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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

1. INTRODUCCION

El objetivo de este estudio geoldgico-geotécnico es la caracterizacion de los materiales a
los cuales afectard la construccion de la nueva subestacidn eléctrica de traccion de
Errenteria.

Para la elaboracién del presente Anejo se ha hecho uso principalmente de los siguientes
documentos:

e Mapa geoldgico escala 1:25.000, 64-II (San Sebastian), editado por el E.V.E (Ente
Vasco de Energia
Mapa geoldgico de la Serie Magna, escala 1:50.000, Hoja 64- San Sebastian.
Vera, J.A. et al. (2004). Geologia de Espaia. ISBN: 84-7840-546-1, Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia IGME.

e Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera/Direccion General de Carreteras-Madrid:
Ministerio de Fomento. Centro de Publicaciones, 2003.

e Jiménez Salas, José A. ; De Justo Alpafiés, José L y Serrano Gonzalez, Alcibiades
(1981):Geotecnia y Cimientos II. Editorial Rueda, Madrid.

Ademads, se ha consultado el “Proyecto Constructivo del desdoblamiento del tramo La
Fanderia-Oiartzun” elaborado por Eptisa, en 2007.
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2. ESTUDIO GEOLOGICO

2.1 Marco geolégico

Geoldogicamente la zona de estudio se encuentra situada en la parte occidental de la
Cordillera Pirenaica, en la cobertura meso-cenozoica. Dentro de la cuenca vasco-
cantabrica, denominada Arco Vasco.

Los materiales existentes en el area objeto de estudio pertenecen al Cretacico Superior, los
cuales se encuentran afectados por las fases de deformacion Posteocena, caracterizados
por la presencia de pliegues. Sobre estos materiales existe una cobertera cuaternaria
rellenando los fondos de los valles fluviales.

El Cretacico Superior se encuentra representado por el Flysch detritico calcareo,
compuesto de una alternancia de margas, calizas arenosas y margocalizas, generalmente
masivas y grisaceas. En el tramo superior del Cretacico se pueden observar margas y
margocalizas de coloraciones grisdceas con un bajo grado de meteorizacién que variable
de algo a altamente meteorizado. Ademas, estas litologias pueden mostrar coloraciones
rojizas, de forma localizada, asociadas a intrusiones volcanicas.

Los materiales cuaternarios se depositan de manera discordante con las formaciones
precedentes. Estan compuestos por materiales transportados por los cursos de agua y
depositados en el lecho del rio Oiartzun, que pasa muy proximo al area de estudio. A su
vez, al tratarse de un area urbanizada, es importante destacar, la presencia de antropicos.
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Extracto del Mapa Geoldgico del Pais Vasco EVE (64-1II San Sebastian)
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2.2 Litologia

Todos los materiales que afloran en esta zona son de edad Cretacica y pertenecen a la
Unidad de San Sebastian, exceptuando los materiales cuaternarios entre los que se pueden
diferenciar los rellenos antrépicos y los depdsitos aluviales.

La descripcion de los materiales se ha basado en la realizada por el Ente Vasco de Energia
(E.V.E) y la informacién aportada por el Proyecto Constructivo de Desdoblamiento del
tramo La Fanderia - Oiartzun.

De mas antiguo a mas moderno, las litologias afectadas en el Proyecto Constructivo de la
Subestacion de Traccidon de Renteria son:

Cretacico Superior: Flysch detritico calcareo (Campaniense).

Estos materiales componen el conocido Flysch detritico calcdreo que constituye la mayor
parte de superficie. En el entorno de la zona estudiada aflora la alternancia de margas,
calizas arenosas y areniscas estratificadas en bancos de potencia centimétrica a
decimétrica.

Caja 2 del Sondeo SM-4 ubicado en el que se muestra el aspecto del material

perteneciente al Flysch detritico calcareo.
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Las areniscas y calizas arenosas son generalmente de grano fino a muy fino, presentando
numerosas estructuras sedimentarias.

Depdsitos Cuaternarios

Rellenos antrépicos

Se trata de suelos originados por la actividad humana, muy heterogéneos. Se pueden
englobar los terraplenes del actual trazado ferroviario como las urbanizaciones y viales
proximos. Los rellenos ferroviarios estan compuestos principalmente por arenas, limos y
gravas de color marron.

2.3 Riesgos sismicos

La Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02) establece para las diferentes
construcciones de importancia moderada, normal o especial, los criterios de aplicacion en
funcion de la aceleracion sismica basica.

Para establecer la aceleracidon sismica basica se ha utilizado el Mapa de peligrosidad
sismica de Espafia 2015 (Instituto Geografico Nacional), que se muestra en la siguiente
figura, y en el que se representa la aceleracién sismica basica (av), en relacién al valor de
la gravedad (ab,q), considerando un Periodo de retorno de 475 afos.

Peligrosidad Sismica de Espafia
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Mapa de peligrosidad de sismica de Espaiia 2015 (IGN), valores de aceleracion sismica.

Segun el Anejo 1 de la Norma de Construccidn Sismorresistente: Parte General y
edificacién (NCES-02), el valor de la aceleracién basica para la localidad de Renteria es de
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ab<0,04 g y el coeficiente de construccidon (k) es igual a 1,0. Por lo tanto, segun los
criterios de la citada Norma, para el disefio de la obra proyectada ha de tenerse en cuenta
las acciones sismicas.

De acuerdo con la Norma de Construccién Sismorresistente: Parte General y edificaciéon
(NCSE-02) y Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes (NCSP-07), el valor de la
aceleracion sismica de calculo se obtiene mediante la siguiente expresion:

ac= S+p-ab
donde:
ab: Aceleracion sismica basica obtenida a partir del mapa de peligrosidad sismica.

p: Coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad aceptable de que se
exceda ac en el periodo de vida para el que se proyecta la construccion. Toma los valores
siguientes:

e Construcciones de importancia normal= 1,0
e Construcciones de importancia especial= 1,3
e S: Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:

- Paraprab<0,1g > S=é
' C ab c
- Para 0,1g < p:ab < 0,1g~> S=m+333 (p;' 0,1)(1'1'?)
- Para0,4g < prab>Ss5=1
Siendo C el coeficiente de terreno, dependiente del valor de propagacion de las ondas
transversales.

Para obtener dicho valor se determinan los espesores de los distintos terrenos existentes
en los primeros 30 m bajo la superficie de terreno.

El valor de C adoptado es de 1,3 ya que, segun los sondeos disponibles. bajo la
cimentacion de la subestacidon se han observado al menos 30 metros de roca muy
fracturada.

o C 13
125 1,25
Finalmente, el valor de aceleracion de calculo resulta:

ac= S-p-ab =1,04-1,0:0,04 g = 0,042 g

S 1,04

2.4 Otros aspectos geoldogicos

2.4.1 Tectonica

En el area de estudio, se encuentran materiales cretacicos que han sido afectados por la
Orogenia Alpina. Se ha constatado que la serie presenta plegamientos de su
estratificacion, pero no se han detectado fallas ni antecedentes geoldgicos que puedan
afectar a la construccién en la zona.

2.4.2 Geomorfologia

La topografia observada en la zona es irregular, el rio Oiartzun ha depositado los
materiales aluviales de cuaternario formando una topografia mas regular en el fondo de los

Anejo n° 5 - Estudio
P1822-SR-PCT-A05001-V02.docx Geoldgico - Geotécnico 5



saitec .

Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

valles. Por otro lado, las rocas que afloran en el area se encuentran en topografias
bastante mas elevadas, también debido a la actividad de urbanizacion.

El area donde se ubica la construccién es bastante cercana al contacto sustrato rocoso -
depésitos aluviales. Por lo tanto, a pesar de ubicarse en sustrato rocoso no esta tan
elevado como otros puntos de materiales cretacicos ni es tan irregular.

Anejo n° 5 - Estudio
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3. ESTUDIO GEOTECNICO
3.1 Informacion geotécnica disponible

3.1.1 Cartografia geoldgica-geotécnica de detalle previa

El Proyecto Constructivo de desdoblamiento del tramo Fanderia-Oiartzun, del que se ha
obtenido informacidon para la redaccion de este documento, ha realizado una cartografia
geoldgica-geotécnica detallada a escala 1:1.000, basada en la cartografia geoldgica del
Ente Vasco de la Energia (EVE), y completada a partir de observaciones in-situ (estaciones
geomecanicas) y diferentes reconocimientos geotécnicos (sondeos mecanicos y calicatas).

W/ ™. Ubicacién
Subestacion

Extracto de cartografia geoldgica realizada en el proyecto de referencia en el que se puede

observar los reconocimientos cercanos a la zona de la futura Subestacion.

3.1.2 Prospecciones previas

Para la caracterizacion de los materiales afectados por la ejecucidon de la futura
subestacion eléctrica de traccion, se hard uso de los diferentes reconocimientos ejecutados
en el proyecto de referencia ubicados en las inmediaciones de la parcela afectada (SM-4,
CT-5 y CT-6). Ademas, se complementara con la informacion obtenida de otros sondeos
mas distales pero realizados en las mismas unidades afectadas (SM-2 y SM-3).

A continuacién, se muestra una tabla resumen en la que se recogen aspectos mas
importantes de cada uno de estos reconocimientos.

Anejo n° 5 - Estudio
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SONDEO
CALICATA

PROF.

(m)

LITOLOGIA

NIVEL
FREATICO

MUESTRAS

(TIPO Y PROF.)

SM-4

7,30

0,00-1,60 m: Relleno
heterogéneo.

1,60-3,80 m: Margas muy
blandas, de color marrén.
3,80-7,30 m: Margas
blandas, de color gris, con
tramos fracturados con
juntas cerradas.

2,20

TP (7,00-7,30 m)
AGUA

CT-5

0,15

0,00-0,05 m: Tierra vegetal,
limos arenosos con plantas
0,05-0,15 m: Margas
blandas, de color gris.
Ligeramente a bastante
meteorizadas.

Las paredes de la cata se
mantienen estables por la
dureza del material. No hay
presencia de agua en el
fondo.

CT-6

0,20

0,00-0,10 m: Tierra vegetal,
limos arenosos con plantas.
0,10-0,20 m: Margas
blandas, de color gris.
Ligeramente a bastante
meteorizadas.

Las paredes de la cata se
mantienen estables por la
dureza del material. No hay
presencia de agua en el
fondo.

TP: Testigo parafinado

3.1.3

Ensayos de laboratorio previos

Al igual que con los reconocimientos geotécnicos, para la caracterizacion geotécnica de las
margas y calizas margosas, unidad directamente afectada por el contrato, se hard uso de
la informacion obtenida en los ensayos de laboratorio realizados en el proyecto de

referencia.
REFERENCIAS CARACTERISTICAS FISICAS CARQ:J E:{g‘s‘:"s
DENSIDAD
SONDEO P?n?)': | MUESTRA ””'(",',f';AD HUMEDA CARB(?/N)AmS RCS (Kp/cm?)
° (t/m3) °
] P
6,00 1,20 2,62 45,8 286
6,50 (Margas III)
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REFERENCIAS CARACTERISTICAS FiSICAS CARQEE E,‘:}ﬁ}‘s“s
) MI
SM-3 45'%% 36,49 1,77 : 0,05
’ (Margas 1V)
] TP
SM-4 77'03% 1,07 2.631 - 253
’ (Margas III)

3.2 Campaia geotécnica realizada

Con el fin de contrastar la informacion disponible en el Proyecto constructivo de
desdoblamiento del tramo Fanderia-Oiartzun, recogida en el apartado anterior, el dia 29 de
febrero de 2024 se realizd6 un sondeo a rotacidon con recuperacion continua de testigo de
7,20 metros de profundidad.

Las coordenadas UTM del sondeo son las siguientes:

Coordenada X (m) Coordenada Y (m) Z (m)

590251,3 4795628, 1 +15,5

En el sondeo se ha alternado la realizacion de ensayos SPT y toma de muestra inalterada.
Los ensayos SPT se realizaron con cuchara normalizada o “puntaza” maciza cénica de
60°de abertura siguiendo la metodologia habitualmente utilizada que consta en manuales
especializados.

Asimismo, se realiza el estudio de la columna litolégica, identificando los materiales,
espesores, caracterizacion y valoracién de la condicion fisica, grado de meteorizacién y
grado de fracturacion.

A continuacion, se establece un cuadro resumen del sondeo realizado, asi como ensayos
SPT, muestras inalteradas y longitudes alcanzadas.

PROF. MUESTRAS
PROF. < ROCA
SONDEO (M) LITOLOGIA SANA (TIPO Y PROF.)
(M)
0,00-0,95 m:Relleno antrépico.
0,95-3,40 m: Suelo residual (Margas
y/0 calizas arenosas altamente
meteorizadas con aspecto de suelo MI-1 (1,50-2,10 m)
arcilloso compactado a muy SPT-1 (2,10-2,70 m)
compactado _
SM-1 7,20 3,40-3,70 m: Suelo eluvial (Margas y 3,70 (Nspr = 14)
o calizas arenosas bastante
meteorizadas a suelo arcilloso con MA-1 (6,40-6,50 m)
nucleos rocosos embebisos)
3,70-15,00 m: Roca sana (Margas y/o
calizas arenosas).

Anejo n° 5 - Estudio
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El nivel freatico no ha sido detectado en el sondeo.

A partir de las muestras tomadas se efectuaros en el laboratorio los siguientes ensayos de
laboratorio:

Determinacion de la humedad natural en suelos realizada.
Determinacion del limite liquido y del limite plastico.
Analisis granulométrico por tamizado en suelos.
Determinacion de la densidad en suelos.

Determinacion de la agresividad de un suelo.
Determinacion de la resistencia a la carga puntual en roca.

Los resultados de los ensayos de laboratorio se adjuntan en el Anexo 3.

3.3 Caracterizacion de los materiales

El terreno sobre el que se va a ejecutar la subestacion, segun las observaciones de campo
y los sondeos realizados, estd compuesto por un horizonte superior antropico de espesor
inferior a la unidad, continuado por un suelo de alteracion altamente meteorizado
procedentes de la meteorizacion del nivel rocoso que evoluciona a un suelo eluvial con
menor grado de meteorizacién. Subyacente a estos niveles se encuentra el lecho rocoso
constituido por margas y/o calizas arenosas ligeramente alteradas.

Basandose en los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio realizados en la
campafa actual y en la campafa del Proyecto constructivo de desdoblamiento del tramo
Fanderia-Oiartzun, se ha dividido la litologia atravesada en tres unidades geotécnicas.

¢ Unidad QR: Rellenos antroépicos.

Esta unidad ha sido detectada en todos los sondeos consultados. No obstante, solo se
tendra en cuenta para la caracterizacion la testificacion obtenida del S-1 ya que, ademas
de ser representativa del lugar donde se implantard la subestacion, existe mucha
heterogeneidad en las muestras.

Aunque el espesor obtenido en el S-1 es de 0,95 m, no se descarta que en las zonas mas
proximas al vial de la calle Erramon Astibia este espesor pueda ser algo mayor.

Esta unidad estd constituida por arcillas algo limosas, blandas de color ocre con gracias
poligénicas.

Dada la heterogeneidad de estos materiales y la ausencia de mas muestras se ha optado
por considerar pardmetros geotécnicos conservadores.

Parametros geotécnicos Qgr

Densidad aparente Cohesion Friccion
Y ap (t/m3) C’ (kPa) (4]
1,8 0 270

Parametros geotécnicos de los rellenos antrépicos.

Anejo n° 5 - Estudio
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¢ Unidad QE: Depésitos cuaternarios de origen eluvial.

Esta unidad esta constituida por materiales procedentes del horizonte de alteracion del
sustrato rocoso subyacente. Esta unidad estd presente en tres de los sondeos con un
espesor que varia entre 7,3 metros en el SM-3 y 2,20 metros en el SM-4. No obstante, se
estima que en la zona donde se implantara la subestacion el espesor de estos materiales
no superaran los 3 metros.

En la siguiente tabla se adjunta los resultados obtenidos de la identificacion de la muestra
y la clasificacion de suelo segun la USCS.

Ensayos de identificacion de suelos

GRANULOMETRIA us
PROF. (m) (% pasa tamiz) PLASTICIDAD =
MUESTRA
DE A 40 20 10 5 2 0,4 0,08 LL LP | IP
MI-1 1,5 2,1 100 94 71 51 42 31 26,2 | 35,7 | 28,3 | 7,5 | GM

Resultados de los ensayos de identificacion de las muestras en QE.

Esta unidad, seguin la muestra tomada en el S-1, se considerada como gravas limosas
(GM) con un peso especifico aparente de 1,9 t/m3 y una humedad del 17%.

La resistencia a compresion simple de esta unidad se ha obtenido del Proyecto
Constructivo de desdoblamiento y adquiere un valor de 32 kPa.

Para la determinacién del angulo de rozamiento interno de los materiales pertenecientes a
esta unidad, se ha empleado la correlacidn incluida en el Anejo D del actual Codigo Técnico
de Edificacion (SE-C), en base a los golpeos obtenidos en los ensayos SPT realizados
durante la perforacion.

Muy sueho
0 ‘?;l.* Med, denso Denso Muy denso
10
E 3 }
2 . l \\
I N
50 1 AN
l N
80 1 \‘
I
70 I

28 30 32 34 36 38 40 42 4

Abaco de correlacién entre Nspt y el 4ngulo de Rozamiento interno
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Ademas, dentro del mismo Anejo D del Cdédigo Técnico de Edificacion, la tabla D.27
“propiedades basicas de los suelos” incluye valores orientativos del angulo de rozamiento
interno en funcién de la naturaleza del terreno:

Cliss do siaslo Peso especiﬁcg Angulo de rozamiento
aparente (kN/m°) interno
Terreno natural :_Grava 19-22 34° - 45° 1,
Arena T 17-20 T 7 30°-36°
Limo 17 -20 25 - 32°
Arcilla 15-22 16° - 28°
Rellenos Tierra vegetal 17 25°
Terraplén 17 30°
Pedraplén 18 40°

Propiedades basicas de los suelos incluidas en el CTE-DB-SE-C

Los valores del Mddulo de deformacion (E), al igual que el pardmetro anterior, se puede
establecer a partir de la correlacion incluida en el Anejo D del actual Cédigo Técnico de
Edificacion (DB-SE-C).

Tipo de suelo Nspr qu (KN/m®) E (MN/m®)
Suelos muy flojos © <10 0-80 <8
Y D O D OB e e ey s e s e o i S s
' Suelos flojos o blandos 10-25 80-150 8-40 ,
Suelos medios T 25-50 T 150-300 7T 40-100 7T
Suelos compactos o 50 - Rechazo 300 - 500 100 - 500
Rocas blandas Rechazo 500 - 5.000 500 - 8.000
Rocas duras Rechazo 5.000 - 40.000 8.000 - 15.000
Rocas muy duras Rechazo > 40.000 >15.000

Atendiendo a los golpeos obtenido en el ensayo SPT se establece un Modulo de
deformaciéon (E) de 10 MN/m?3 y un coeficiente de poisson de 0,3.

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio y de revision
bibliografica, se determinan los siguientes parametros.

Parametros geotécnicos

D idad t Friccié Modulo de
ensidad aparente Cohesién riccién deformacién | Coeficiente
y ap (t/m3) C’(kPa) ¢ ey de Poisson
1,9 12 300 10 0,3

Parametros geotécnicos de los depdsitos eluviales cuaternarios.

Anejo n° 5 - Estudio
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

Ademas de los ensayos realizado para clasificar la muestra, se ha realizado un ensayo de
determinacion de la agresividad obteniéndose un grado de acidez Baumann-Gully de 56
ml/kg.

Atendiendo al valor obtenido en el ensayo de agresividad, se puede determinar que esta
unidad presenta un ataque débil frente al hormigdén segun la tabla 27.1.b del Cddigo
Estructural.

e Unidad Cm: Margas y calizas arenosas.

Esta unidad, constituido principalmente por margas, se ha detectado conformando el
sustrato rocoso en todas las prospecciones anteriormente citadas. Presentando un alto
grado de fracturacién propiciado por una estratificacion muy delgada con buzamientos
inferiores a 100°.

Esta muestra ha sido caracterizada principalmente a partir de los resultados obtenidos en
los ensayos de laboratorio realizados a los testigos parafinados tomados en los sondes SM-
2 y SM-3. No obstante, se cuenta con un ensayo de carga puntual realizado en la muestra
tomada en el S-1.

Los ensayos de resistencia a compresion simple realizados en los testigos parafinados de
los sondeos SM-2 y SM-3 determinan una resistencia media a la compresién simple de 27
MPa lo que la clasificaria como una roca de resistencia media.

Sin embargo, la resistencia a la compresion simple obtenida en la muestra tomada en el S-
1 determina un valor de 17 MPa clasificandola como una roca de resistencia baja.

La densidad aparente obtenida es de 2,6 t/m3 con una humedad media de 1,14%.

Los valores del Médulo de deformacion (E), al igual que el parametro anterior, se puede
establecer a partir de la correlacion incluida en el Anejo D del actual Cédigo Técnico de
Edificacién (DB-SE-C).

Tipo de suelo Nspr qu (KN/m?) E (MN/m*)
Suelos muy flojos o <10 0-80 <8
muy blandos
Suelos flojos o blandos 10-25 80-150 8-40
Suelos medios 25-50 150 - 300 40-100
CSM‘J‘;'SS COMPaCIog 0 50 — Rechazo 300 - 500 100 - 500
' Rocasblandas ~ Rechazo 500-5000 ~ 500-8000 !
""Rocasduras T T TTTTT Rechazo ™~~~ 777 5000=40000 "~ "0 8.000=-15.000" """
Rocas muy duras Rechazo > 40.000 >15.000

Atendiendo a los valores obtenidos de resistencia a la compresion simple, para una roca de
resistencia baja se considera un Mddulo de deformacion de 500 MN/m?Z.

3.4 Excavabilidad y Aprovechamiento

La excavabilidad de los distintos niveles geotécnicos esperados se puede asociar a la
siguiente casuistica:

e Facil, en aquellos materiales que se pueden excavar con métodos tradicionales, es decir,
pala retroexcavadora o similar.

e Media, en aquellos materiales que para su excavacion precisan del empleo parcial de
martillo romperrocas y/o voladuras.

e Dificil, en aquellos materiales en los que se necesita el empleo continuado de martillo
y/0 voladuras.

Anejo n° 5 - Estudio
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Con arreglo a esta clasificacién, las litologias correspondientes a los rellenos antrépicos, y
eluviales (alteracion del sustrato rocoso inferior) se ubican en el espectro de excavacion
facil, mientras que el substrato rocoso descrito como margas y calizas arenosas se sitla en
el tipo medio a dificil.

Por lo tanto, la excavacion de los terrenos cuaternarios se podra realizar mediante medios
mecanicos convencionales mientras que para la excavacion del sustrato rocoso podria ser
necesario el uso de martillo percutor.

Para la excavacion del sustrato rocoso serd necesario utilizar el martillo neumatico dado
gue por su dureza la excavacion por medios mecanicos convencionales seria muy costosa.

En lo referente a su reutilizacion, la totalidad de los materiales excavados, excepto los
rellenos urbanos, serdn aprovechable para la formacion de terraplenes y como relleno en
las zonas en las que sea necesario.

3.5 Cimentacion de la subestacion y recomendaciones constructivas

La cimentacion de la subestacion eléctrica se realizara mediante una cimentacion
superficial tipo losa que permitird repartir las cargas y disminuir los asientos diferenciales
que pudieran producirse debida a una variacién lateral de las caracteristicas del terreno.

Dada las caracteristicas del terreno, indicadas a lo largo del presente documento, se
ejecutara dicha cimentacién en la unidad de depdsitos cuaternarios de origen eluvial (Qe).

Para el calculo de estructura se ha propuesto considerar, de forma conservadora una
tensién admisible del terreno de 0,15 MPa ya que con este valor los asientos producidos en
una losa, cuyas dimensiones son 28 metros de largo y 10 metros de ancho, son inferiores
a 5 cm (véase Anexo 4).

Debido a que la zona donde se ubicara la futura subestaciéon eléctrica estd antropizada, se
recomienda un buen saneo del fondo y rellenar en caso de que sea necesario con material
tipo terraplén.
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ANEXO 1. PLANTAS Y PERFILES LONGITUDINALES
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ANEXO 2. ACTAS DE SONDEOS
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ANEXO 3. ACTAS DE ENSAYOS
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2024/4013 2330 93780 S .2024/604 11/03/2024
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605/ 5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8
1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrgmentamon Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, MI (De 1,50 a 2,10 m)

PROCEDENCIA: RECONOCIMIENTO GEOTECNICO EN ERRAMUN ASTIBIA
KALEA, ERRENTERIA. GIPUZKOA

FECHA DE MUESTREOQ: 08/03/2024
ENSAYOS REALIZADOS

Determinacién del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Determinacién del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite
plastico. Segun UNE-EN I1SO 17892-12:20109.

Analisis granulométrico por tamizado en suelos. Segin UNE-EN ISO
17892-4:2019

Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica,
segun norma UNE 103,301:1994.

Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigén segun UNE-EN
16502, UNE 83963 y Cddigo Estructural.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 3
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= LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N{N° ALBARAN | N® REGISTRO| FECHA DE ACTA
Z3 CL "A" Parcela 3, Nave 1
_ s
;‘:§ 33428 Llanera(Asturias) [w]%=[=] 2024/4013 2330 93780 S .2024/604 | 11/03/2024
I.Aéo;rel laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica

0.125

0.063

100 8§ 8§ 8 8 8 ¢ 8 8 8 ¢ 9 2 o 4 w « N N o - s o s s 0
90 \\ 10
80 \\\ 20
20 < 30
s« 60 N 40
a ‘\
= 50 ©
[} 50 ~. kel
S \ 2
o
< ~ 60 £
S 40 ©
S
30 \\\ 70
———
20 80
10 90
0 100
100 50 10 5 1 05 0.1 0.05

Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD

SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019 SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015
Limite liquido 35,7
Limite plastico 28,3 Humedad (%) 17,0
Indice de plasticidad 7,5

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.
Densidad humeda g/cm?3 1,943
Humedad % 17,0 (
Densidad seca glcm? 1,661 I

OBSERVACIONES: i R
RESP. TECNICO DE AREA

— .

S

¥ COTE'

Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

5T con::
atridelino Iz Gonzélez
Ingeniero T. Industrial
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA NYN° ALBARAN | N°® REGISTRO| FECHA DE ACTA
2024/4013 2330 93780 S .2024/604 11/03/2024
R-08-8

P / >
=
= CL "A" .Parcela 3, Nave 1
2\;’ 33428.Llanera(Asturias)
..ACO;TE. laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

AGRESIVIDAD DE UN SUELO AL HORMIGON Segun UNE-EN 16502, UNE 83963 y Cadigo Estructural
ACIDEZ BAUMANN - GULLY
Grado de acidez Baumann - Gully ml/Kg| 56
ION SULFATO
Contenido en ién sulfato mg/Kg | 0
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad | NO AGRESIVO

V° B° DTOR DEL LABORATORIO
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RESP. TECNICO DE AREA
St W e
oy - /
/ %2 ) e
‘}ccﬂég i ; i
: ) Wi .
Radul Alonso Fernandez atidelino Iz Gonzélez
Geoblogo Ingeniero T. Industrial
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2024/4012 2329 93781 S .2024/605 11/03/2024
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605/ 5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8
1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrgmentamon Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 6,40 a 6,50 m)

PROCEDENCIA: RECONOCIMIENTO GEOTECNICO EN ERRAMUN ASTIBIA
KALEA, ERRENTERIA. GIPUZKOA

FECHA DE MUESTREOQ: 08/03/2024
ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la carga puntual (ensayo Franklin) de una
probeta de roca, segun norma UNE 22950-5:1996

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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p 2 N LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRANIN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
/§ CL "A" .Parcela 3, Nave 1

2 33428 Llanera(Asturias) [w]%=[=] 2024/4012 2329 93781 S .2024/605 | 11/03/2024
EacoTed] laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

RESISTENCIA A LA CARGA PUNTUAL (ensayo Franklin), Segin UNE 22950-5:1996
MUESTRA N° 1 2 3
TIPO ENSAYO Fra. Irreg. Fra. Irreg. Fra. Irreg.
Diametro testigo cm 2,0 2,5 3,0
Dimension Minima cm 6,2 6,1 6,1
Area Minima cm? 12,40 15,25 18,30
Diametro Equivalente cm 3,97 4,41 4,83
Carga Aplicada kg 180 226 102
Resistencia Puntual kg/cm?2 11,42 11,62 4,37
Factor de Correcccion 0,90 0,95 0,98
indice de Resistencia Puntual kg/cm2 10,28 11,04 4,28
Valor Medio kg/cm? 8,53
Correlacion Compresion Simple 20
Compresioén Simple kg/cm? 171
Compresioén Simple MPa 16,8

OBSERVACIONES:

.
atidelino Iz Gonzélez

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020 L .
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

ANEXO 4. CALCULO DE ASIENTOS

Anejo n° 5 - Estudio
P1822-SR-PCT-A05001-V02.docx Geoldgico - Geotécnico



CALCULO DE ASIENTOS
PARA UNA CIMENTACION SUPERFICIAL S aitec __
SEGUN EL METODO MULTICAPA DE STEINBRENNER st

| DATOS GENERALES |
|PROYECTO| Subestaciéon Renteria |
Presion transmitida p (MPa) 0,15
Longitud zapata a (m) 28,00 (lado mayor)
Anchura zapata b (m) 10,00 (lado menor)
Numero de capas N° capas 2
DATOS Y CALCULO POR CAPAS |
DATOS POR CAPAS ESQUINA CENTRO
Capa z (m) E (MPa) 1% s0 s1 Acum s0 s1 Acum
Capa 0 0 0,000 0,000
Capa 1 3,7 8,0 0,3 0,148 0,138 0,011 | 0,074 0,063 0,011
Capa 2 25,0 500,0 0,3 0,002 0,001 0,012 | 0,001 0,000 0,012
Capa rigida 1000,0 0,3 0,001 0,000 0,012 | 0,000 0,000 0,012
| RESULTADOS FINALES |
Asiento (cm)
Esquina 1,2
Centro 4,9
Rigida 3,9
|
&
p
AN
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