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1.- INTRODUCCIÓN 
 

El AYUNTAMIENTO DE SESTAO ha encargado la realización de un Estudio Geológico-Geotécnico 
para la Mejora de Accesibilidad, proyectándose un ascensor panorámico en la calle Txabarri en el 
T.M. de Sestao. Véanse los anexos 1561/01 y 02. 
 

 
Los objetivos del Estudio son:  

- Características geológicas generales de la zona estudiada. 
 

- Registros de los ensayos realizados en campo y planos de situación de los ensayos. 
 

- Estructura geotécnica del terreno, plantas y perfiles significativos de la estructura del 
terreno, cota de roca y cota del nivel freático. 

 

- Método de vaciado y medidas de protección de la estabilidad de los taludes. 
 

- Afección del nivel freático al vaciado y medidas de minimización o drenaje. 
 

- Cargas admisibles por el terreno, recomendación razonada del método de cimentación 
más adecuado. 
 

Los trabajos de investigación han consistido en la realización de: 

- Recopilación y Análisis de Información Geotécnica existente y/o disponible. 

- Cartografía Geológica-Geotécnica de detalle. 

- Tres sondeos mecánicos 

- Control y medición de posibles Niveles Freáticos. 
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2.- GEOLOGÍA 
 

 

2.1.- Marco Geológico 

 
La zona de estudio se sitúa geológicamente en las estribaciones occidentales de los Pirineos, 
dentro de la Cuenca Vasco-Cantábrica. Más en concreto, la zona se sitúa próximo al Sur del 
Sinclinorio de Bizkaia con una dirección NW-SE, destacando la existencia de diversas fallas en las 
inmediaciones. 
 
Las estructuras tectónicas regionales, en la zona estudiada presentan orientaciones NW-SE, con 
inclinaciones al SW.  
 
 

 
Hoja 62-III GALDAKAO del Mapa Geológico editado por el EVE 

 

 
 
 

ZONA DE ESTUDIO 
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Los materiales que afloran en esta área son principalmente de edad Cretácico inferior, más 
concretamente Albiense Iinferior y son de naturaleza margosa, areniscosa y lutítica en paquetes 
alternantes de escaso espesor (nº18). 
 
Sobre estos materiales existen depósitos antropogénicos (rellenos) que cubren la zona analizada. 
 
 
2.2.- Estratigrafía  

 
Véase el anexo 1561/03. 
 
 
2.2.1.- Unidad 1: Roca 
 
Está constituida por margas arenosas, margocalizas y calcarenitas; constituye el sustrato rocoso del 
sector estudiado. 
 
El color de alteración varía de gris a beige mientras que en fractura fresca el color es gris. 
 
Se trata de roca de resistencia media-baja en alteración y media-alta cuando aparece sana. 
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2.2.3.- Unidad 2: Rellenos 

 
Cubren la totalidad de la zona de estudio. 
 
Están compuestos principalmente por gravas o bolos y restos de escombros aunque con zonas 
arcillosas intercaladas.  
 
Se han detectado zonas hormigonadas de antiguas cimentaciones, con espesores importantes. 
 
 
2.3.- Tectónica 

 

 

No se ha observado ningún afloramiento en la zona de estudio, según el plano del EVE en los 
afloramientos más cercanos, la roca presenta una estructura según una dirección NW-SE y con 
buzamientos altos (50°) hacia el SW. 
 
 
2.4.- Hidrogeología 

 

Desde el punto de vista geomorfológico la parcela se sitúa en una zona prácticamente horizontal y 
que está totalmente urbanizada. No se detecta circulación de agua. 
 
Los materiales correspondientes a los rellenos presentan permeabilidades muy variables, muy 
bajas en el caso de rellenos arcillosos y muy altas en el caso de las gravas y bolos. 
 
Los materiales correspondientes a suelos presentan una permeabilidad media-baja. 
 
El sustrato rocoso presenta una permeabilidad primaria muy baja y una secundaria por fracturación y 
porosidad que dependerá del grado de la misma, en general media. 
 
En la zona de estudio no se han detectado surgencias de aguas, sin embargo  dada la humedad de los 
materiales arcillosos de los rellenos, pueden aparecer zonas con bolsas de agua en esta capa de 
rellenos así como incluso circulación en el contacto rellenos-roca. 
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2.5.- Sismicidad 

 
De acuerdo con la NCSE-02, la zona presenta una relación entre el valor de la aceleración sísmica 
básica y el de la gravedad inferior a 0,04 (con un coeficiente de contribución “K” de 1,0). Por lo tanto y 
en base a la normativa vigente no es necesario considerar acciones sísmicas. 
 

 

Mapa de Peligrosidad Sísmica de la Norma Sismorresistente 
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3.- TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN 
 
3.1.- Normativa CTE 

 
El presente Informe se ha realizado atendiendo a las Normas CTE. La LOE define al Código Técnico 
como el marco normativo que establece las exigencias básicas de calidad de los edificios y de sus 
instalaciones, de tal forma que permita el cumplimiento de los requisitos básicos. Dentro del 
contenido del código técnico se incluye el documento básico de seguridad estructural de cimientos 
(SE-C) que a su vez incluye en su capítulo 3 (estudio geotécnico) los requisitos a los que se debe 
ajustar la programación del reconocimiento del terreno en base a las características de la edificación y 
del terreno donde se va a efectuar. 
 

• Tipo de Construcción: tipo C-0. Superficie: < 300 m2 
• Grupo de Terreno: Terrenos desfavorables; grupo T-3 (rellenos superan 3 metros). 
• Reconocimiento Resultante: 3 puntos de investigación. 
• Reconocimiento Realizado: 3 puntos de investigación (3 sondeos mecánicos). 

 
3.2.- Sondeos Mecánicos 

 
Se han realizado tres sondeos mecánicos a rotación con extracción  de continua de testigo, cuya 
situación se refleja en el anexo 1561/03. 
 
Las longitudes alcanzadas han sido: 
 

 Sondeo nº Profundidad (m) 

S1 7,75 

S2 8,00 

S3 8,00 

 
Con la información obtenida de la observación de los testigos, se han preparado los correspondientes 
cortes de los sondeos, reflejados en el anexo 1561/04, donde se incluye: tipo de perforación, capas 
atravesadas (espesor y descripción), recuperación de testigo, grado de alteración, muestras, nivel 
freático y otros datos complementarios. 
 
Las fotografías de las cajas de testigo aparecen a continuación, anexo 1561/04. 
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3.2.1.- Ensayos Standard 

 
Con objeto de determinar las características geomecánicas "in situ" de los materiales atravesados se 
han llevado a cabo Ensayos de Penetración Standard (SPT). 
 
Para efectuar este ensayo, es preciso avanzar con el sondeo normal entubado, al llegar al punto que 
se desea evaluar, se introduce la cuchara normalizada hasta el fondo y se hinca mediante el golpeo de 
una maza de 63,5 Kg que cae desde una altura de 76 cm. No se considera el número de golpes para 
introducirla los primeros 15 cm puesto que se supone que el terreno en el fondo del sondeo puede 
estar alterado. Se cuentan, sin embargo, el número de golpes necesarios para introducirle los 30 cm 
siguientes. Este es el "Número de Penetración Standar" N. 
 
Se considera rechazo cuando el golpeo supera el valor 75 en los 30 cm de penetración. 
 
Dentro de la cuchara, se recupera una pequeña muestra que debe considerarse remoldeada, ya que el 
espesor de las paredes del tubo es muy grande en relación con el diámetro interior. Sin embargo, 
permite conocer su composición granulométrica y, en el caso de terrenos cohesivos, su humedad. 
 
Los valores obtenidos han sido: 
 

Sondeo nº Prof. (m.) Material Golpeo NSPT Resistencia 

S3 4,40-5,00 Rellenos, Gravas y bolos  18 (4-8-10-11) Semidensa 

 
Los ensayos realizados así como los resultados figuran en el anexo 1561/03. 
 
 
3.2.2.- Índice RQD 
 
En los materiales rocosos extraídos en los sondeos, se ha determinado el índice de calidad de la roca 
RQD.  
 
Se basa en la recuperación modificada del testigo que, a su vez, depende directamente del grado de 
alteración de la frecuencia y espaciado de las juntas. 
 
Para calcular este índice, se consideran los trozos de testigo con longitud igual o superior a 10 cm; la 
relación entre la suma de las longitudes así obtenida y la longitud perforada constituye el índice RQD. 
Los valores obtenidos figuran en los cortes de los sondeos. 
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3.2.3.- Grado de Alteración y Meteorización 
 
Los materiales rocosos extraídos, se han clasificado según la escala de meteorización definida por la 
ISMR (1.977), que se describe a continuación: 
 

ESCALA DE METEORIZACION 

Grado Denominación Roca descompuesta 
 (%) 

Descripción 

I Roca Fresca o Sana 0 

La roca no presenta signos visibles de 
meteorización, pueden existir ligeras pérdidas de 
color o pequeñas manchas de óxidos en los planos 
de discontinuidad. 

II Roca ligeramente 
meteorizada < 10 

La roca y los planos de discontinuidad presentan 
signos de decoloración. La roca puede estar 
decolorada en la pared de las juntas pero no es 
notorio que la pared sea más débil que la roca 
sana. 

III 
Roca 

moderadamente 
meteorizada 

10 – 50 

La roca está decolorada en la pared. La 
meteorización empieza a penetrar hacia el interior 
de la roca desde las discontinuidades. El material 
es notablemente más débil en la pared que en la 
roca sana. Material débil <50% del total. 

IV Roca meteorizada o 
muy meteorizada 50 – 90 

Más de la mitad del material está descompuesto a 
suelo. Aparece roca sana o ligeramente 
meteorizada de forma discontinua. 

V 
 

Completamente 
meteorizada < 90 

Todo el material está descompuesto a un suelo. La 
estructura original de la roca se mantiene intacta. 

VI Suelo residual 100 

La roca está totalmente descompuesta en un 
suelo y no puede reconocer-se ni la textura ni la 
estructura original. El material permanece “in situ” 
y existe un cambio de volumen importante. 

 
Los grados de alteración se han indicado en los cortes de los sondeos. 
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3.3.- Muestras 

 
 
Durante la ejecución de los sondeos y catas se ha procedido a la toma de muestras. Las muestras 
extraídas aparecen en las tablas siguientes: 
 
 

Sondeo Profundidad (m) Material 

S1 
6,40-6,50 

Roca 
7,00-7,20 

S2 
7,20-7,40 

Roca 
7,80-8,00 

S3 

5,30-5,50 Rellenos arcillosos 

7,30-7,40 
Roca 

7,80-7,90 
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4.- ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
Véase el anexo 1561/05. 
 

4.1.- Ensayos en Suelos 
 

Muestra S3 

Profundidad (m) 5,30-5,50 

Material MA 
U.S.C.S. GC 

W % 17,70 
Densidad Aparente (g/cm³) 2,192 

Densidad Seca (g/cm³) 1,862 
WL (%) 26,80 
Wp (%) 17,50 
Ip (%) 9,30 

% pasa 0,08 UNE 26,50 
% queda 5 UNE 49,30 

Acidez Bauman-Gully (ml/Kg) 8 
Contenido en sulfatos 

(mg SO4
2- / Kg) 

69 

AGRESIVIDAD NO 
 

 

4.2.- Ensayos en Roca 

 

De las muestras extraídas en las catas se han realizado Ensayos en Roca, los resultados obtenidos se 
resumen a continuación:  
 

Muestra Profundidad (m) Material Resistencia qu (kg/cm²) 

S1 7,00-7,20 Roca 146,94 

S2 7,80-8,00 Roca 124,90 

S3 7,30-7,40 Roca 193,47 
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

5.1. Perfil Tipo del Subsuelo 

 
Con la información obtenida en los trabajos de reconocimiento y mediante una interpretación 
razonable de la misma, se ha realizado dos perfiles geotécnicos reflejados en el anexo 1561/06. 
 

Unidad Descripción 

 
R 

RELLENOS; gravas y bolos de tamaños centimétricos y 
naturaleza heterogénea, englobados en una matriz arcillo-
arenosas floja. También se han detectado zonas con antiguas 
cimentaciones (hormigón). Flojos a semidensos. 
 

La potencia varía de 6,25 á 7,00 m. 

A ROCA ALTERADA Y FRACTURADA; margas arenosas, 
margocalizas de color ocre a marrón oscuras, con zonas 
alteradas a arcillas residuales.  
 
La potencia varía de 0,00 á 1,00 m. 

B ROCA RELATIVAMENTE SANA; margas arenosas, margocalizas 
de color gris claro. 

 
 
No se ha detectado presencia de Nivel Freático, pero sí posible zona saturada en la capa de 
rellenos y circulación de agua en el contacto rellenos-roca. 
 
4.2.- Parámetros Geotécnicos 

 

En base a los ensayos “in situ” y de laboratorio y, de la utilización de las tablas ROM se pueden 
asignar los siguientes parámetros geotécnicos a las diversas capas del subsuelo: 
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Descripción 

Material 

Densidad 

(KN/m3) 

Cohesión 

(KN/m2) 

Fricción 

(º) 

Módulo de 

Deformación 

(MN/m²) 

Expansividad 

Colapso 

Coeficiente 

de Balasto 

K30(MN/m³) 

A
gr

es
iv

id
ad

 

P
er

m
ea

b
ili

d
ad

 

K
 (

cm
/s

) 

Rellenos 
(R) 

20 0 30 5 No 32,00 No 1 

Roca 
Fracturada y 

Alterada 
(A) 

24 30 26 50 No 200,00 No 10-5 

Roca 
Relativamente 

Sana 
(B) 

26 50 45 100 No 500,00 No 10-7 

 
Para la capa de Roca (capas A y B) los parámetros asignados corresponden a roca matriz, para 

juntas de roca se considerarán  c = 0 KN/m² y ϕ = 25°. 
 
 
5.3.- Excavaciones 

 

Las excavaciones previstas únicamente se realizarán para la cimentación y urbanización del 
entorno: 
 

- Urbanización: afectarán únicamente a la Capa R (Rellenos), se podrán efectuar con 
máquina retroexcavador excepto en los rellenos hormigonados donde se deberá prever 
el empleo de puntero. 
 

- Cimentación: en  la capa de Roca Relativamente Sana (C) se requerirá el empleo de 
puntero sistemáticamente, se han obtenido  resistencias de hasta qu = 193,47 kg/cm².  
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5.4.- Taludes 

 
Los taludes que se proyectan son provisionales. 
 
A continuación se recomiendan los taludes de excavación en cada capa. 
 
TALUDES RECOMENDADOS 
 

Material TALUD (V/H) 

Rellenos 2/3 

Roca Alterada y Fracturada 1/1 

Roca Relativamente Sana 1/1 

 
5.5.- Cimentaciones 

 

5.5.1.- Capacidad Portante 

 

 

RELLENOS (CAPA R) 
 

Se trata de rellenos antiguos, procedentes de las antiguas instalaciones de Altos Hornos y asentados 
en lo relativo a su antigüedad tras la demolición. 
 
Destaca la existencia de hormigones, posiblemente asociados a antiguas cimentaciones u otras 
estructuras. 
 

Se trata de Gravas y bolos en matriz arcillo-arenosa floja, excavables con cierta dificultad 
desmoronándose las paredes. 
 

Según la tabla extraída del “CURSO DE CIMENTACIONES”, realizado por J.M. Rodriguez Ortiz, Jesús 
Serra Gesta y Carlos Oteo Mazo, los valores orientativos para este tipo de relleno granular son: 
 

TIPO CIMENTACION PRESION ADMISIBLE (Kp/cm²) 

Zapata 1,50 

Losa 1,00 
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ROCA ALERADA Y FRACTURADA (CAPA B)  

 
Dado el escaso espesor de esta capa se descarta la cimentación en ésta. 
 
 
 
ROCA RELATIVAMENTE SANA (CAPA B)  

 
Los ensayos de carga puntual realizados reflejan valores mínimos de qu de 124,90 kg/cm2. 
 
 
 
5.5.2.- Tipología de Cimentación  
 
Se analizan 2 alternativas: 
 

- Cimentación superficial 
 

- Cimentación profunda 
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Cimentación Superficial 
 
“A priori” se puede adoptar cimentación en la capa de rellenos con capacidades antes señaladas. 
 
No obstante deben considerarse los siguientes aspectos: 
 

1. Los rellenos son Heterogéneos por lo que será conveniente un saneo de unos 0,80 m bajo la 
cota de apoyo y sustituir por terreno granular compactado. 

2. En aquellas zonas donde aparece hormigón (posibles cimentaciones antiguas) se deberá 
excavar asimismo 0,80 m para evitar apoyos puntuales rígidos. 

3. La pasarela superior se apoyará tanto en el propio ascensor como en la zona de viaducto, 
donde este presenta a buen seguro una cimentación en roca, por lo que se deberá realizar 
ensayos asientos y posible afección a la estructura en voladizo. 

 
Cimentación Profunda 
 
Para el caso de no poder adoptar las consideraciones anteriores o por la existencia de solicitaciones 
importantes se recomienda apoyos en roca. 
 
Para este último caso, dadas las condiciones del entorno y la profundidad de aparición de roca, 
situada a unos 7,00 m de profundidad, se recomienda una cimentación mediante la ejecución de 
micropilotes empotrados en la capa de Roca Relativamente Sana. Se trataría de una cimentación que 
transmita las cargas a la resistencia suministrada por el fuste entre la lechada de la zona de 
perforación y la roca sana, despreciando las capas superiores.  
 
Considerando los ábacos de Bustamente, para una resistencia de roca de qu = 124,90 kg/cm², valor 
mínimo de los ensayos de laboratorio, resulta una resistencia por fuste de τf= 6,00 Kg. 
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Dado el efecto de la anisotropía de la roca, por la presencia de juntas rocosa se recomienda, en 
cálculo admitir  tensiones de fuste de τf= 4,00 Kg 
 
5.6.- Agresividad del subsuelo 

 

No se han efectuado ensayos de laboratorio del material del subsuelo-rellenos, para determinar el 
potencial de agresividad de éste al hormigón dada su heterogeneidad, aunque en diversos ensayos 
realizados para otros estudios en zonas próximas y materiales semejantes han dado resultados de 
suelos no agresivos. En la fase se obra se deberá dejar  
 
 
6.- RECOMENDACION FINAL 
 

 
Las conclusiones y recomendaciones del Presente Informe vienen derivadas de trabajos puntuales que 
han debido ser inter-extrapolados. 
 
Durante la realización de los trabajos proyectados, será necesaria una supervisión "in situ" por 
técnicos con experiencia geotécnica para corroborar o en su caso adaptar las conclusiones y 
recomendaciones señaladas, en especial en la fase de excavación y perforación de micropilotes. 
 
 
 
 
                                                                                                         Sopela, 12 de Marzo de 2019 
 
 
 
 
                              Agustín Larrea Bergaretxe 
                                           Geólogo 
                                          Colegiado nº 1.625 
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CORTE DEL SONDEO S1

Hoja 1/3

1561/04

6,25 - 7,75 ROCA RELATIVAMENTE SANA; margas
arenosas, margocalizas de color gris claro.

0,00 - 6,25 RELLENOS;
- De 0,00 á 0,15 m de profundidad

gravas y bolos de tamaños
centimétricos y naturaleza
heterogénea, englobados en una
matriz arcillo-arenosas floja.

- De 0,15 á 5,10 m de profundidad
hormigón. Al final de esta capa se
ha observado un redondo de Ø 2
cm, posible resto de armadura.

- de 5,10 á 6,25 m de profundidad
bolos de naturaleza margosa con
restos de hormigón, posible
rellenos "pozo de cimentación".

M

1,35

ESCALA: 1:50
Fecha: 2/2018
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II80100 1,5086

6,25

6,2595101
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CORTE DEL SONDEO S2
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Hoja 2/3

7,10 - 8,00 ROCA RELATIVAMENTE SANA; margas
arenosas, margocalizas de color gris claro.

M: Muestra

0,00 - 6,60

6,60 - 7,10 ROCA ALTERADA Y FRACTURADA; margas
arenosas, margocalizas de color ocre a
marrón oscuras, con zonas alteradas a
arcillas residuales.

1561/04
ESCALA: 1:50
Fecha: 2/2018

M

M8,00

II90100 1,00

86

6,6090

6,60

7,10

101

100 III-IV 0,500

RELLENOS;
- De 0,00 á 1,60 m de profundidad

gravas y bolos de tamaños  de
naturaleza heterogénea con
restos de escombros (ladrillos,
hormigón, etc.), englobados en
una matriz arcillo-arenosas
marrón oscura a gris, floja.

- de 1,60 á 6,60 m gravas y bolos
mayoritariamente de naturaleza
margosos, de tamaños centimé-
tricos, se observan intercalaciones
de hormigón, posible antiguo pozo
de cimentación.



CORTE DEL SONDEO S3

DESCRIPCION

EN
SA

Y
O

ES
TA

N
D

A
R

M
U

ES
TR

A
S

ES
PE

SO
R

C
A

PA
S

PR
O

FU
N

D
ID

A
D

0,
00

 M
ET

R
O

S

G
R

A
D

O
 D

E
A

LT
ER

A
C

IO
N

R
Q

D
 %

R
T 

% CORTE

N
IV

EL
FR

EA
TI

C
O

G
EO

TE
ST

ER
qu

=(
kg

/c
m

²)

TI
PO

 P
ER

FO
R

A
C

IO
N

Hoja 3/3

8,00

II70100

6,60

0,7086

100 6,60

7,30

0,70100

101

M

M

18

1561/04
ESCALA: 1:50
Fecha: 2/2018

M

III-IV0

7,30 - 8,00 ROCA RELATIVAMENTE SANA; margas
arenosas, margocalizas de color gris claro.

M: Muestra

0,00 - 6,60

6,60 - 7,30 ROCA ALTERADA Y FRACTURADA; margas
arenosas, margocalizas de color ocre a
marrón oscuras, con zonas alteradas a
arcillas residuales.

RELLENOS;
- De 0,00 á 4,40 m de profundidad

gravas y bolos de tamaños  de
naturaleza heterogénea con
restos de escombros (ladrillos,
hormigón, etc.), englobados en
una matriz arcillo-arenosas
marrón oscura a gris, floja.

- de 4,40 á 6,60 m arcillas ocre y
gris oscuras con gravas y bolos, de
tamaños centimétricos.



 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFIAS DE LOS SONDEOS 
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Emplazamiento Sondeo S1 
 
 

 
 

Caja S1-C1 
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Emplazamiento Sondeo S2 

 
 

 
 

Caja S2-C1 
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Caja S2-C2 
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Emplazamiento Sondeo S3 

 
 

 
 

Caja S1-C1 
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Caja S1C2 
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Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de 
Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número 

de acreditación CTB-L-008 

 
 
 
  

GTK Laboratorio Geotécnico            
 

Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 
Bº Iseca Vieja, 51 – 39776 Liendo (CANTABRIA) 

Tfno: 942 64 39 81 
 

info@gtklaboratorio.com 

 
INFORME DE RESULTADOS 

 
INFORME Nº: E140319  
 
REF. MUESTRAS: 5279 
 
PETICIONARIO: 
GEOLOGÍA Y GEOTECNIA LARREA, S.L.                                
SIPIRI Nº8    DPTO.5  2ª PLANTA 
48600  SOPELANA 
 
SOLICITUD / OBRA: 
Ensayos de suelos  / Mejora de Accesibilidad Zona Alto Horno de 
Sestao (Bizkaia). 
 

El presente Informe técnico se emite bajo las condiciones siguientes: 

1. Se prohíbe la reproducción total o parcial de los datos presentados. 

2. La información contenida en este documento es estrictamente confidencial. GTK Laboratorio 
Geotécnico no facilitará información relativa a este Informe a terceras personas, salvo 
autorización escrita del cliente o en los casos previstos por las leyes vigentes. 

3. Los resultados de ensayos tienen valor únicamente en relación con las muestras referidas en 
las actas. 

4. GTK Laboratorio Geotécnico emplea  para la realización e interpretación de los ensayos y 
pruebas, el personal y los medios adecuados en cada caso, no aceptando más 
responsabilidad ni obligaciones que la repetición gratuita de los ensayos sobre nuevas 
muestras, en el caso de fallos ajenos a su intención. 

5. GTK Laboratorio Geotécnico no se responsabiliza de la veracidad de los datos aportados por 
el cliente. 

 
El presente informe consta de 10 hojas, incluida ésta. 
 

En Liendo, a 8 de marzo de 2019 
 

 
Pablo Salvarrey Isequilla 
Geólogo Colegiado nº 3974 
 

Ignacio San José Carrasco 
Geólogo Colegiado nº 3972 

 
  

Director de Laboratorio Director Técnico 
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S3
MA

5,30-5,50

GC
26,5
49,3
26,8
17,5
9,3

17,7
2,192
1,862

8
69

DENSIDAD APARENTE  (g/cm3)

CONT. SULFATOS SOLUBLES (EHE; mg SO4/kg)

CONTENIDO EN  YESO (%)

DETERMINACIÓN DEL Ph (UNE 77305:99)

CONTENIDO EN  MATERIA ORGÁNICA (%)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

DENSIDAD SECA  (g/cm3)

PESO ESPECÍFICO DE LAS PARTÍCULAS (g/cm3)
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INDICES compresión y Entumecimiento (CONSOLID. 
EDOM.)

INDICE DE COLAPSO (EDÓMETRO),  (%)

RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)

ENSAYO BRASILEÑO (MPa)

COMPRESIÓN UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

COHESIÓN (kPa)

COMPRESIÓN SIMPLE EN SUELOS (kPa)

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): 

CLASIFICACIÓN S.U.C.S.

LÍMITES DE 
ATTERBERG

Nº REFERENCIA DE LAS MUESTRAS

LOCALIZACIÓN

CALICATA / SONDEO

TIPO DE MUESTRA

PROFUNDIDAD (m)
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HUMEDAD NATURAL  W(%)

GTK Laboratorio Geotécnico                                   
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Sestao Geol. y Geot. Larrea; S.L.

LÍMITE LÍQUIDO WL

LÍMITE PLÁSTICO WP

ÍNDICE DE PLASTICIDAD Ip

 SUPERIOR A 5mm (%)

AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGÓN (EHE)

ÁNGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (º)

CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (LAMBE)

HINCHAMIENTO LIBRE EN EDÓMETRO (%)

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO EN EDÓM. (kPa)

ÍNDICE DE HINCHAMIENTO (LAMBE), MPa

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad 
(CONSOLID. EDOM.)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDÓM.)

Hoja 1 de 1

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

CONTENIDO EN CARBONATOS (%CaCO3)

CONTENIDO EN  SALES (%)

DENSIDAD MÁXIMA PROCTOR (g/cm3)

HUMEDAD ÓPTIMA PROCTOR (%)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura 
del Gobierno de Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008
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Hoja 1 de 1

Reacción en 

Al corte sin drenaje frío al ácido 

TORVANE (kp/cm2) clorhídrico

5279 5,30-5,50 S3 MA Grava arcillosa - -

Ref. 
Muestra

Profundidad 
Extracción (m)

Observaciones:

Localización

Gris

Color

REALIZADO: M.A. ORTIZ
APERTURA Y DESCRIPCIÓN DE MUESTRAS

REVISADO: PABLO SALVARREY ISEQUILLA
PETICIONARIO (CLIENTE): 

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil
Bº Iseca Vieja, 51.  Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 81  

E140319
INFORME NºGeol. y Geot. Larrea; S.L.

Descripción de la muestra

OBRA: Sestao 08/03/2019FECHA DE EMISIÓN DE INFORME:

-

Tipo

Características Físicas: Resistencia

Micropenetrómetro

SOILTEST (kp/cm2)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, según Real Decreto 
410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo: Ignacio San José Director 
Técnico Director del Laboratorio  



5279 Informe Nº: E140319
S3 5,30-5,50 m

25/02/2019

27/02/2019 08/03/2019

OBSERVACIONES:

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

% Humedad a/s x 100 17,7

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Tara t 64,10

Suelo s 150,52

Tara+suelo+agua t+s+a 241,29

Tara+suelo t+s 214,62

Procedencia (Obra / Cliente): 

Agua a = (t+s+a)-(t+s) 26,67

Sestao Geol. y Geot. Larrea; S.L.

GTK Laboratorio Geotécnico                             
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil Hoja 1 de 1

DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD (UNE-EN ISO 17892-1)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del 
Gobierno de Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

Muestra (Origen / Profundidad): 

Nº Referencia Muestra:

Fecha de Toma: 

Fecha de Ensayo: Fecha de emisión del Informe: 



Nº Referencia Muestra: 5279 Informe Nº:

S3

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

72,10

Volumen muestra

OBSERVACIONES:

Densidad húmeda ρ = M1 / V2 2,192

Densidad seca ρd = ρ / [1 + (w / 100)] 1,862

V2 = M2 - M4 - V1 61,55

Volumen parafina V1(cm3) = M3 / ρp 7,89

Densidad parafina ρp (g/cm3) 0,84

Masa sumergida 
muestra+parafina

M4 (g)

Masa muestra+parafina M2 (g) 141,54

Masa parafina añadida M3(g) = M2 - M1 6,63

% Humedad w = a/s x 100 17,7

Masa muestra M1 (g) 134,91

Tara t 64,10

Suelo s 150,52

Tara+suelo+agua t+s+a 241,29

Tara+suelo t+s 214,62

27/02/2019 Fecha de emisión del Informe: 08/03/2019

Procedencia (Obra / Cliente):

Agua a = (t+s+a)-(t+s) 26,67

Geol. y Geot. Larrea; S.LSestao

GTK Laboratorio Geotécnico                                         
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil Hoja 1 de 1

DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DE UN SUELO                                
Método de la balanza hidrostática (UNE 103 301:94)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del 
Gobierno de Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

E140319
Muestra (Origen / Profundidad): 5,30-5,50 m

Fecha de Toma: 25/02/2019

Fecha de Ensayo:



5279 E140319
S3

08/03/2019

 
A 2090,90 f= 100/(100+h) 0,9907

B 1097,30 h=(a/s)x100 0,94

C 1025,66 - 1

E=(A-B) x f 984,31 a=(t+s+a)- (t+s) 0,79

F= B+E 2081,61 t+s+a 145,30

G 56,00 t+s 144,51

H= G x f 55,48 t 60,80

s 83,71

Grs.en la Grs.en la
parte fina muestra

Designación ensayada total
1  2 A 3 4 5 6

2.081,61 100,0
63 2,5''  0,00 2.081,61 100,0
50 2 "  533,00 1.548,61 74,4  
40 1,5''  0,00 1.548,61 74,4  
25 1''  154,72 1.393,89 67,0  
20 3/4''  59,71 1.334,18 64,1  

12,5 1/2''  89,13 1.245,05 59,8  
10 3/8''  49,12 1.195,93 57,5
6,3 1/4''  104,81 1.091,12 52,4
5 Nº 4 35,17 1.055,95 50,7
2 Nº 10 11,93 211,67 844,28 40,6
1 Nº 18 4,15 73,63 770,65 37,0

0,630 Nº 30 2,27 40,28 730,37 35,1
0,400 Nº 40 1,58 28,03 702,34 33,7
0,080 Nº 200 8,55 151,70 550,63 26,5

9,52
12,7

2,00
4,75
6,35

Fracción fina seca total

Por fracción gruesa se entiende el material retenido por el tamiz nº10

 2 B

19,1

Suelo
y fracción fina el que pasa por el mismo tamiz

TAMICES Pasa en muestra total

Agua

Sestao Geol. y Geot. Larrea; S.L.

0,074
0,420
0,590
1,00

07/03/2019

CÁLCULOS PREVIOS

Fecha de emisión del Informe:

Muestra total seca Tara+suelo+agua

Tara + suelo

25,4
38,1
50,8
63,5

Hum. higroscópica %

Gruesos lavados Referencia tara

Retenido en tamices

Fraccion fina ensayada seca

Procedencia (Obra / Cliente):

Descripción del suelo

U.N.E. Gramos
A.S.T.M.

OBSERVACIONES

Tara

% Pasa
Abertura mm.

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del 
Gobierno de Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

Muestra (Origen / Profundidad):

Fecha de Toma: 25/02/2019

HUMEDAD HIGROSCÓPICA
Muestra total seca al aire Factor de corrección

Fecha de Ensayo:

Fracción fina ensayada

Gruesos sin lavar

Nº Referencia Muestra:

GTK Laboratorio Geotécnico                                        
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil Hoja 1 de 2

 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO                         
(UNE 103 101:95)

Informe Nº:

5,30-5,50 m



5279

Tamices 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 0,63 0,4 0,08
% pasa 100,0 74,4 74,4 67,0 64,1 59,8 57,5 52,4 50,7 40,6 37,0 35,1 33,7 26,5

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Director del Laboratorio
Fdo. Pablo Salvarrey

14,124,3

Hoja 2 de 2GTK Laboratorio Geotécnico                                    
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO                      
(UNE 103 101:95)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura 
del Gobierno de Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

FINOS 26,5 26,5

SUCS
59,4
CTE

OBSERVACIONES:

%

Nº Referencia Muestra: 

Director Técnico
Fdo: Ignacio San José

GRAVA 49,3
ARENA

63 50 40 25 20

12
,5 10 6,
3 5 2 1

0,
63 0,

4

0,
08

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

%
 Q
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a

Tamices UNE

CURVA GRANULOMÉTRICA (% PASA)



5279 Informe Nº: E140319
S3

08/03/2019

20 32

1 2

29,56 29,44

27,96 28,12

22,09 23,09

5,87 5,03

1,60 1,32

27,26 26,24 26,8

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura 
del Gobierno de Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

a=(t+s+a)-(t+s) Agua

w=100x a / s Humedad (%)

LÍMITE LÍQUIDO

(UNE 103 103:949

t Tara

LÍMITE 
LÍQUIDO

25/02/2019

t+s Tara+suelo

Procedencia (Obra / Cliente): Sestao

s=(t+s)-t Suelo

Geol. y Geot. Larrea; S.L.

Referencia tara

t+s+a Tara+suelo+agua

Número de golpes

Nº Referencia Muestra: 

GTK Laboratorio Geotécnico                                       
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil Hoja 1 de 2

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO POR EL MÉTODO DEL APARATO DE CASAGRANDE (UNE 
103 103:94) y LÍMITE PLÁSTICO (UNE 103 104:93) DE UN SUELO

Muestra (Origen / Profundidad):

Fecha de emisión del Informe:Fecha de Ensayo: 08/03/2019

5,30-5,50 m

Fecha de Toma:

25

15

35

10

100

10,00 100,00

N
º D

E 
G

O
LP

ES

% DE HUMEDAD



Nº Referencia Muestra: 5279

28,58 27,22

27,82 26,62

23,52 23,14

4,30 3,48  

0,76 0,60

17,67 17,24  17,5

10 4
25,5 4

10 7
29,8 7

10 4
10 7

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

LÍMITE 
PLÁSTICO

9,3

17,5

ÍNDICE DE PLASTICIDAD, 
IP

a=(t+s+a)-(t+s)

26,8

t

1 2

DESCRIPCIÓN ASTM D-2486

CLASIFICACIÓN SUCS GC

LÍMITE PLÁSTICO

t+s+a Tara+suelo+agua

(UNE 103 104:94)
Referencia tara

Grava arcillosa

s=(t+s)-t Suelo

49,3FRACCIÓN > 5,00 mm, %

Agua

Humedad (%)

LÍMITE PLÁSTICO, LP

26,5
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DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO POR EL MÉTODO DEL APARATO DE CASAGRANDE 
(UNE 103 103:94) y LÍMITE PLÁSTICO (UNE 103 104:93) DE UN SUELO

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y 
Arquitectura del Gobierno de Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

w=100x a / s

FRACCIÓN < 0,08 mm, %
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08/03/2019

Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)

8 > 200 _ _

69 2000 a 3000 3000 a 
12000 > 12000

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Geol. y Geot. Larrea; S.L.

Peso del filtro calcinado: F (g)

EVALUACIÓN DE LA AGRESIVIDAD:

Contenido en sulfatos             
(mg SO4

2- / kilo de suelo)

El suelo no es agresivo para el hormigón

DETERMINACIÓN Resultado 
del ensayo

GRADO DE AGRESIVIDAD

Acidez Baumann-Gully             
(ml/kg suelo)

0,0000

0,007

Fecha de Toma:

Fecha de Ensayo:

25/02/2019

08/03/2019

Tara del crisol: C (g) 122,5964

Volumen de Hidróxido de Sodio empleado en la valoración 
(ml) 0,2

8

Peso de suelo analizado: M (kg)

Contenido en ión SO4
2- (%)                    

 (UNE 83963)

C + F + Precipitado (g) 122,6048
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0084

mg SO4
2- / kilo de suelo = 411,6 x P / M 69,1488

0,05

Grado de acidez (ml/kg suelo)                 
(UNE 83962)

Informe Nº:

Volumen de líquido recogido para la valoración (ml) 50

Fecha de emisión del Informe:

Sestao
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DURABILIDAD DEL HORMIGÓN. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)     

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura 
del Gobierno de Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

Procedencia (Obra / Cliente):

Nº Referencia Muestra: 

Muestra (Origen / Profundidad): 5,30-5,50 m

Peso de suelo seco ensayado (g) 100



CATA Nº PROFUNDIDAD

SEPARACION ENTRE 

PUNTOS CARGA DE ROTURA

INDICE DE CARGA 

PUNTUAL qu ROTURA

( m ) ( cm ) P ( KN  )  ( MN / m² ) ( kg/cm²) ( Tipo)

S1 7,00-7,20 7,00 3,00 0,610 146,94

S2 7,80-8,00 7,00 2,55 0,520 124,90

S3 7,30-7,40 7,00 3,95 0,810 193,47

Rotura perpendicular

Rotura paralela

   ENSAYO DE CARGA PUNTUAL

1561/05



 

 

 
 
 
 

PERFILES GEOTÉCNICOS 
 
 

 

 
 
 

ANEXO   1561 / 06 
 



S1

PERFIL P1

?

?

A Roca Alterada

LEYENDA
RellenosR

RocaB

RR

B

Hormigón Ciclópeo

Hormigón

PLANO Nº
PLANU-ZBK.PLANU-ZBK.

DE

HORRIA / HOJA

IZENDURA :
DESIGNACION. :

PROYEKTU IZENBURUA :PROYEKTU IZENBURUA :
TITULO DEL PROYECTO :TITULO DEL PROYECTO :

ESKALAK :ESKALAK :

ORIJINALAK :
ORIGINALES :

ESCALAS :ESCALAS :
DATA :DATA :
FECHA :FECHA :

ESTUDIO GEOTECNICO PROYECTO DE EJECUCIÓN PARA LA INSTALACIÓN DE UN
ASCENSOR PANORÁMICO EN LA CALLE TXABARRI EN EL T.M. DE SESTAOEmail: geolarrea@geolarrea.com

GEOLOGIA Y GEOTECNIA LARREA S.L.

COORDENADAS :
PROYECCIÓN : ETRS89

SESTAOKO UDALA- AYUNTAMIENTO DE SESTAO

1 2

PERFILES GEOTECNICOS
1561/061:150



S3

S1

S2

PERFIL P2

A Roca Alterada

LEYENDA
RellenosR

RocaB

R R

AA

BB

?

?

Hormigón Ciclópeo

Hormigón

PLANO Nº
PLANU-ZBK.PLANU-ZBK.

DE

HORRIA / HOJA

IZENDURA :
DESIGNACION. :

PROYEKTU IZENBURUA :PROYEKTU IZENBURUA :
TITULO DEL PROYECTO :TITULO DEL PROYECTO :

ESKALAK :ESKALAK :

ORIJINALAK :
ORIGINALES :

ESCALAS :ESCALAS :
DATA :DATA :
FECHA :FECHA :

ESTUDIO GEOTECNICO PROYECTO DE EJECUCIÓN PARA LA INSTALACIÓN DE UN
ASCENSOR PANORÁMICO EN LA CALLE TXABARRI EN EL T.M. DE SESTAOEmail: geolarrea@geolarrea.com

GEOLOGIA Y GEOTECNIA LARREA S.L.

COORDENADAS :
PROYECCIÓN : ETRS89

SESTAOKO UDALA- AYUNTAMIENTO DE SESTAO

2 2

PERFILES GEOTECNICOS
1561/061:150




