., INVESTIGACION Y CONTROL DE CALIDAD,
S.A. (INCOSA) ha realizado una investigacion geotécnica en una parcela situada en
la localidad de Villaquilambre (Le6n), donde se prevé la construccion de un nuevo

tanatorio dotado de una dnica planta.

Atendiendo a la clasificacion establecida por el Cédigo Técnico de la Edificacién
(CTE), en el Documento Bésico SE-C Cimientos, la tipologia de edificacion es de
tipo C-1. Se asume un tipo de terreno T-1, al no conocerse la existencia en la zona

de problemas geotécnicos de relevancia.

En el presente informe se incluye una descripciéon de los diferentes trabajos
realizados, tanto de campo como de laboratorio, y una caracterizacién de los
materiales encontrados en la parcela investigada. A partir de la informacion obtenida
en los diferentes trabajos, se han extraido unas conclusiones acerca de la tipologia de

cimentacién mas recomendable, asi como de la tension admisible del terreno.
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2 TRABLASOS REALIZADOS
2.1 TRABAJOS DE CAMPO
2.1.1. Sondeos

Se ha perforado un (1) sondeo mecdnico a rotacién, con extraccién continua de
testigo, cuya ubicacién puede consultarse en el plano de localizacion del
apartado n°1 del capitulo de anejos. Con este sondeo se ha pretendido reconocer
el terreno, recuperar muestras representativas del mismo, y realizar ensayos de
penetracién estandar (SPT). En el apartado n°2 de los anejos se incluye el
registro de la testificacion realizada y el perfil geolégico-geotécnico del terreno

detectado.

En la perforacién se alcanzé la siguiente profundidad:

SONDEO PROFUNDIDAD
N° (m)
S-1 8,00

Nota. Las profundidades estdn referidas respecto de la superficie del terreno, en el momento de
realizar los ensayos.

El ensayo de penetracion estdndar (SPT) mide la resistencia de un suelo a la
penetracion de un tomamuestras tubular o de una puntaza ciega, contabilizando
para ello el nimero de golpes necesarios para introducirlo hasta un total de 60
cm en cuatro intervalos parciales de 15 cm cada uno; como elemento de impacto

se utiliza una maza metalica de 63,5 kg que cae desde una altura de 76 cm.

El resultado del ensayo se define por un nimero (N) que se obtiene al sumar el
numero de golpes necesario para la hinca de los 30 cm intermedios. Se considera
rechazo (R) cuando el nimero de golpes para introducir cualquiera de los
intervalos de 15 cm es superior a 50; en este caso el resultado se expresa como
R/P, siendo P la penetracion (en cm) lograda en el intervalo al consumirse los 50

golpes.
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Este ensayo se utiliza para evaluar la resistencia y deformabilidad de suelos
predominantemente granulares sueltos (arenas y gravas), aunque también aporta

una informacién muy util acerca de la consistencia de los materiales cohesivos.

En la siguiente tabla se recogen la profundidad a la que se han realizado los

ensayos, los indices de golpeo obtenidos, y la consistencia con la que se

corresponden:
SONDEO PROFUNDIDAD GOLPEO N COMPACIDAD
N° (m) SPT SPT CONSISTENCIA
1,50-2,09 32/32/32/R-14 64 Muy densa
S-1 2,50-2,94 31/40/R-14 R Muy densa
5,00-5,60 10/13/24/28 37 Dura

Se tomaron ademads las siguientes muestras parafinadas:
- MP-1: 3,50-3,80 m
- MP-2: 6,00-6,40 m

Ensayos de penetracion dinamica

Se han realizado dos (2) ensayos de penetraciéon dindmica Borros. Este ensayo
consiste en hacer penetrar en el terreno una puntaza cuadrada mediante el golpeo
de una maza de 63,5 Kg. de peso, que cae, en caida libre, desde una altura de 50
cm, con el objeto de medir el nimero de golpes que se requiere para conseguir

una penetracién en el terreno de 20 cm.

El ensayo se da por finalizado cuando tras 100 golpes no se consigue el intervalo
de 20 cm de penetracién, o bien cuando se alcanzan los diez metros de

profundidad.
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La profundidad de rechazo alcanzada, respecto a la superficie del terreno en cada

punto, ha sido:

PENETRO PROFUNDIDAD
N° (m)
PD-1 1,02
PD-2 1,23

Nota: Respecto a la cota del terreno en el momento de realizar las prospecciones. (Realizados a
cota de cimentacion).

En el Anejo 3 se recogen los resultados experimentales obtenidos en estos
ensayos. Para interpretarlos y estimar la carga admisible del terreno, se
representan graficamente las profundidades (en ordenadas) frente al nimero de
golpes (en abscisas) necesario para alcanzar el intervalo de penetracion
establecido (20 cm). Se obtienen asi unos graficos que nos informan sobre la

resistencia a la penetracién de cada tramo del terreno atravesado.

Es necesario resefiar que a la hora de la aplicacion prictica de los resultados
obtenidos en estos ensayos deben tenerse en cuenta las siguientes

puntualizaciones:

- La interpretacion de los ensayos de penetracion debe ser fundamentalmente
cualitativa, siendo un complemento de los sondeos mecénicos o calicatas de
reconocimiento, los cuales informardn con precision acerca de la litologia y

estratigrafia del terreno.

- Tratdndose de un ensayo realizado de forma continua, su rapidez de
ejecucion hace que en suelos poco permeables y sumergidos, parte
importante de la energia de hinca pueda transmitirse al agua intersticial,

aumentando instantdneamente la resistencia a la penetracion.

- En el caso de atravesar terrenos con bolos y/o gravas, es preciso interpretar
los resultados con las debidas reservas, pues el golpeo de la puntaza sobre
estos elementos gruesos puede conducir a resultados optimistas que no

representan la resistencia real del terreno (falsos rechazos).
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- La informacién suministrada por estos ensayos se refiere a la resistencia del
suelo (o roca muy alterada) en rotura. Al ser un ensayo de corte, los datos
que aporta no tienen una correlacion claramente determinada con posibles

asientos.

Se puede valorar la compacidad de un terreno en funcién del nimero de golpes

(Nspr=Nporros) segun las correlaciones propuestas por Terzaghi y Peck (1955):

Terrenos granulares:

COMPACIDAD | Muy Suelto Suelto MOngizgneme Denso Muy Denso
SPT (Nspy) <4 4-10 11-30 31-50 >50
Terrenos cohesivos:
Muy . .. ..
CONSISTENCIA Blanda Media Rigida Muy rigida Dura
Blanda
SPT (Ngpr) <2 2-4 4-8 8-15 15-30 > 30

10 de 30




NSO

Investigacion y Control de Calidad S.A.

2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

A partir de las muestras obtenidas en las prospecciones, se ha procedido a la
programacion y realizacién de los ensayos de laboratorio, con el objeto de clasificar
los materiales encontrados en el subsuelo, asi como para obtener informacion acerca

de sus caracteristicas mecénicas y resistentes.

Todos los ensayos fueron realizados siguiendo las normas UNE correspondientes. A
continuacién se incluye una tabla resumen con los resultados. Los informes de los
ensayos realizados sobre las muestras se recogen en el apartado n°4 del capitulo de

anejos.

La nomenclatura empleada en la tabla resumen es la siguiente:

P = testigo parafinado

H = humedad

LL = limite liquido

LP = limite pléstico (N.P. =No pléstico)

IP = indice de plasticidad

Yo = densidad seca

Yu = densidad himeda

Bolos = granos mayores de 63 mm

Gravas = granos comprendidos entre 2 y 63 mm
Arenas = granos comprendidos entre 0,08 y 2 mm
Finos = granos menores de 0,08 mm

SO4~ = contenido en sulfatos (N.D. = No detectados)
Q. = resistencia a compresion simple
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MUESTRA . LIMITES ATTERBERG | DENSIDAD GRANULOMETRIA

SONDEO . NATURALEZA DEL 3 H R.C.S
. Profundidad , - 0 . w | Bolos |G A Fi SULFATOS 2

Ne Ref. | Tieo TERRENO 33 @) | Ll | PP ok e | o | | e | o | g | Kelem

Gravas
S-1 CC09/13875 | 1,50-2,10 SPT ) SC 6,03 [ 228 | 149 | 79 - -— 1 0,0 148,2127,9123,9 N.D. -
arenoarcillosas
S-1 | CCco9s13876 | 3,50-3.80 | mp A;?i;":)"s‘;go CL [17.02] 289 | 193 | 96 |1.93]2.26] 00 | 23 |206]77.1| - 2.96
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3 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS-GEOLOGICAS
3.1 INTRODUCCION GEOLOGICA

La ciudad de Ledn y sus alrededores se sitdan en el lugar donde confluyen los rios
Bernesga y Torio que discurren con direccion norte-sur y que desarrollan amplios
valles de fondo plano. Su subsuelo estd constituido por depdsitos sedimentarios
granulares de origen fluvial y edad cuaternaria que recubren, discordantes y con

potencia variable, a un substrato de edad terciaria.

Los materiales terciarios son sedimentos continentales de cardcter
fundamentalmente terrigeno y color pardo rojizo a pardo amarillento que se
extienden por la Submeseta Septentrional o depresiéon del Duero recubriendo

totalmente un basamento paleozoico.

Estos sedimentos terciarios presentan una disposicion subhorizontal y una potencia
de varios cientos de metros. En ellos puede distinguirse entre los pertenecientes al
Terciario Inferior (Mioceno), un conjunto moldsico que puede subdividirse a su vez
en dos conjuntos genética y litoestratigraficamente parecidos (Complejo
Vegaquemada y Formacién Candanedo), y los pertenecientes al Terciario Superior
(Plioceno), dispuestos discordantes sobre los anteriores aunque con caracteristicas

similares.

En esta zona los materiales miocenos més superficiales pertenecen a la Formacion
Candanedo, constituida por un complejo de abanicos aluviales superpuestos de gran
desarrollo tanto vertical como horizontal, cuya area fuente se situaba al norte en los

relieves de la Cordillera Cantabrica.
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Por ello, de norte a sur, presentan una transicion gradual desde facies proximales (de
alta energia y predominantemente de grano grueso: conglomerados y arenas) hasta
facies distales (de menor energia y predominantemente de grano fino: arenas, lutitas

y margas).

En las facies distales se puede distinguir, a groso modo, entre las facies de canal y
las facies entre canales o de llanura de inundacién. En ambos casos se trata de
depdsitos generados en climas dridos o semidridos por corrientes de agua
intermitentes (avenidas) con cursos variables y poco marcados. Este tipo de
corrientes formadas por numerosos canales trenzados que alteran su curso con
relativa facilidad provocan una alta variabilidad en la distribucién de las facies tanto
horizontal como verticalmente, dando lugar a una compleja interdigitacion entre
facies de canal y facies entre canales. Estas ultimas son las de mayor presencia en el

entorno de Ledn.

En las zonas de canal se depositaron predominantemente materiales granulares,
formando barras lenticulares de arenas y gravas, entre las que se intercalan
materiales mds finos sedimentados cuando disminuy¢ la intensidad de la avenida. En
las zonas de llanura de inundacién entre canales se depositaron materiales de grano
fino, fundamentalmente arcillas y limos con algunas intercalaciones arenosas
producto de los grandes desbordamientos. Se trata de facies que presentan
caracteristicas tipicas de climas dridos, donde los amplios periodos de desecacién
entre avenidas les dan tonos rojizos y provocan la concentracién de carbonatos que
llegan a formar concreciones margosas nodulosas y suelos calcimorfos o incluso
auténticos caliches (costras margosas); también es caracteristica la presencia de un
moteado disperso de color negro por concentraciéon de 6xidos de manganeso. En
algunos casos, los tramos mads areno-limosos pueden aparecer afectados por una
cementacion intergranular de carbonato, mds o menos desarrollada, que da lugar a
concreciones areniscosas o incluso a finos niveles de arenisca y/o

microconglomerado con grados de consolidacion muy variables.
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Los materiales del Terciario Superior constituyen un sistema de abanicos aluviales
coalescentes que, al igual que los de la Formacién Candanedo; presentan un trinsito
gradual desde facies proximales a facies distales en la direccién norte-sur. Su
contacto basal es fuertemente erosivo y estdn formados por conglomerados de cantos
siliceos con una matriz areno-lutitica. Su potencia es muy variable y constituyen la

superficie de los paramos de la zona, son los denominados depdsitos de rafia.

Los materiales cuaternarios del 4rea de Ledn sélo adquieren una presencia
considerable en las zonas bajas de los valles principales, las cuales aparecen
recubiertas por un manto de depdsitos aluviales constituido por materiales terrigenos
poco consolidados (bolos, gravas, arenas y finos), con gran variabilidad tanto en la
vertical como en la horizontal. Se trata fundamentalmente de ortoconglomerados
con matriz intersticial areno-limosa y clastos siliceos (arenisca y cuarcita), sueltos,
subredondeados a subangulosos, entre los que se interdigitan niveles de arenas y
algunos de limolitas y/o fangolitas. Son de colores marrén rojizo o pardo grisiceo y

a techo pueden presentar el desarrollo de un suelo vegetal.

En cuanto a la tectdnica, toda el area terciaria de la Cuenca del Duero es una zona
estable que, desde su formacion durante la Orogenia Alpina, no se ha visto afectada
por ningun tipo de fenémeno tectonico digno de mencion. Por ello, de acuerdo con
las especificaciones establecidas en la Norma de Construccién Sismorresistente
(NCSE-02) el area estudiada se encuadra dentro de las zonas en las cuales no son de
esperar fenémenos sismicos que produzcan efectos perjudiciales para las

edificaciones.
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3.2 SISMICIDAD

De acuerdo con la zonacién de la Norma Sismorresistente publicada en el B.O.E n°
244 (Ministerio de Fomento, 2.002), y denominada NCSR-02, se considera toda la
zona estudiada con una aceleracion sismica bdsica (a,) menor a 0,04g, siendo g la

aceleracion de la gravedad, con una probabilidad anual del 0,001 (Fig. adjunta).

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica que suministra, para cada punto del territorio y expresado en
relacion al valor de la gravedad, la aceleracién sismica bdsica a, (un valor
caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno), y el
coeficiente de distribucion K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos
de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto. El coeficiente de

distribucidn toma un valor en el area estudiada de K = 1,0.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

e

o]

o

= o, > 06
Bl 0129 5 9, < Ot
0 008 < o, < 01 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
0049 < o, < 0.089
o, < 0,049
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La aceleracion sismica de calculo (a.) se define en la norma NCSR-02 como:
a=S-p-ap
donde:

p = Coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad aceptable de
que se exceda a. en el periodo de vida para el que se proyecta la
construccion. Para una construccién de importancia normal toma un valor de
p=10.

S = Coeficiente de amplificacion del terreno.

Que para p-a, <0,1g, toma un valor de:

_ C
1,25

Para 0,1g< p-ay<0,4g, toma un valor de:

S:i+3,33. p.a_b_(),l . 1_£
1,25 g 1,25

Para 0,4g < p-ap, toma un valor de:

S=1,0

siendo C, un coeficiente de terreno que depende de las caracteristicas geotécnicas

del terreno de cimentacion. Los terrenos se clasifican en los siguientes tipos:

- Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso.
Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas
transversales o de cizalla, Vs > 750m/s.

- Terreno tipo II: =~ Roca muy fracturada, suelos granulares densos o
cohesivos duros. Velocidad de propagacion de las ondas
elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s > Vs > 400

m/s.
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- Terreno tipo III:  Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de
consistencia firme. Velocidad de propagacion de las ondas
elasticas transversales o de cizalla, 400 m/s = Vs > 200
m/s.

- Terreno tipo I'V:  Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad
de propagacion de las ondas eldsticas transversales o de

cizalla, Vs <200 m/s.

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
I 1,0
11 1,3
I 1,6
v 2,0

Coeficiente de terreno segin tipo.

La Norma sismorresistente no es de obligatoria aplicacion en las construcciones de
moderada importancia, y en las demds construcciones cuando la aceleracién sismica

basica, ab, (articulo 2.1) sea inferior a 0,04 g.
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3.3 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

A partir de los datos proporcionados por las prospecciones, y de los resultados de los
ensayos, en el subsuelo de la zona pueden diferenciarse, de techo a muro, los
siguientes niveles estratigraficos. En el anejo n° 2 se incluye el perfil geoldgico-
geotécnico, donde se puede consultar la disposicion de los niveles que a

continuacion se describen:

o Nwel /- Trerra vegetal

Se ha detectado un espesor para este nivel de 0,20 m en el sondeo realizado. Se
encuentra constituido por arena arcilla de color marrén con restos de raices y

alguna grava.

Este nivel carece de interés desde el punto de vista geotécnico, y debera ser

retirado en su totalidad en las labores de cimentacion.

o Nwvel 2: Gravas, gravillas y bolos en marriz de arena arcillosa (Sustralo

cuarernario)

El subsuelo de la parcela objeto de estudio, se encuentra constituido por este
conjunto heterométrico de gravas, gravillas y bolos, de morfologia
subredondeada y naturaleza cuarcitica, en matriz de arena con contenido variable

en finos (arcilla y limo), de color beige ocre.

Su muro se ha detectado a una profundidad de 3,50 m, por lo que constituira el

sustrato de apoyo de la cimentacion.

De acuerdo con los ensayos de penetracion realizados, este nivel presenta una

compacidad densa a muy densa (Terzaghi y Peck, 1955).
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Los ensayos de laboratorio realizados sobre este nivel han arrojado los siguientes

resultados:

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
Bolos | Grava | Arena | Finos :;I LL LP ™
% | (0 | ) | (%) |
0,0 | 48,2 | 27,9 | 23,9 | 6,03 22.8 14,9 7,9

La muestra analizada se clasifica geotécnicamente como SC, tratindose de

gravas en abundante matriz de arena arcillosa.

o Nwvel 3 Arcilla (Sustraro rerciario)

Por debajo del nivel anteriormente descrito, se ha detectado este nivel de arcillas
algo arenosas, de color beige ocre con tinciones gris verdosas debido al
contenido en carbonatos. Se trata del sustrato terciario caracteristico de la zona,
donde son habituales los cambios laterales de facies tanto en la horizontal como
en la vertical. Se ha alcanzado una profundidad de hasta 8,00 m en estos

materiales, sin llegar a detectar su muro en ningin caso.

De acuerdo con los ensayos de penetracion realizados, presenta una consistencia

rigida a techo a dura en profundidad (Terzaghi y Peck, 1955).

Los ensayos de laboratorio realizados sobre este nivel han arrojado los siguientes

resultados:

MUESTRA LiMITES ATTERBERG DENSIDAD GRANULOMETRIA
SONDEO La H . RC.S
pl FHRRRTAIEE- B0 T TR YT I N P - Cl Lo el e
S-1 3,50-3,80 CL 17,02 28,9 19,3 96 [1,93]|226| 0,0 2,3 1206 | 77,1 | 2,96

La muestra analizada se clasifica geotécnicamente como CL, esto es, arcilla algo

arenosa de plasticidad baja.
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3.4 NIVEL FREATICO

Se ha detectado la presencia del nivel fredtico a una profundidad de 1,30 m, por lo
que cualquier actuacién que alcance dicha cota, debera prever las oportunas medidas

de impermeabilizacion y/o drenaje necesarias.

Se trata de un acuifero superficial libre, alimentado por infiltraciéon de aguas de
lluvia, por lo que no se deben descartar posibles oscilaciones estacionales del nivel

freatico.

3.5 AGRESIVIDAD

No se detecta la presencia de sulfatos en ninguna de las muestras analizadas.

En la muestra de agua tomada en el sondeo, se han analizado los pardmetros

especificos marcados por la EHE, obteniéndose los siguientes resultados:

PARAMETROS CCOg{ 114125
- Magnesio (mg/1) 87,90
- Residuo seco (mg/l) 325,00
- Sulfatos (mg/1) 45,60
-pH 7,50
- CO, libre (mg/l) 12,95

Atendiendo a la EHE, y a los resultados obtenidos en los pardmetros analizados,

estas aguas no presentan agresividad.
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Por otro lado, el ensayo de agresividad Baumann-Gully realizado, ha arrojado el

siguiente resultado:

Agresividad .. .
MUESTRA Baumann-Gully Ag"es(‘]f:‘;‘ﬁ‘;; débil
(ml/kg)
C-1 (CC09/13875) 8.60 300

La muestra ensayada ha arrojado un resultado de no agresividad.

3.6 EXPANSIVIDAD

Dado que los materiales sobre los que se apoyard la cimentacion, son de caracter

predominantemente granular, no son de esperar problemas de tipo expansivo.
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4. INFORME DE CIMENTACION
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4 INFORME DE CIMENTACION.
CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Segin informacién aportada por el peticionario, en la zona objeto de estudio se

prevé construir un edificio dotado de una unica planta.

Considerando una cota de apoyo de entorno a 0,80-1,00 m, la cimentacién quedaria
emplazada en el nivel 2 de gravas arenosas de compacidad densa a muy densa. De

esta manera, la cimentacion podra llevarse a cabo de modo directo mediante zapatas.

Se ha detectado la presencia del nivel fredtico a 1,30 m de profundidad, por lo que

deberén preverse las oportunas medidas de impermeabilizacion y/o drenaje.

Se trata de un acuifero superficial libre, alimentado por infiltraciéon de aguas de
lluvia, por lo que no se deben descartar posibles oscilaciones estacionales del nivel

freatico.

No se ha detectado presencia de sulfatos en las muestras de suelo analizadas. La
muestra de agua analizada ha arrojado un resultado de no agresividad. El ensayo de

agresividad Baumann-Gully realizado, ha arrojado un resultado de no agresividad.

No son previsibles fendmenos expansivos en los suelos afectados por la

cimentacion, dado el caricter granular de los mismos.

La aceleracion sismica bdsica es inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la

gravedad. No es obligatoria la aplicacion de la Norma.

Los rangos tedricos de permeabilidad que se pueden adjudicar a los diferentes

niveles geotécnicos descritos se exponen a continuacion:

e NG-2: Gravas en matriz de arena arcillosa/limosa 102- 107 m/s
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4.1. CALCULO DE TENSIONES ADMISIBLES

» Método para la determinacion de la presion vertical de servicio en suelos
granulares
En terrenos de naturaleza granular, para el diseiio de cimentaciones, en el CTE se
recoge el método que se expone a continuacion, el cual consiste en el empleo de
correlaciones empiricas mas o menos directas con el ensayo de penetraciéon SPT, o

con otro tipo de ensayos in situ, a su vez correlacionables con el mismo.

Cuando la superficie del terreno sea marcadamente horizontal (pendiente inferior al
10%), la inclinacién con la vertical de la resultante de las acciones sea menor del
10% y se admita la produccién de asientos de hasta 2,50 cm, la presion vertical
admisible de servicio podra evaluarse mediante las siguientes expresiones basadas
en el golpeo N obtenido en el ensayo SPT, y correlacionable con el ensayo de

penetracion DPSH (Nspr=1,2xNppsn).

=  Para B*<1,2 m:
Gt = 12N(1 + Lj : (ﬁjm/mz
3B* 25
= Para B*>1,2 m:

w« 2
9 aim = SN|1+ D . (ﬂj(—B +0’3j kN/”}’l2
3B* | \ 25 B*
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siendo:

B*: ancho equivalente de cimentacion (se considerard cimentacién con
cargas centradas)

St: El asiento total admisible, en mm.

Ngpr: €l valor medio de los resultados, obtenidos en una zona de influencia
de la cimentacién comprendida entre un plano situado a una distancia 0,5B*
por encima de su base y otro situado a una distancia minima 2B* por debajo
de la misma.

D: La profundidad de emplazamiento de la cimentacién

D

=l o
El valor de [ 3B a introducir en la ecuacién serd menor o igual a 1,3.

Si existe nivel fredtico a la altura de apoyo de la cimentacién o por encima, para
poder aplicar las formulas anteriores debe garantizarse mediante un adecuado
proceso constructivo, que las caracteristicas mecdnicas del terreno de cimentacién

no se alteren respecto a los valores determinados en el reconocimiento geotécnico.

Las formulas anteriores se considerardn aplicables para cimentaciones superficiales
de hasta 5,00 m de ancho real (B). Para anchuras superiores a 5,00 m deben siempre

comprobarse los asientos por la metodologia de Burland y Burbidge.

27 de 30



NSO

Investigacion y Control de Calidad S.A.

4.2. ANALISIS DE LA CIMENTACION

De la investigacion realizada, se deduce que la cimentacion se podrd abordar de
modo directo mediante zapatas emplazadas en el nivel 2 de gravas arenoarcillosas
a la cota propuesta, calculadas para una carga admisible del terreno de hasta 2,5

Kp/cm2 .

Para el calculo del médulo de balasto en este nivel, se recomienda tomar un valor

de Kso= 10 Kp/em”.

Dadas las irregularidades geoldgico-geotécnicas del sustrato de apoyo, donde se
han observado variaciones en el contenido en matriz, tamafio de los clastos, asi
como en la compacidad, se recomienda tomar las oportunas medidas que el
proyectista considere adecuadas, a fin de minimizar posibles asientos diferenciales,

como la realizacién de una cimentacion corrida, o al menos atada.
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4.3. EXCAVACION

La excavaciéon de los materiales podrd abordarse mediante medios mecdanicos

convencionales.

A efectos de los correspondientes cdlculos de empujes, se dan a continuacién los
correspondientes parametros geotécnicos de cada nivel descrito, con sus
coeficientes de empuje. Estos se han calculado, a modo orientativo, considerando la

teoria de Rankine, un trasdés vertical y una coronacién horizontal.

Para la deduccién de los parametros aportados, se ha empleado la informacién

obtenida en los ensayos de laboratorio e informacién bibliografica.

- Gravas y bolos arenoarcillosos/limosos (NG-2):

= Densidad aparente: 2,10-2,40 t/m>. Se recomienda que a efectos de
dimensionado de empujes, se considere la densidad médxima.

= Cohesién: 0 — 1 t/m” Se recomienda adoptar el valor minimo del rango
fijado.

= Angulo de rozamiento interno: 35-43°. Se recomienda adoptar el valor
minimo del rango fijado.

Los coeficientes de empuje del terreno para este nivel, serian los siguientes:

Coeficiente de empuje en reposo (Ko): 0,43
Coeficiente de empuje activo (K,): 0,27
Coeficiente de empuje pasivo (Kp): 3,69
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Todo lo reflejado en el presente informe queda sujeto a que, una vez abiertas las
excavaciones, las caracteristicas del terreno se mantengan y sean concordantes con las
supuestas. En todo caso las deducciones que aqui figuran en cuanto a naturaleza,
caracteristicas y disposicion de los distintos niveles del subsuelo, sélo son una
interpolacién razonable, basada en criterios geoldgicos, que se realiza a partir de

reconocimientos puntuales y espaciados.

A falta de datos concretos del proyecto, recordar que las recomendaciones y calculos
realizados Unicamente son un supuesto tedrico orientativo. En todo caso, los técnicos de
INCOSA quedan a disposicion de la propiedad y de la direccion de obra para cualquier

aclaracién y/o ampliacién que consideren necesarias.

V°B°: AN BLANCO

Dpro. de Georecnia
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ANEIO NV
PLANTA DE LOCALIZACION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO
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ANEIO N2
REGISTRO — PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO



LOCALIZACION:

COORDENADAS
SONDEO
X=
NOSQ o HOJA N°
Investigaci6n y Control de Calidad S.A. PETICIONARIO: Z=
N° EXP.:
FECHA:
E Z < g g
Z| & o = k=) . g : 2 =]
2| 2| E = g gl = °| . |E| & S
2 < :fj ; 2 < é &: Ay E o = z :
) 4 .
HEIEE DESCRIPCION DEL =Bl 2| 2 |E|Z2|E ¢ 2
4 = & = =2 2 T | = g &
Lzl &l S TERRENO =l 2l & |3 =13 ¢ =
w| =2 § & 2 17 s 3 &8 s |1E| S 2
a| 3| 2 & S > el = [ & 2
= & 1) ~ & o 7 S 2 =
8 & = ® = § < z
3]

TIERRA VEGETAL.

GRAVAS Y BOLOS DE MORFOLOGIA
SUBREDONDEADA Y NATURALEZA CUARCITICA,
EN MATRIZ DE ARENA LIMOARCILLOSA COLOR
BEIGE.

COMPACIDAD DENSA-MUY DENSA.

8,00

ARCILLA LIMOSA Y/O LIMO ARCILLOARENOSO
DE GRANO FINO. COLOR BEIGE OCRE.

CONSISTENCIA/COMPACIDAD DENSA/DURA.
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REGISTROS DE LAS PENETRA CIONES DINAMICAS
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PENETRACION DINAMICA TIPO BORROS.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA0,5m

PUNTAZA SECCION CUADRADA : AREA BASE: 16 cm2 - CONICIDAD 902 - LONGITUD 180 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: PD-1 FECHA: 09/07/2009 N2 EXPEDIENTE: E09/1721
OBRA: TANATORIO EN VILLAQUILAMBRE (LE()N)
PETICIONARIO: SERFUNLE, S.A.
COTA (m): La existente en la parcela en el instante de realizar la prospeccion.

NIVEL FREATICO (m): - m.

[ PROFUNDIDAD N2 PROFUNDIDAD Ne
m. GOLPES m. GOLPES
| 0,00 - 0,20 3 | [ -
| 0,20 - 0,40 3 | [ -
[ 040 - 060] 15 | [ GOLPEO /20 cm
[ 0,60 - 080] 60 | [ - 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
[ 0,80 - 1,00] 67 | [ - 0,00
[1,00 - 1,02 100 | [ -
02 — | —
| — | —
| — | —
l = | - 0,20
| — | — ’
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
| = | [ 0,40
| — | —
| — | — =
| — | = §
| — | — o
| — | — =)
| - [ - % 0,60
| — | — 5
| — | — i
| — | — «
| — | —
| . —
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
| — | = 1,00
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
| — | — 1.20
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
[ | =
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PENETRACION DINAMICA TIPO BORROS.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA0,5m

PUNTAZA SECCION CUADRADA : AREA BASE: 16 cm2 - CONICIDAD 902 - LONGITUD 180 mm.
PENETRACION DINAMICA N2: PD-2 FECHA: 09/07/2009 Ne EXPEDIENTE: E09/1721
OBRA: TANATORIO EN VILLAQUILAMBRE (LEON)
PETICIONARIO: SERFUNLE, S.A.
COTA (m): La existente en la parcela en el instante de realizar la prospeccion.

NIVEL FREATICO (m): - m.

[ PROFUNDIDAD N2 PROFUNDIDAD Ne
m. GOLPES|| m. GOLPES
[0,00 - o020 9 | [ -
[020 - o040 9 | [ -
[ 040 - 060)) 21 | - GOLPEO /20 cm
[ 0,60 - 080]) 40 | [ - 0 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100
[080 - 100] 46 | [ 0,00
[1,00 - 120 87 | [ -
[120 - 123 100 | [ -
023 — | —
| — | —
| — | = 020
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
| — | — 040
| — | —
I — —
l = |l [ §, 0,60
| — | — Q°
| — | — =)
| — | — =
| — | — 5
| - | [ (LIS 0,80
| — | = &
| — | — o
| — | —
| — | —
| — | — 1,00
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
| — | — 1.20
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
| — | — 1.40
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
| — | —
[ | =
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PETICIONARIO: SERFUNLE, S.A. EXPEDIENTE N¢ E09/1721

ESTUDIO: TANATORIO EN VILLAQUILAMBRE (LEON) DOCUMENTO N¢ ESTOGMO01,01
Sondeo (m): S-1 SPT-1 MUESTRA N2 CC09/13875
Profundidad (m): 1,50-2,10 Fecha inic/final ensayo: JUL09

Fecha emisién: JUL09

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/93)

oy SBBEBERATP000y dur-- SSS555658 9 ,
\
9 10 TAMIZ %
UNE Pasa
& % 63 100,0
70 30 50 100,0
40 92,2
2 © - 40 g 25 85,4
£ T~ Z 20 775
@ 50 50 &
3 g 12,5 70,8
& 40 60 10 67,2
6,3 60,5
30 70 5 57.8
20 80 2 51.8
1,25 48,0
10 % 0,4 41,2
0,16 30,3
Oggssexmawmﬁwm” LeegT goIygYey 83 * 0,08 239
tamafio particulas (mm)
oo | Gruesa | Media | Fina | Gruesa | Media | Fina
GRAVA ARENA
LIMITES DE ATTERBERG Acidez Baun:;:g—)Gully(ml/Kg) 8,60
Limite Liquido 208 Materia organica (%)
(UNE 103-103/94) ’ (NLT-118)
Limite Plastico Sulfatos (%)
14,9 INO DETECTADO!
(UNE 103-104/93) (UNE 103-202/95)
- . Humedad natural (%)
Indice de Plasticidad 79 (UNE 103-300/93) 6,03
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DE CASAGRANDE: SC
VeB2 HENAR BRAVO FDO.: F. JAVIER ALVAREZ
Dtor Laboratorio Técnico de Laboratorio

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla y Leén.

Areas de Acreditacion: 12010EHC06, 12010GTLO6, 12010SVGO06, 12030EHA06, 12030VSGO6, 12023EHF06, 12027HF06, 12027GTC06, 12039EHF06

Este informe de ensayos responde a los criterios generales establecidos en la norma EN 45001, en cuanto a i de

material de ensayo y de la calidad de laboratorios de materiales de 6n. Los resultados de este informe afectan tnicamente a las

muestras ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial o total de este documento, salvo autorizacion por escrito de INCOSA




PETICIONARIO: SERFUNLE, S.A. EXPEDIENTE N¢ E09/1721

ESTUDIO: TANATORIO EN VILLAQUILAMBRE (LEON) DOCUMENTO N2 ESTOGMO01,01
Sondeo (m): S-1 MP-1 MUESTRA N2 CC09/13876
Profundidad (m): 3,50-3,80 Fecha inic/final ensayo: JUL'09

Fecha emisién: JUL 09

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/93)

828528882 %202u0e Sa2l §3§§§2§§ §§v...m—m--.—‘..‘-
100 0
90 10 TAMIZ %
UNE Pasa
8 2 63 100,0
7 2 50 100,0
40 100,0
2 o w9 25|  100,0
£ z 20[  100,0
= 50 50 &
el ) 12,5 100,0
® 40 60 = 10 100,0
6,3 99,0
30 70 5 99 0
20 80 2 97‘7
1,25 92,7
10 90 0,4 79,8
0,16 78,8
0 100
$838988RE SR QYT BNeg- goIygueg B 008  77.1
tamano particulas (mm)
soe |_GirUESa | Media | Fina Gruesa | Media | Fina
GRAVA ARENA
. Carbonatos (%)
LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103-200/93)
Limite Liquido 28.9 Materia organica (%) .
(UNE 103-103/94) ’ (NLT-118)
Limite Plastico 19.3 Sulfatos (%) o
(UNE 103-104/93) ’ (UNE 103-202/95)
P . Humedad natural (%)
Indice de Plasticidad 9,6 (UNE 103-300/93) 17,02
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DE CASAGRANDE: CL
VeBe HENAR BRAVO FDO.: F. JAVIER ALVAREZ
Dtor Laboratorio Técnico de Laboratorio

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla y Leon.

Areas de Acreditacion: 12010EHC06, 12010GTLO06, 12010SVGO06, 12030EHA06, 12030VSG06, 12023EHF06, 12027HF06, 12027GTC06, 12039EHF06

Este informe de ensayos responde a los criterios generales establecidos en la norma EN 45001, en cuanto a isticas de

material de ensayo y aseguramiento de la calidad de laboratorios de materiales de construccion. Los resultados de este informe afectan Ginicamente a las

muestras ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial o total de este documento, salvo autorizacion por escrito de INCOSA




PETICIONARIO: SERFUNLE, S.A.

ESTUDIO: EDIF. VIV. EN C/REAL N225. VILLARRODRIGO

Sondeo (m): S-1 MP-1
Profundidad (m): 3,50-3,80

HUMEDAD (%) (UNE 103-300-93)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) (UNE 103-301-94)
DENSIDAD SECA (g/cm®) (UNE 103-301-94)

17,02
2,26
1,93

EXPEDIENTE N° E09/1721
DOCUMENTO N¢ ESTOGMO01,01
MUESTRA N¢ CC09/13876

Fecha inic/final ensayo: JUL"09

AREA INICIAL (cm?) 41,85
CARGA DE ROTURA (kg) 133
DEFORMACION (%) 11
q. (kp/cm?) 2,96

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

(UNE 103-400-93)

FORMA
DE ROTURA

\\

2,50 -

2,25 4

2,00

1,75 4

1,50

1,25

1,00 -

RESISTENCIA (PRES. CORREGIDA) (kp/cm?)

0,75

0,50 -

0,25 -

0,0
1,0
2,0

T T
< <
)

DEFORMACION (%)

<
< [19)

6,0 4
7,0
8,0

OBSERVACIONES:

VB2 HENAR BRAVO
Dtor Laboratorio

FDO.: F. JAVIER ALVAREZ
Técnico de Laboratorio

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla y Leon.

Areas de Acreditacién: 12010EHC06, 12010GTLO06, 12010SVGO06, 12030EHA06, 12030VSG06, 12023EHF06, 12027HF06, 12027GTCO06, 12039EHF06

Este informe de ensayos responde a los criterios generales establecidos en la norma EN 45001, en cuanto a isticas de

material de ensayo y aseguramiento de la calidad de de materiales de

6n. Los resultados de este informe afectan dnicamente a las

muestras ensayadas, quedando prohibida la reproduccién parcial o total de este documento, salvo autorizacién por escrito de INCOSA



PETICIONARIO: SERFUNLE, S.A. EXPEDIENTE N¢: 09/1721
ESTUDIO: TANATORIO EN VILLAQUILAMBRE (LEON)

Procedencia: S-1 MUESTRA N2: CC09/14125
Fecha toma: JUL'09 DOCUMENTO N2: AGUACCP.001

ANALISIS DE LA AGRESIVIDAD DEL AGUA

ENSAYO RESULTADO GRADO DE AGRESIVIDAD ANEXO 5 EHE
DEBIL MEDIO FUERTE

pH 7,50 65-55 | 55-45 <45
lon Magnesio (mg/) 87,90 | 300-1000 | 1000-3000 | > 3000
Sulfatos (mg/) 45,60 200-600 | 600 —3000 > 3000
CO, Agresivo (mg/l) 12,95 15— 40 40— 100 > 100

Residuo seco (mg/l) 325,00 75 -150 50-75 <50

GRADO DE AGRESIVIDAD:

CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION SEGUN EHE: [ -~ |

OBSERVACIONES:

V°B° HENAR BRAVO FDO.: MARINA SOLIS
Dtora Laboratorio Técnico de Laboratorio

Laboratorio acreditado por la Junta de Castillay Leén
Areas de Acreditacién: 12010EHC06, 12010GTL06, 12010SVG06, 12030EHA06, 12030VSG06, 12023EHF06, 12027HF06, 12027GTC06, 12039EHF06

Los objetos aqui especificados son Unica y exclusivamente los afectados por este informe de ensayo.
No se reproducird parcialmente este ensayo sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo.




