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l..INTRODUCCIóN

A petición del Área de Urbanismo y Sostenibilidad del Ayuntamiento de
Zaragoza, se nos encomienda la realización del reconocimiento del subsuelo y las patologías
del edificio de "La Portería" de la Cartuja cons¡derado Bien de Interés Cultural (BIC).

El edificio objeto de estudio se localiza en la zona central del norte de la muralla que
ocupa ¿a Caftuja de la fnmaculada Concepción, en el barrio de La C-artuja Baja
(Zaragoza). Constituía desde su construcción la puerta de entrada del recinto amurallado de la
orden monástica. Según la documentación consultada, el edificio fue construido entre 1686 y
1703, en ladrillo con piedra en zócalos, pilastras y remates. Las fachadas, tanto exterior como
interior, presentan tres cuerpos, uno central y dos laterales, unidos visualmente por enlace
curuilíneo y afticulación mediante pilastras.

El edificio presentaba en el año 2004 en el que paso a ser propiedad del Ayuntamiento
de Zaragoza, un estado de abandono y deterioro muy impoftantes, estando en parte
apuntalado. Es por ello que en 2010 se inicia el proceso que da lugar al Proyecto de
Restauración para la puesta en valor y reutilización del edificio con nuevos usos, que se
dejaron sin terminar debido a la aparición, a principios del año 2015, de un importante
conjunto de patologías principalmente en forma de grietas que afectaban a solados, paredes y
alicatados recientemente construidos y/o restaurados.

Estas patologías están relacionadas, temporal y espacialmente, con una impoftante
sima que se produjo en la calle San Bruno, frente a la zona de la puefta del acceso Oeste a La

Portería. Esta sima, que fue reparada en los días posteriores a su aparición, tuvo un posible
origen en fugas de las redes de tuberías que discurren por el centro de la calzada y de las que
se sirven los edificios del entorno.

Determinar a fecha pasada, si las fugas de la red fueron las generadoras de la sima, o
fue la sima quien produjo la rotura de la tuberías retroalimentando el proceso y amplificándolo,
es muy difícil de dilucidar en la situación actual, pero se intentarán establecer en lo posible
estas causas, con el principal objetivo de evitar que se vuelvan a producir.

Como consecuencia de ello, se ha paralizado momentáneamente la ocupación prevista
del Edificio, donde se instalarían las dependencias municipales y distintos seruicios para el
barrio. A la vista de los acontecimientos, el Ayuntamiento de Zaragoza, nos encarga una serie
de trabajos de investigación encaminados a determinar las causas, las afecciones al edificio y
de soluciones técnico constructivas valoradas. El principal objetivo es seruir de base para la
toma de decisiones sobre cómo actuar ante el estado en que se encuentra actualmente la
construcción.

Detalle de la sima del año 2015 Detalle de patologías en cúpula escalera
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En el presente informe, se describen los trabajos realizados/ su metodología, la

interpretación de los resultados obtenidos y las conclusiones que de ellos se deducen.

La hoja del Mapa Topográfico Nacional a escala 1:50.000 en la que queda incluida la

zona es la no 384 correspondiente a Zaragoza. Ver mapas de localización geográfica adjuntos
(anejo no 1). Las coordenadas UTM de un punto de la parcela aparecen en la Tabla 1.

TABLA 1, Coordenadas parcela

Este informe se ha estructurado de forma que se presenta una memoria-resumen de
todos los trabajos realizados, que se encuentran totalmente desarrollados en los anejos de
forma más pormenorizada para cada uno de los aspectos geológicos, geotécnicos, los
relacionados con las patologías, su estudio y seguimiento, así como de las soluciones
propuestas y su evaluación económica preliminar.

En los siguientes apartados se recogen los resúmenes de las principales actuaciones
llevadas a cabo durante la campaña, y en los anejos se pueden consultar los informes
completos.

2.. ESTUDIO GEOFÍSICO (GEORRADARì

CONTROL 7 encarga al grupo de investigación GEOTRANSFER del Departamento de
Ciencias de la Ïerra de la Universidad de Zaragoza la realización de la prospección geofísica
por georradar en el entorno de la Portería de la Cartuja Baja de Taragoza. (ver anejo 6.1)

El objetivo de la prospección es analizar la presencia tanto de cambios estructurales
como de comportamiento en los materiales en el subsuelo que puedan permitir evaluar el

origen de las patologías que afectan al edificio de La Portería.

Para este cometido se realizó visita a la zona de estudio para evaluar e identificar la
presencia de patologías, su desarrollo y para realizar prospección geofísica por georradar del
entorno del edificio y viales anexos para comprobar la extensión de la afección en el entorno.

La prospección se realizó ejecutando perfiles de georradar con antenas de frecuencias
centrales de 100, 250 y 500 MHz, que representaron 45 perfiles y 2160,93 metros de
prospección lineal en total.
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Como conclusión general del trabajo de geofísica se puede apreciar como los
movimientos relativos del edifico de La Poftería muestran un claro paralelismo con los cambios
de espesor y la presencia de medios desestructurados obseruados en los perfiles de georradar.

Fuera de los sectores con evidentes patologías tanto en suelos como en edificación, se
identifican en el subsuelo cambios estructurales sin que actualmente se obseruen evidencias
de patologías o daños, pero pueden ser zonas potencialmente susceptibles de generarlos.

En los sectores analizados con patologías evidentes, se obserua que el sentido de
movimiento de apertura de grietas sigue el cambio de pendiente de reflectores, lo cual genera
que el dicho movimiento apunte hacia el sector de mayor profundización de reflectores, que
coincide con el sector de mayor espesor de la unidad de aporte o espesor de la unidad
desestructurada en los registros.

En este sentido, esta relación es bastante evidente en el caso del edificio anexo a la
poftería, pero también a lo largo del sector meridional de la calle San Bruno.

La comparación de los registros geofísicos con los mapas de correlación de sectores
realizados permite identificar la presencia de patologías en los sectores evaluados como de
mayor complejidad estructural, y que por tanto, puede permitir evaluar dichas cartografías
como evaluación indirecta de la presencia de los mismos procesos que desencadenaron las
patologías.

En ese sentido permitiendo utilizar dichos mapas como indicadores indirectos de los
cambios en el subsuelo y definiendo sectores susceptibles de desarrollar en el futuro dichos
procesos.

Por otro lado, la presencia de anisotropías constructivas o cambios del material y su
comportamiento ha podido disminuir la impronta en superficie, siendo en general, mayor la

extensión de los materiales susceptibles de presentar patologíias que las patologías o el
dominio afectado por las mismas.

Sobre la cota de origen de dichos elementos en relación a los registros obtenidos, las
modiflcaciones del espesor y los cambios estructurales muestran variaciones de mayor
extensión superficial, en general a cotas menores a los 3 metros de profundidad, aunque en
algunos sectores se han logrado identificar ecos vefticales que parecen propagarse a cotas
mayores.

En relación al potencial origen si somero o profundo de dichos elementos se ha
valorado una propuesta general de ensayos a lo largo de la zona en la que sería de interés
evaluar tanto las características de las unidades como las variaciones relativas entre sectores
anómalos identificados en la geofísica y medios próximos. Esta propuesta se materializa en la
campaña geotécnica llevada a cabo por Control 7.
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Figura.- Cartografia de conelación de sectores obtenida de la integración e interpolación de los cambios

estructurales obtenidos de la prospección geofisica para la zona de estudio. Se incluyen los mapas obtenidos

de la correlación para cada uno de los grupos de antenas utilizados para la prospeæión geofisica en

presentación con vista oblicua y vertical incluyendo los distintos mapas y fotografía aérea de la zona.

En el anejo I se puede estudiar el informe completo mucho más detallado, pero a
grandes rasgos se puede indicar que la zona donde se ha detectado el subsuelo con más
problemáticas es el localizado en la calle San Bruno, frente a la fachada Oeste del Edificio de
La Portería (perímetro delimitado en punteado en la figura), coincidente con la sima que se
produjo el pasado 2015, aunque su área observada es mucho mayor de la que se produjo
realmente. Se determinan también otras áreas a diferentes profundidades que indican
inhomogeneidades en el subsuelo, que habría que estud¡ar más detalladamente para conocer
su origen y comprobar si son susceptibles de generar problemas en un futuro.

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave
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3.. ESTUDIO GEOLóGICO. GEOTÉCNICO

El objeto del estudio pretende conocer la sucesión de materiales existentes en
profundidad en el entorno del edificio, así como las características geológicas de éstos para

determinar su posible contribución en la formación de las patologías y sus propiedades
geotécnicas con el objeto de determinar las posibles actuaciones para paralizar y/o disminuir
los movimientos del edificio, actuando bien sobre el terreno o bien recalzando la cimentación
en niveles del terreno competentes.

La campaña de reconocimiento se ha apoyado en la propuesta obtenida del informe
de georradar, por lo que una vez ejecutados los trabajos y estudiados tanto en campo,
laboratorio y gabinete, se han obtenido las siguientes conclusiones: (ver anejo 6.2).

El terreno bajo el edificio y las calles que lo rodean, está compuesto por un paquete
de materiales colapsables (limos y limos yesÍferos) de un espesor cercano y constante en toda
la zona próximo a los 7.00 metros, bajo los que aparecen los niveles de gravas asociados a

terrazas del río Ebro definidos como muy firmes.

En el anejo 7 del estudio geotécnico se ofrece una posible correlación geotécnico-
geológica, basada en los datos obtenidos en la campaña de campo, criterios geológicos y
geomorfológicos. A continuación se adjunta una de las secciones, a título informativo, con el
fin de facilitar la compresión del perfil tipo de la zona estudiada.

Clillil t.:Jlb dúl r!ùiJct¡ y !ùlrrclrcs ¡!l (d.!:b L. ¡d!(.rc !n l.
cc.trja Dâ.jû dd ¡èrcîlrù
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[ 1r.,,v,"""'

T1,.,.,., .,,,#."....,

f] re' c.o.

[--l .c'." r.,',,' *.

A su vez según el perfil de humedades (ver geotécnico anejo 5) se aprecia como las
capas más superficiales se encuentran más húmedas que las profundas, lo cual indica que
pese al asfalto y hormigón de las aceras el agua ha entrado o está entrando en las capas.

El nivel freático se encuentra a 12.30 metros ligado al acuÍfero de la terraza del Ebro,
sometido a variaciones estacionales y dependientes de la política de riegos local. Por lo que no
se cree que el acceso de aguas al paquete colapsable pueda venir del nivel freático local.

CONTROL 7. Inscrita en el Registrc Mercantil de Zmgoza, totrc g'17, folio 59, hoja 2-683, susffipción 1".- C.l.F. À-5-03611?9
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reactivar en cualquier momento siempre que se produzca acceso de aguas de cualquier origen
al terreno.

De este modo, atendiendo al criterio geológico-geotécnico, habrá que comprobar si

el edificio se sigue moviendo en la actualidad o se ha estabilizado. A partir de aquí se podrá
valorar si actúa mejorando las condiciones del terreno bajo el edificio mediante acciones de
consol¡dación.

Se ha de tener en cuenta que si se reactiva el proceso de colapso, las patologías
muy posiblemente se vuelvan a presentar y agravadas al presentar ya unas líneas de ruptura
previas (grietas y fisuras actuales producidas en el episodio anterior), con lo cual los daños
pueden ser importantes. En todo caso habrá de estud¡arse la mejor opción de tratamiento del
terreno que lo mejore y no afecte al edificio de forma colateral.

Por otra parte, si se decide actuar sobre el conjunto paquete colapsable - Edificio, se
deberá buscar una solución técnica de recalce de la cimentación que transmita la carga sobre
las gravas de la terraza del Ebro, bien mediante inyecciones o bien mediante micropilotes con
diferentes sistemas de anclaje al edificio.

En el anejo 6.4 de esta memoria se presentan algunas de las soluciones inicialmente
propuestas y valoradas económicamente,

4.. ESTUDIO DE tAS GRIETAS

Los resultados obtenidos de la evaluación general de las grietas y patologías de la

zona, muestran la presencia de movimientos puros verticales (edificios del sector meridional de
la calle San Bruno), movimientos verticales con componente horizontal y de cizalla (entorno
del edificio anexo a la Portería) y la presencia de grietas que siguen anisotropías constructivas
a lo largo de la fachada S de la Portería. (ver anejo 6.3).

En todos los casos se puede constatar su desarrollo reciente, tanto en La Portería de
reciente restauración, como en el caso del resto de los ediflcios en los que se ha identiflcado la

ausencia de grietas en las fotografías analizadas, al menos, previamente a septíembre de 2008
que son los datos fiables que se han podido constatar.

En el interior del edificio las grietas presentan una mayor complejidad en su análisis
por existir la propagación a elementos estructurales, identificándose grietas y patologías en
sectores de unión de elementos constructivos o de debilidad estructural.

En este momento, el principal movimiento parece responder a un movimiento veftical
con fallo en el entorno del sector occidental de la Portería, con movimiento hacia el E en el

sector anexo a éste, o movimientos de apedura o desplazamiento en el entorno de la escalera
interior de La Portería con sentido hacia la calle.

Con el objetivo de comprobar una coherencia en la localización, amplitud,
características particulares y distribución de las grietas, se ha realizado un estudio cinemático
del conjunto de las mismas. Se ha optado por este tipo de tratamiento conjunto en vez de un
estudio grieta a grieta, ya que el fin buscado es interpretar un "foco" en el terreno que
compatibilice el movimiento del mayor número de grietas posibles y en todas las plantas.

En esta fase se recorrió la totalidad de plantas y estancias del Edificio, muestreando
todas y cada una de las grietas, fisuras y marcadores de movimientos en soleras, techos,
paredes y muros, dibujando y dando magnitud relativa de su movimiento mediante símbolos
predeterminados previamente (ver leyenda de la figura siguiente).

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 -
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Posteriormente, se dio un tratamiento informático a todos estos datos y se obtuvieron

tanto los mov¡mientos compat¡bles por cada planta como una propuesta de movimiento
general que agrupara a las tres plantas del Edificio.

"''..r.ff -- -_'
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Los movimientos compatibles con la mayor parte de las grietas de todas las plantas

indican un foco localizado bajo la escalera, que es lógicamente, la zona más afectada del

edificio y sobre la que se deberá de actuar.

Superponiendo los resultados del georradar y el estudio cinemático del movimiento de

las grietas, se observa una clara correlación entre las anomalíias del subsuelo detectadas en la
geofísica con la zona afectada del edificio en la escalera (flecha blanca en la figura).

Al hilo de lo indicado en el estudio geológico-geotécnico y con el fin de llevar un

seguimiento de la evolución de las grietas observadas, se procedió el 3 de Octubre de 2016 a

instalar una serie de fisurómetros potenciométricos y de retícula de apreciación visual. Se

implementó un protocolo de toma de datos y seguimiento de los movimientos, sin que hasta la

fecha (17 de Noviembre de 2016) se hayan detectado movimientos de impoftancia.

En cualquier caso se ha programado seguir con las medidas durante al menos un año

con el fin de comprobar la evolución estacional , si existe de los movimientos, o de cualquier
otro evento que tenga incidencia en la dinámica del edificio y su entorno. Se realizaran

informes de seguimiento y control, informando puntualmente de los eventos de

Or¿{lación d€ grþta e inclrÞdô¡ ôlbEúcd
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5.. ESTUDIO DE SOLUCIONES TECNICAS VALORADAS

De este modo, atendiendo a criterios geofísicos, geológico-geotécnicos, y
cinemáticos, se ha podido comprobar que el edificio a día de hoy no se mueve, pero presenta
un r¡esgo muy importante de que se reactiven o se generen nuevas patologías, siempre y
cuando se apode agua al terreno bien de forma natural o por causas antrópicas,
especialmente por perdidas en redes.

En este sentido se podrá abogar por múltiples soluc¡ones, desde las pasivas en las que
no se propone acometer más obras que las de rejuntado y pintado de las grietas y destinar
una partida a mantenim¡ento del edificio ante eventuales reactivaciones, hasta las activas en
caso de decidir actuar sobre el modelo geológico geotécnico y el binomio edificio-terreno,
minimizando posibles reactivaciones por colapso del terreno.

En este último caso se podrá plantear una línea de mínimos llevando a cabo
inyecciones de bentonita cemento (sulforresistente) en todo el paquete de materiales
colapsables (7.00 metros de espesor), O bien se podrán plantear llevar a cabo la construcción
de un sistema de micropilotes anclados a un muro perimetral adosado a la altura de la

cimentación del edificio, y que transmitan la carga de confinamiento del terreno hasta las
gravas de la terraza que aparece a partir de 7.00 metros de profundidad. (ver anejo 6.4)

A modo de conclusión se proponen las actuaciones para solucionar las patologías y
deficiencias existentes mediante tres tipos de interuención con su correspondiente valoración
preliminar, pendientes de la redacción de un Proyecto por técnico competente:

Primera : No hacer ninguna interuención.a

Visto que el edificio es estable y sus movimientos, actualmente, se han estabilizado,
no sería necesario realizar una interuención a nivel de la cimentación, lo único que habría que
hacer es reparar las grietas y fisuras y colocar unas grapas de acero galvanizado para unirlas,
protección de las zonas interuenidas con Silosano-l11, por lo que el coste de esta intervención
se estima en la cantidad de Doce Mil Quinientos Cuarenta y Cinco euros con Treinta
céntimos (12.545,30€)

. Segunda: fnteruención con inyeccÍones armadas de tubo-manguito

Si además de la propia reparación de los daños ahora existentes, se quiere asegurar
que si ocurre otra incidencia similar el suelo de apoyo no sufrirá deformaciones que dañen de
nuevo al edificio de La Portería, se puede realizar una consolidación del suelo bajo la

cimentación con inyecciones de bentonita-cemento (sulforresistente) con la técnica del tubo-
manguito. El coste estimado de esta interuención es de Ciento Cuarenta y Dos Mil
Trescientos Cuarenta y Ocho euÍos con Dieciséis céntimos (L4234A,t6€)

. Tercera: Otros tipos de Ínteruención

Se analiza en el apartado de Análisis y Sistemas de Interuención (ver anejo 6.4. de
esta memoria), se podríia hacer oros tipos de interuención como la inyección de resinas
expansivas, empalizadas de micropilotes o ejecución de un muro pantalla, pero unos que por
la tipología de la cimentación las hacen inviables y otros porque son soluciones técnicamente
excesivas y muy caras, se descartan de la tipologías expuestas realizando los tipos que se
proponen.

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9

Tels.: 976 571 227 - 976 573 754 - Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza,lomo 977, folio 59, hoja 2-683, srrscripción 1".-
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Independientemente de la opción que se est¡me es necesario la redacción de un
Proyecto de Reparación, redactado por un Arquitecto Superior, donde se analice punto por
punto y de forma exhaustiva, el modo de intervenir, definiendo materiales y procedimientos; y
cuantif¡cando, mediante mediciones concretas, el costo de la reparación, ya lo que en este
Informe lo que se indica es una actuación basada en la experiencia sin datos fiables de
partida.

Durante el proximo año, se van a seguir midiendo mensualmente los extensómetros y
equipos instalados en las grietas mas significativas, por lo que el informe de los resultados
obtenidos se ira actualizando regularmente.

Zaragoza, Noviembre de 2016

IY4
Fdo: Javier bà¡" ou"¿¡""
Geólogo Colegiado no 1683

Director de CONTROL 7 SAU

Fdo: Sergio Gaspar Calvo
Geólogo Colegiado no 3673

Jefe del departamento de Geotecnia

El presente informe consta de 11 páginas de memoria técnica conelativamente numeradas, y
cuatro anejos, todas ellas debidamente selladas y firmadas.
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1. lntroducción v Antecedentes

Por indicación de CONTROL 7 se ha realizado prospección geofísica por georradar de

las inmediaciones de la Portería de la Cartuja Baja de Zaragoza. La prospección vino motivada

por la aparición de grietas afectando a la edificación de reciente restauración. Como

antecedentes se conocía la presencia de problemas de presión en algunas de las edificaciones

localizadas al 5W de la portería (en sector calle San Bruno), que produjeron la pérdida de

presión y de suministro, la aparición de un pequeño colapso afectando al vial en dicho

entorno, la aparición de patologías afectando a la vivienda anexa a la Portería y la aparición de

pequeñas grietas en la fachada del edificio de la Portería, pero también con continuidad a lo

largo de la mitad occidental del edificio.

Figura L. Localización de la zona de estudio y fotografías del entorno de la zona de estudio durante la prospección el pasado

día 22 de julio de 2016.
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Las grietas identificadas en el exterior de la portería muestran, en general,

movimientos que se propagan hasta afectar a los elementos de debilidad, como son los quicios

de puertas y ventanas, o cambios de los materiales constructivos. Estos cambios, dado que son

elementos recientemente restaurados, denotan su actividad reciente. En algunos de los casos

estás grietas pueden propagarse a través de la fachada identificando apertura o afección a

ladrillos. Cabe notar que este tipo de materiales suele presentar un comportamiento de fácil

adaptación ante movimientos verticales, propagando los movimientos de forma más clara a

elementos rþidos como se identificarán en el interior del edificio o ante construcciones con

otro tipo de materiales,

Figura 2. Grietas y patologías afectando a la fachada de la Portería en la calle San Bruno.



ofnr

ßH0Trqnfer -"-.-*"s
@r44m@|JMN*4@

Petic¡onar¡o: contro¡ 7 Página. 5
lnforme: lnforme sobre la prospección geofís¡ca por georradar de las inmediaciones de la Portería de la Cartuja Baja o de

M¡raflores de zaragoza. OllO8l2Ot6

t,¡

try

ri

I
I ll

t+

Figura 3. Grietas y patologías del entorno e inter¡or de la Portería.

En el entorno del edifico existen grieta y afecciones que afectan a edificaciones de la

zona. Un caso muy llamativo el del edificio localizado frente a la portería, en el entorno del

inicio de huertas, en el que los movimientos verticales delterreno han producido el desarrollo

de grietas afectando tanto a las fachadas, el suelo del entorno y el propio tejado de la

edificación.

En el caso de la calle San Bruno, contexto en el que se desarrollan las grietas de mayor

desarrollo, éstas se identifican especialmente en el caso del edificio anexo a la portería y a las

edificaciones localizadas frente a la portería en la acera contraria. En ambos casos, son grietas

que denotan un movimiento vertical o con sentidos de apertura hacia el E y SE. En el interior

de la edificación, además de las grietas identificadas en algunas de las habitaciones, las de

mayor desarrollo se relacionan con el entorno de la escalinata interior que se localiza en el

extremo occidental del edificio, en las proximidades del edificio de la calle San Bruno cuya

fachada principal presenta una importante densidad de grietas.
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La distribución de grietas, siendo requer¡do estudios ulter¡ores más detallados, denota

movimientos verticales propagados a través de anisotropías constructivas y que, al menos para

el caso de la escalera, indicarían un movimiento general hacia la calle y hacia el W.

Con el objetivo de evaluar el posible origen de la reciente aparición de patologías

afectando a la edificación de la Portería y su entorno, nótese que el anális¡s de las fotografías

realizadas durante el levantamiento realizado en 2008 por street view de Google perm¡te

identificaraledificio de la Portería en su estado previo a la restauración ytambién los edificios

localizados en el sector Sur y Norte de la Calle San Bruno. En estas fotografías no se identifican

patologías o grietas afectando a dichas edificaciones. Se conoce así mismo la presencia de la

aparición de un colapso en la calle San Bruno de la que se hizo eco la prensa aragonesa,

incluyendo un artículo sobre dicho colapso en Heraldo de Aragón en su edición del 12 de mayo

de 2015.

Figura 4. lmágenes de la zona de estudio

obtenidas de street view de Google para

fotografías realizadas en septiembre de 2008.

Además delanálisis de imagen

previo, se ha realizado consulta

también de los vuelos aéreos

realizados con un intervalo temporal

amplio para identificar si existen

cambios significativos en la zona. Cabe

mencionar que la zona de estudio está

relacionada con una estructura

constructiva del siglo XVll, que no ha

variado su extensión y características

generales en épocas recientes, por lo
que los estudios de fotografía aérea y

cartografías históricas se centran en

evaluar la presencia de cambios que

pudieran denotar evidencias de

procesos que no se identifican en la
actualidad, aunque la capacidad de

identificación en medios construidos

es compleja, por lo que sólo se

pueden evaluar los resultados que

pudieran obtenerse como criterios

positivos de identificación y no de

ausencia de evidencias por su no

identificación.
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Figura 5. Cartografías

históricas de la zona de

estudio.

Figura 6. Fotografías

aéreas de la zona de

estudio, en la que se

identifica la ordenación

constructiva de la

Cartuja, y de la Portería

de las instalaciones.
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2. Prospección seofísica por georradar. Trabaios Realizados

Durante el pasado día 22 de julio se realizó prospección geofísica por georradar del

entorno del edificio de la Portería de las instalaciones de La Cartuja Baja, o de Miraflores, de

Zaragoza. La prospección consistió en la realización de perfiles de georradar a lo largo de los

viales próximos incluyendo la calle Camino de los Muros, San Bruno y la parte septentrional de

la calle Escuelas. La prospección consistió en la realización de perfiles con 3 grupos de antena

de georradar diferentes, 100, 250 y 500 MHz a lo largo de sectores coincidentes, en las calles y

sectores accesibles, La localización de los perfiles realizados se recoge en la fig. 8.

500 MHz

250 MHz

G¡

-.'".!

100 MHz

Figura 8. Localización de los distintos perfiles realizados con cada uno de los grupos de antenas utilizados



orn

GËOTrqn¡fur *----s
CruxuIl@lWr¡^ez

Peticionar¡o: Control 7 Página. 10
lnforme: lnforme sobre la prospección geofísica por georradar de las inmed¡ac¡ones de la Portería de la Cartuja Baja o de

Miraflores de zaragoza. O1,lO8/2Ot6

La prospección consintió en la real¡zación de 45 perfiles de georradar que representan

una d¡stancia linealde prospección de 2760,93 metros, su distribución y equipos utilizados se

recoge tanto en la fig. 8 como en la Tabla L.

ión

100 MHz Zona 01

423,59 m5

68,38 m1ZonaA2
334,02 m3

Zona 03

250 MHz

27,82m2Zona 05

163,77m18Zona 04

3¿f4,93 m4Zona 03

75,57 m1ZonaA2
333,11 m3Zona 01

f soo mxi j Zona 01

349,75 m4

50,89 m1Zona02
334,03 m3

Zona 03

Tabla 1. Resumen de los trabajos realizados a lo largo de la distintas zona de prospección y perfiles realizados.

metros linealesno Þerfiles

2160,93 metros

Figura 9.- Fotografías de los equipos utilizados durante la prospección geofísica realizada.
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La prospección geofísica por georradar cons¡ste en la exploración del subsuelo a través

de la medida indirecta de variaciones del comportamiento electromagnético de los materiales

del subsuelo. Por otro lado, en el caso de la prospección geofísica en med¡os urbanos es

recomendable la utilización de equipos y técnicas que puedan aislarse eficazmente de la

influencia de los cambios asociados a construcciones o a la actividad urbana. En este sentido el

uso de equipos de prospección geofísica por georradar con antenas apantalladas pueden

permitir la prospección en medios urbanos y donde puedan aislarse los registros de reflexiones

pasivas procedentes de elementos no localizados en la vertical de prospección. En estos

contextos, la presencia de fuentes activas de emisión de ondas electromagnéticas puede

producir influencia en los registros obtenidos, por lo que es recomendable realizar el diseño de

la prospección de forma que puedan conocerse y aislarse dichas fuentes durante la

prospección.

El georradar o GPR (ground penetroting radorl es una técnica de prospección

electromagnét¡ca que permite la caracterización geométrica de los materiales del subsuelo en

función de sus características electromagnéticas. La prospección permite obtener perfiles a

modo de ecografías del terreno. En los resultados se integra el registro de las variaciones de las

propiedades electromagnéticas de los materiales del subsuelo. La prospección consiste en la

emisión de una onda modulada y la obtención del registro de las ondas reflejadas en el

subsuelo.

En lo que respecta a las resoluciones y la sensibilidad de las técnicas a los cambios de

los materiales en el subsuelo, esta técnica presenta la mayor resolución de todas las técnicas

de prospección geofísica (dependiendo del equipo en rangos de varios centímetros) pero

requiere de muestreos más densos de prospección que otras técnicas (mayor densidad de

toma de datos a lo largo de las líneas de prospección y menor distancia entre ellas).

La prospección geofísica por georradar consiste en la emisión y recepción de ondas

electromagnét¡cas en el rango del radar (habitualmente entre los 10 MHz y 2.5 GHz). Los datos

obtenidos consisten en el registro de la onda reflejada y el cómputo de tiempo que la onda ha

tardado en propagarse hasta el elemento reflector y su retorno al equipo de registro (tiempos

dobles: TWT two way travel). Las variaciones en intensidad y de fase de la onda emitida se

deben a variaciones de las propiedades electromagnéticas de los materiales del subsuelo

(permeabilidad, conductividad eléctrica y magnética). La posibilidad de realizar un muestreo

de alta densidad (baja distancia entre disparos consecutivos) permite analizar los registros

como perfiles casi continuos.

Un ejemplo de las características de la propagación de las ondas en el medio de

estudio se recoge en la fig. 10, en la que se ha realizado la amplificación de la onda con la

profundidad y se puede identificar el incremento del radio de reflexión con la profundidad y

las características del registro.
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Figura 10- Ejemplo de propagación de las ondas electromagnéticas en el medio de estud¡o y perfil de

reflectividades obtenido de dicha prospección.

Por otro lado, el reg¡stro del georradar consiste, principalmente, en el registro de la

reflexión de las ondas emitidas en el subsuelo y de la medida de su intensidad relativa. El

aspecto habitual de los perfiles de georradar es la as¡gnación de gradados de colores o gr¡ses a

dicha amplitud, produciendo un registro donde se ident¡fican los cambios del terreno como

correlación lateral o continu¡dad de la misma reflectividad (color) o interrupción de dicho

bandeado cuando existen cambios del comportamiento electromagnético de los materiales en

elsubsuelo, de la estructura o la geometría de los materiales delterreno.
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Figura 11.- Esquema que muestra el procedimiento de

prospección con GPR. El equipo trâsm¡sor y receptor se

encuentrân dentro del equipo apantallado de prospección

El transmisor emite una onda modulada dependiente de la

frecuencia central del equipo utilizado que pre-configura la

resolución y profundidad máxima de penetración. La onda

al propagarse en el subsuelo puede sufrir una atenuación

en función de la absorción de las ondas en el medio, una

dispersión general de tipo geométrico y una onda reflejada

del subsuelo que se recoge en el equipo receptor en

superficie.
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Figura 12.- Distribución de frentes de onda a partir de una antena blindada de GPR.

El registro obtenido permite caracter¡zar tanto las variac¡ones geométr¡cas entre

reflectores asociadas a variaciones del t¡po y estado de los materiales, como la presenc¡a de

variaciones laterales netas de sus propiedades. Los equipos utilizados en esta prospecc¡ón,

antenas apantalladas, suponen un aislam¡ento efectivo de las reflexiones pasivas relacionadas

con elementos no localizados en la dirección de polarización de las ondas em¡t¡das. La

frecuencia central del equipo utilizado pre-configura la profundidad potencial de prospección

como también la resolución de identificación y discriminac¡ón. Los equipos de prospección

utilizados muestran rangos de resoluciones variables y dentro de los objetivos planteados para

la prospección. Estos registros muestran una resolución media y alto alcance en profund¡dad

para analizar la estructura de los materiales naturales localizados por debajo de la superficie

de prospección.

Figura 13.- Ejemplo de las

variaciones de la resolución

radial (a) y lateral para los

equipos utilizados en la

prospección

0
E
ôoô
6
.go
Ë
(u

.co
2.5

b

(a) 500 MHz
I

250 MHz
r-

100 MHz
inlm¡I)

Resolución radial (cm) 400

500

lateral

:-100MHz

500 MHz 250 MHz

0 Resolución (m) 1.2 o Resotución (m) 4.0
2.5



GEOTømtu r
orn Petlcionarlo: control 7 Página. 14

lnforme: lnforme sobre la prospecc¡ón geoffs¡ca por georradar de las inmediaciones de la Portería de la Cartuja Baja o de

Miraflores dezaragoza. OtlO8l20L6

Los registros obten¡dos durante la prospección fueron tratados digitalmente para

amplificar la señal con la profundidad (amplificación lineal y exponencial), filtro de frecuencias

fuera de rango, suavizado de los registros (stacking y running averogel, filtrado de la señal

homogénea de los registtos (bockground removol y substroct meon trocel, ajuste de la primera

reflexión y localización de la superficie de estudio.
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3.-Resultados

La prospección geofísica se ha desarrollado a partir de perfiles coincidentes con

distintos grupos de antenas en sectores accesibles del entorno del edificio de la Portería de La

Cartuja Baja. Los sectores más significativos para la prospección fueron los realizados a lo largo

de la calle Camino Muros y la calle San Bruno, ambas calles paralelas al edificio. En ambos

casos los perfiles se iniciaron en la propia acera de la edificación y se realizaron perfiles en los

viales de circulación anexos. En el caso de la calle San Bruno, por conocerse la existencia de un

colapso que afectó a la calle y la presencia de patologías en ambos lados de la calle, la zona de

estudio se amplió para incluir toda la calle y recorrido accesible para la prospección. En el

interior del edificio se realizó un perfil con cada uno de los equipos atravesando el edificio por

el antiguo acceso viario a La Cartuja, sector central (zona 02 de prospección). En el caso de los

perfiles de georradar realizados con las antenas de 250 MHz se realizaron también perfiles en

el sector septentr¡onal ¡nter¡or del edificio, en el patio interior, y perfiles tanto longitudinales al

edificio como perpendiculares a éste a lo largo del sector frontal al edificio de La Portería y

edificio con patologías anexo a lo largo de la calle San Bruno.

El análisis se los datos se ha centrado en la identificación de cambios estructurales en

los registros geofísicos, cambios laterales del comportamiento o espesor de las unidades y su

relación con el edificio y los sectores con evidencias de patologías. Se evalúa en este apartado

una revisión de los principales resultados obtenidos, posteriormente se integran para ser

analizada su distribución en planta entre distintos perfiles realizados y posteriormente se

evalúa si existe relación entre las características de dichas unidades con las evidencias de

procesos de colapso y patologías identificadas superficialmente en la zona de estudio. Para la

evaluación general de los cambios estructurales se selecciona un perfil para cada grupo de

antenas de las principales zonas de estudio analizadas. Estos mismos perfiles serán los que

posteriormente se integren con las evidencias conocidas o identificables de afecciones a los

viales y viviendas.

Los perfiles incluidos en la fig. 14 que corresponden a la zona 01 de prospección,

sector calle Camino Muros, y localizados a lo largo del sector asfáltico de la calle, muestran

cambios del espesor de las unidades a lo largo de su trazado. Los cambios más significativos

parecen identificarse a la altura de la propia edificación, con cambios laterales netos y

anomalías puntuales que podrían estar relacionados con cambios relacionados con

modificaciones constructivas pero también conducciones. Sobre los cambios del espesor de las

unidades se identifica un sector oriental de los perfiles donde se produce un incremento del

espesor de las unidades más superficiales, presencia de un medio poco reflectivo y definido

que produce incrementos de una unidad que alcanza los 3-4 metros en los perfiles y que

presenta características diferentes al resto de unidades de la zona. Además de este cambios,

se pueden identificar variaciones del espesor de la unidad más superficial, especialmente en el

entorno occidental del edificio, en el que se produce un incremento del espesor de una unidad

que presenta un basculamiento hacia el E, y que presenta un límite inferior que parece no

estar afectado por modificaciones significativas a una cota próxima a los 3 metros.
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Estos cambios no sólo afectan a las unidades superficlales de mater¡ales de aporte sino

que estarían relac¡onados con cambios de la tipología o comportamiento de las unidades

localizadas bajo las unidades constructivas de la calle y de las edificaciones próximas. En el

caso del equipo de 500 MHz, de menor profundidad de evaluación, se puede identificar la

presenc¡a de una geometría plano-cóncava que se prolonga afectando a la acera y al sector

occidental de la propia edificación.
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Figura L4.- Perfiles de georradar realizados a lo largo de la fachada N del edificio de estudio (se trata del

primer perfil realizado a lo largo de dicha calle en su recorrido por el vial de circulación). Superpuesto a los

gráficos se recoge la proyección de la localización del edificio de La Portería.
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Se ha realizado un análisis similar para los perf¡les realizados a lo largo de la calle San

Bruno, en este caso, como se recoge en la fig. 15, además de la extensión de la propia

edificación de la Portería, se incluye también una indicación de la extensión de la zona

afectada por patologías en la vivienda anexa a la misma.

En este caso, se han evaluado los perfiles localizados al S de la acera de la calle San

Bruno para evitar la afección de cambios topográficos y arquetas metálicas localizadas a lo

largo de la zona de estudio. En este caso, como en el análisis realizado previamente, se

identifican cambios laterales netos en el subsuelo en la prolongación del edificio, con

presencia de anomalías con geometría hiperbólica de amplio desarrollo y cambios laterales del

comportamiento de los materiales en el subsuelo. Además de estos cambios y haciendo

referencia a las variaciones estructurales que afectan a los niveles más superficiales, como

evidencias de afección a los niveles de calle y de aportes antrópicos, se identifican cambios de

la geometría de los mismos en la prolongación del edificio, y cambios del espesor de las

unidades anexas, que definen medios irregulares próximos con geometrías plano-cóncavas

abiertas hacia el E en las proximidades del borde occidental de edificio. El sector con

evidencias de cambios estructurales superficiales no parece presentar cambios de alta

pendiente, tan sólo se identifican alabeamientos de reflectores y basculamiento de los

mismos, especialmente hacia el E.

Con el objetivo de comparar estos cambios con el sector meridional del mismo vial, se

ha realizado un análisis comparado para los registros localizados al S de la calle, en el perfil

realizado inmediatamente al N de la acera del lado contrario a la Portería de la calle San Bruno.

Los resultados obtenidos se recogen en la fig. 16. En dichos perfiles se ha realizado la

localización de la proyección tanto del edificio de La Portería como del edificio anexo a ésta

con evidencias de patologías.

En estos perfiles se identifican, cambios estructurales más desarrollados, además de

mantenerse la presencia de modificaciones estructurales en los registros geofísicos a la altura

de la portería, se identifican también modificaciones estructurales a lo largo del borde

occidental de dicho edificio. Por otro lado, llama la atención la presencia de un sistema de

anomalías puntuales de alto contraste, de pequeñas dimensiones y distribuidas en los perfiles

en el sector occidental de los perfiles y de carácter somero. Este tipo de anomalías puede

desarrollarse ante la presencia de materiales de tipo escombro con material cerámico y

ladrillos en condiciones próximas a la superficie, o la presencia de materiales de alto contraste

electromagnético incluidos en el material constructivo. En algunos casos, anomalías de este

tipo pueden estar también presentes cuando existe una estructura de armazón metálica

dentro de los niveles del suelo.

Con independencia de estas anomalías y recuperando el análisis de las variaciones

estructurales, se identifica una estructura superficial en los perfiles de frecuencia central de

500 MHz, que define una envolvente cóncava hacia arriba, con reflectores continuos pero

basculados y que disminuyen su pendiente hacia condiciones superficiales. Estas variaciones

afectan tanto alsector con patologías identificadas superficialmente como altercio occidental

de la proyección de la fachada de la Portería.
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Figura 15.- Perfiles de georradar realizados a lo largo de la fachada S del edificio analizado (se trata del

primer perfil realizado a lo largo de dicha calle en su recorrido por el vial de circulación). Superpuesto a los

gráficos se recoge la proyección de la localización del edificio de La Portería y del edificio occidental a la

portería que muestra patologías constructivas.
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Figura 1"6.- Perfiles de georradar realizados a lo largo de la fachada S del edificio analizado (se trata del perfil más

meridional realizado a lo largo de dicha calle en su recorrido por el vial de circulación). Superpuesto a los gráficos se

recoge la proyección de la localización del edificio de La Portería y del edificio occidental a la portería que muestra

patologías construct¡vas.
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Con el objetivo de evaluar los cambios estructurales en una dirección perpendicular a

los perfiles mostrados previamente, se realizó un grupo de perfiles perpendiculares a la

fachada principal del edificio de La Portería a lo largo de la calle San Bruno de los que se

muestra una selección de los mismos en la fig. 17.
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Figura 17.- Perfiles de georradar realizados a lo largo de la calle San Bruno con or¡entación perpendicular a su trazado y a

la fachada principal del a Portería. Se incluyen sobre los perfiles algunos elementos sobre los que se hace descripción en

el texto.
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El análisis de los perfiles real¡zados a lo largo de la calle San Bruno y con orientación

perpend¡cular al trazado de la calle, perm¡te identificar una anomalía definida en posición

similar a lo largo de todo su trazado, y que presenta una geometría hiperbólica clara. Dadas las

características del medio urbano prospectado podría tratarse tanto de una estructura asociada

a una conducción en el subsuelo y que presenta correlación lineal a lo largo de la zona de

estudio, como a otra estructuración antrópica de los materiales del subsuelo a lo largo del

recorrido de la calle. Con independencia de la anomalía más significativa descrita que aparece

marcada en los d¡stintos perfiles de la fig. 17, aparecen cambios estructurales de los

reflectores en el subsuelo, que se suceden en relación a la propia anomalía puntual descrita

pero también, en otros casos, se propagan lateralmente con respecto a dicho elemento y

denotan la presencia de acomodaciones estructurales y geometrías no horizontales en la

vertical de la calle de estudio.

En estas variaciones estructurales se pueden identificar desde pequeñas

interrupciones de la estructura en contextos próximos, perfil 20, como acomodaciones en su

vertical y que exceden los cambios superficiales, perfil 19, o dominios en los que se identifican

acomodaciones, cambios laterales de la estructura y de su comportamiento que serían

explicables a través de un aparente proceso de colapso y acomodación de los materiales

posteriores de relleno (perfil 23). En todos los casos, estas variaciones estructurales tienen

mayor desarrollo en la mitad meridional de la calle, que por otro lado, es el sector donde se

conocen la presencia de procesos de subsidencia y colapsos constatados recientemente.
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4.-lnterpretac¡ón v discusión de los resultados.

4.1. Sobre la distribución en planta de los cambios identificados en los resistros obtenidos.

A partir del análisis discreto de los distintos perfiles realizados en la zona de estudio y

con distintas frecuencias centrales, se ha realizado una evaluación general para identificar la

extensión y distribución de las unidades en el subsuelo que presentan cambios de

comportamiento relativo o variaciones estructurales. Esto sectores definen medios con

comportamientos diferenciales con respecto a los esperados para una estructura constructiva

horizontal o con la de un medio natural de llanura de inundación como el esperado para la

vertical de la zona de estudio. Estos cambios, sin considerar todavía en este momento su

potencial relación con la presencia de patologías, pueden permitir posteriormente realizar un

análisis comparado sobre si los cambios de la estructura o características de los materiales del

subsuelo presentan una correlación con los procesos de subsidencia, colapso o afecciones a los

edificios de la zona.

Para este cometido se han realizado, a partir de la distribución de cambios

estructurales y de comportam¡ento obtenidos de los perfiles de georradar, cartografías de

sectores (asignación de intervalos de los perfiles de georradar con un comportamiento

estructural o electromagnético definido), a partir de las cuales se han realizado cartografías de

correlación de sectores para evaluar dominios o zonas del subsuelo en el que se pueden

correlacionar los mismos cambios entre distintos perfiles paralelos o perpendiculares, y

distintos equipos de prospección.

La cartografía de sectores (ver fig. 18) muestra cambios del espesor y de las

características de las unidades en el subsuelo especialmente a lo largo del sector septentrional

de la zona de prospección (especialmente en los equipos de mayor frecuencia). Estas

cartografías muestran la presencia de cambios o contrastes laterales netos a lo largo del

dominio meridional de la zona de prospección. En relación a los cambios estructurales y su

distribución en la zona de estudio, la mayoría de los cambios identificados responden a

posiciones próximas a la muralla y en los perfiles realizados sobre acera en las calles interiores,

en los que además, se identifican en algunos contextos la presencia de conducciones y

cambios de materiales superficiales. Aunque no evaluado previamente en los perfiles previos

mostrados, es de interés indicar la presencia de un dominio con acomodaciones localizado

inmediatamente al S de la edificación, identificada en los perfiles realizados en la zona 2 de

prospección. Estos cambios definen una serie de variaciones del comportamiento de la unidad

superficial asociado a cambios estructurales, mucho más desarrollados en los perfiles

realizados en condiciones más superficiales o identificados en los perfiles realizados con los

equipos de mayor frecuencia, a lo largo del borde meridional de la calle San Bruno y en

proyección transversal hacia el edificio. En condiciones más profundas los cambios más

significativos de este sector responden a una distribución de cambios con pendientes de

reflectores mucho más laxos y que definen un dominio heterogéneo que se extendería por

parte del sector de la calle San Bruno y se prolongaría afectando tanto a la edificación con

patologías descritas previamente como a la esquina SW de la edificación de la Portería.
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Los cambios estructurales y de comportamiento definidos previamente han permitido

realizar una serie de modelos de correlac¡ón de los cambios estructurales y de

comportamiento, que evaluando 3 grupos de antenas diferentes, pueden permit¡r identificar

cambios estructurales a dist¡ntas alturas o profund¡dades. En este sentido, es de interés

recalcar que muchos de los cambios identificados se inician en cond¡c¡ones superfic¡ales, por lo

que los cambios descritos desarrollan variaciones de la extensión de los cambios superficiales

en cond¡ciones progres¡vamente más profundas (ver fig. 1"9).
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La distribución de los cambios analizados muestra que el sector donde se produce la

concentración de cambios estructurales de mayor desarrollo se localiza a lo largo del sector

centro-occidental de la calle San Bruno. En este dominio se produce la mayor extensión del

sector asociado a cambios del espesor y cambios estructurales de los reflectores en el

subsuelo. Este dominio, dadas las característ¡cas estructurales y su pendiente, es esperable

que se prolonguen fuera de la zona de prospección, tanto hacia el S, como hacia el sector NE

de la zona cartografiada. Estos cambios son mucho más evidentes en el caso de los perfiles

realizados a profundidades medias (frecuencia central de 250 MHz). Otros sectores como el

dominio oriental de la calle San Bruno o el borde NE de la zona de prospección, muestra

también cambios estructurales y de comportamiento que parecen extenderse hacia el N y E

con respecto la zona de estudio, aunque con menor desarrollo y espesor involucrado.
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Figura 19.- Cartografía de correlación de sectores obtenida de la integración e interpolación de los cambios estructurales

obtenidos de la prospección geofísica para la zona de estudio. Se incluyen los mapas obtenidos de la correlación para cada uno de

los grupos de antenas utilizados para la prospección geofísica superpuestos a la fotografía aérea de la zona. Se indica la extensión

del edificio de la Portería en los distintos mapas realizados. Nótese que los modelos de interpolación realizados se extienden

únicamente a lo largo de los sectores prospectados, habiéndose excluido aquellos sectores de los que no se cuenta con datos.

En la evaluación de los datos obtenidos se ha limitado la capacidad de prolongación de

los cambios estructurales identificados fuera de sectores no prospectados, de forma que, la

proximidad por ejemplo de niveles asociados a altas variaciones del espesor o del

comportamiento, pueden presentar pendientes de variación aparentes más rápidas que en

otros contextos, y que permitiría determinar su prolongación fuera de la zona prospectada.
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Este aspecto es interés espec¡almente a lo largo de la esquina SW de la edificación, en

la que se puede identificar la presencia de cambios estructurales en los reflectores y del

espesor de las unidades y su comportamiento en la calle San Bruno, y que debido a sus

características sería de esperable prolongación bajo el edificio de la Portería aunque no se

cuenta con datos directos de dicho sector que permitan comprobar si se prolongan o no bajo

el edificio.

Con el objetivo de evaluar de forma conjunta los cambios descritos se incluye en la fig.

20 una representación en perspectiva de los gráficos incluidos en la fig. 19 donde evaluar las

tendencias, localización y características de los sectores anómalos identificados.
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4.2. Sobre la interpretación intesrada de los resultados obtenidos v el potencial

origen de las patolosías que afectan a la zona de estudio.

Como se indicaba en el apartado introductorio de este informe el estudio

geomorfológico e histórico de la zona no ha permitido identificar elementos que puedan

explicar el origen de las patologías identificadas. Sin embargo, la aparición de patologías

afectando a distintos edificios del entorno de La Cartuja Baja es habitual, y existe también

conocimiento de roturas de tuberías en determinados contextos del casco urbano que han

originado socavones que han afectado a los viales.

Con el objetivo de evaluar si existe relación entre los sectores anómalos geofísicos

identificados y los sectores con evidencias de subsidencia o patologías, se ha realizado un

análisis comparado de algunos de los perfiles obtenidos con las patologías anexas a dichos

perfiles. En el caso de la fig. 21, se comparan los registros geofísicos obtenidos con el sistema

de fracturas que afectan a la fachada del edificio anexo a la Portería. En dicha fotografía se

identifican una serie de grietas, que siguen en muchos casos anisotropías constructivas, y que

denotan un movimiento general principal hacia el E. Si se analiza este sector con los perfiles de

georradar obtenidos se identifica que en este sector se produce un basculamiento de

reflectores hacia el E, apareciendo un incremento de la unidad superficial y que se prolonga,

con un cambio neto hacia el E, en la proyección del edificio principal de la Portería. El análisis

de reflectores más profundos permite identificar la presencia de anomalías o cambios netos en

la vertical de estos cambios que se identifican hasta cotas de 3,75 a 4 metros. La extensión

lateral de este dominio se prolonga hacia el E, hacia el edificio de la Portería, y se identifica a 3

metros de profundidad, en continuidad con el elemento previo. Además se identifica una

geometría de reflector con concavidad hacia arriba que se extiende desde el sector de las

anomalías identificadas en la zona con patologías hacia el E, hacia la portería, donde también

se identifican patologías tanto en la fachada como en el interior del edificio.

Se ha realizado el mismo análisis para el perfil localizado al S de la calle San Bruno, a lo

largo del sector asfáltico y que incluiría el sector conocido colapsado y las fotografías de las

patologías que afectan a los edificios del S de la calle San Bruno, donde se identifican grietas

horizontales. Este análisis (ver fig. 22) muestra una relación como en el caso anterior de

geometrías de acomodación, o geometrías con concavidad hacia arriba que discurren a lo largo

del sector con patologías, o ligeramente más amplio que el sector con patologías superficiales,

en el que se identifica un engrosamiento neto del espesor de las capas superficiales

constructivas y que denotan, al menos, la presencia de un reflector basculado a una cota de

0,5 metros que muestra continuidad lateral. Este nivel presenta una interrupción neta a la
altura del metro 68 y que desarrolla una propagación vertical en profundidad sin poderse

conocer la geometría localizada a cotas más profundas. En los perfiles realizados con equipos

de menor frecuencia se puede identificar de igual forma una propagación de dichas

modificaciones hasta la cota de 3 metros, aunque se identifican comportamientos relativos

anómalos que pudieran correlacionarse con la presencia de cambios del material de aporte

con materiales no naturales.
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+

80

500 MHz. Zona 03. Perfil 08 1,5

Figura 22.- Análisis comparado del perfil de GPR realizado con las antenas de 500 MHz en las proximidades de los edificios del

lado meridional de la calle San Bruno. Nótese que el perfil aparece invertido con respecto a las imágenes previas para poder

realizar una comparación directa de la fotografía con el registro geofísico en el subsuelo.

En este caso, fig. 22, se ha realizado la inversión del perfil de georradar para poder

comparar de forma directa con las fotografías de la fachada de la zona. En esta figura se

incluye el perfil de mayor frecuencia utilizado, en el que además de los cambios estructurales

mencionados, se identifica también a la altura de los metros32a42 una interrupción neta de

la estructura del suelo, con cambio del mater¡al de aporte que aparece con estructura

subhorizontal, pero que define una envolvente profunda de tipo cóncavo hacia arriba. Esta

geometría profunda no es cont¡nua, sino que aparece interrumpida en su sector central. Este

cambio puede deberse tanto al mismo or¡gen del resto de elementos descritos como con la
presencia de un vial de circulación bajo el actual relacionado con la calle principal de salida del

centro cartujo a través de la antigua portería (nótese que dichas anomalías se han identificado

en todos los perfiles tanto al N como al S de dicha estructura, y que además se prolongaban

fuera de la actual planta del edificio).
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El mismo análisis prev¡o real¡zado en los perfiles de la zona de la calle San Bruno, se ha

realizado también para los modelos de correlación de sectores realizados (fig. 23)

Figura 23.- Análisis comparado de los modelos de correlación de sectores realizados a lo largo de la zona de estudio, con

fotografías de los sectores con mayores patologías identificadas. Estos sectores de los que se incluyen fotografías aparecen

remarcados en los modelos realizados en relación a la extensión de la fotografía respecto al modelo realizado.

Esta comparación permlte identificar la presencia de una relación entre los sectores

con mayores variaciones estructurales en los registros geofísicos o mayorespesorde la unidad

superficial, con los sectores con mayor desarrollo de patologías. Estos resultados permiten

evaluar la potencial relac¡ón entre dlchos sectores y las patologías identificadas. De esta forma,

esta correlación, podría ser utilizada para evaluar la extensión de los sectores susceptibles de

desarrollar patologías fuera de los sectores constatados actualmente. Es interesante hacer

referencia a que la fábrica constructiva de algunos de los edificios puede producir la

propagación de la deformación a través de elementos rígidos, o desarrollar estructuras

complejas de patologías por la interacción deledificio con comportamiento no homogéneo. En

este sentido, la ausencia o menor desarrollo de patologías en algunos sectores, especialmente

la mitad occidental de La Portería, podría deberse a un cambio de la reología del edificio que

produzca una menor afección aparente en la fachada del edificio, pero que se encuentre en un

contexto de problemática potencial similar a otros sectores de la misma calle. Sí es cierto que

el espesor de unidad y grado de inclinación de reflectores es mayor en el entorno del edificio

anexo a la Portería con respecto al propio edificio principal analizado.
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5.- Conclus¡ones

Por indicación de CONTROL 7 se ha realizado prospección geofísica por georradar en el

entorno de la Portería de la Cartuja Baja de Taragoza. Elobjetivo de la prospección era analizar

la potencial presencia de cambios estructurales o de comportamiento de los materiales en el

subsuelo que pudiera permitir evaluar el potencial origen de las patologías que afectan tanto a

la propia Portería como a los edificios próximos a ésta. Para este cometido se realizó visita a la

zona de estudio para evaluar e identificar la presencia de patologías, su desarrollo y para

realizar prospección geofísica por georradar del entorno del edificio y viales anexos. La

prospección se realizó a través de perfiles de georradar con antenas de frecuencias centrales

de 100, 250 y 500 MHz que representaron 45 perfiles y 2!60,93 metros de prospección lineal.

Los resultados obtenidos de la evaluación general de las grietas y patologías de la zona,

muestran la presencia de movimientos puros verticales (edificios del sector meridional de la

calle San Bruno), movimientos verticales con componente horizontal y de cizalla (entorno del

edificio anexo a la Portería)y la presencia de grietas que siguen anisotropías constructivas a lo

largo de la fachada S de la Portería. En todos los casos se puede constatar su desarrollo

reciente, tanto en La Portería de reciente restauración, como en el caso del resto de los

edificios en los que se ha identificado la ausencia de grietas en las fotografías analizadas, al

menos, previamente a septiembre de 2008. En el interior del edificio las grietas presentan una

mayor complejidad en su análisis por existir la propagación a elementos estructurales,

identificándose grietas y patologías en sectores de unión de elementos constructivos o de

debilidad estructural. En este sentido, conocemos el interés de Control 7 en realizar un estudio

detallado de dichas patologías, de cuyo análisis podrán obtenerse conclusiones más detalladas.

En este momento, el principal movimiento parece responder a un movimiento vertical con

fallo en el entorno del sector occidental de la Portería, con movimiento hacia el E en el sector

anexo a éste, o movimientos de apertura o desplazamiento en el entorno de la escalera

interior de La Portería con sentido hacia la calle.

Estos movimientos relativos aparentes muestran un claro paralelismo con los cambios

de espesor y la presencia de medios desestructurados en los perfiles de georradar. Además de

los sectores con patologías, se identifican cambios estructurales en otros contextos diferentes

sin que existan patologías evidentes en este momento. Sin embargo, haciendo referencia al

caso de los sectores analizados con problemas conocidos, el sentido de movimiento de

apertura de grietas sigue el cambio de pendiente de reflectores, y esto genera que el

movimiento de apertura apunte hacia el sector de mayor profundización de reflectores, y

hacia el sector con mayor espesor de la unidad de aporte o mayor espesor de la unidad

desestructurada en los registros. En este sentido, esta relación es bastante evidente en el caso

del edificio anexo a la portería, pero también a lo largo del sector meridional de la calle San

Bruno.

La comparación de los registros geofísicos con los mapas de correlación de sectores

realizados permite identificar la presencia de patologías en los sectores evaluados como de

mayor complejidad estructural, y que por tanto, puede permitir evaluar dichas cartografías

como evaluación indirecta de la presencia de los mismos procesos que desencadenaron las

patologías. En ese sentido permitiendo utilizar dichos mapas como indicadores indirectos de
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los cambios en el subsuelo y definiendo sectores suscept¡bles de desarrollar en el futuro dichos

procesos. Por otro lado, la presencia de anisotropías constructivas o cambios del material y su

comportamiento ha podido disminuir la impronta en superficie, siendo en general, mayor la

extensión de los materiales susceptibles de presentar patologías que las patologías o el

dominio afectado por las mismas.

Sobre la cota de origen de dichos elementos en relación a los registros obtenidos, las

modificaciones del espesor y los cambios estructurales muestran variaciones de mayor

extensión superficial, en general a cotas menores a los 3 metros de profundidad, aunque en

algunos sectores se han logrado identificar ecos verticales que parecen propagarse a cotas

mayores. En relación al potencial origen si somero o profundo de dichos elementos se ha

valorado una propuesta general de ensayos a lo largo de la zona en la que sería de interés

evaluar tanto las características de las unidades como las variaciones relativas entre sectores

anómalos identificados en la geofísica y medios próximos. Para este cometido se valora la

propuesta incluida en la fig. 24 de realización de ensayos en la zona.

Los estudios de prospección geofísica contribuyen, de forma no destructiva, a conocer

la estructura del subsuelo, lo cual permite la planificación de intervenciones invasivas. Sin

embargo, estos estudios deben completarse con métodos de excavación para contrastar los

datos. Los resultados obtenidos a partir de esta prospección, deben ser considerados como un

estudio preliminar y no como una evidencia real de las interpretaciones realizadas, las cuales

dependen de los datos disponibles en el momento de la interpretación de los datos obtenidos.

EnZaragoza a 1 de agosto de 2016
CONVENIOS

GEOrronsfer

OTRI

CIENCIA' DE LA TIERRA. UNIV€R'IDAD DÊ ZARAGOZ'

Fdo. Óscar Pueyo Anchuela Fdo. Andrés PocovíJuan Fdo. Antonio M. Casas Sainz
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Figura24.- Modelos obtenidos de la correlación de sectores elaborada a partir de la prospección geofísica y

propuesta potencial de ensayos en la zona. 5e han evaluado dos tipologías de ensayos en relación a la caracterización

de medios anómalos y de sectores marginales con respecto a dichos medios, sin embargo no se han identificado

sectores completamente homogéneos que pudieran servir como punto de control local de la serie geológica no

afectada por alteraciones superficiales. En la evaluación de los ensayos se recomienda tener en consideración la

existencia de conducciones a lo largo de las calles y viales que pudieran verse afectadas por la realización de dichos

ensayos.
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l..INTRODUCCIóN

1.1.. OBJETO DEL ESTUDIO Y LOCALIZACIóN GEOGRAFICA

A petición del Área de Urbanismo y Sostenibilidad del Gobierno de7âragozal
se nos encom¡enda la realización del reconocimiento geológico-geotécnico del subsuelo del
terreno sobre el que se levanta desde el siglo XVII el edificio de la Poftería de la Cartuja
considerado Bien de Interés Cultural (BIC).

El objeto del estudio pretende conocer la sucesión de materiales existentes en
profundidad bajo la parcela asícomo las características geotécnicas de éstos, para determinar,
su posible contribución en la formación de una serie de patologías que sufre el edificio de
reciente restauración.

En el presente informe, se describen los trabajos realizados, su metodología, la

interpretación de los resultados obtenidos y las conclusiones que de ellos se deducen.

La hoja del Mapa Topográfico Nacional a escala 1:50.000 en la que queda incluida la
zona es la no 384 correspondiente a Zaragoza. Yer mapas de localización geográfica adjuntos
(anejo no 1). Las coordenadas UTM de un punto de la parcela aparecen en la Tabla 1.

TABLA 1. Coordenadas parcela

1.2.- ANTECEDENTES

El edificio objeto de estudio se localiza en la cara nofte del recinto que ocupaba la

Cartuja baja en la localidad de Taragoza. Constituía desde su construcción la puerta de
entrada del recinto amurallado de la orden monástica. En el año 2010 se inicia el proceso que

da lugar a las tareas de restauración que se dejaron sin terminar debido a la aparición de un
importante conjunto de patologías en forma de grietas que rompían solados, paredes y
baldosas.

Como consecuencia de ello se nos encargan una serie de trabajos de investigación y
determinación de soluciones técnico constructivas valoradas, dentro de los cuales se enmara
este estudio del terreno. Cuyo principal objetivo es seruir de base al apartado técnico del
trabajo.

1.3..TRABA'OS REALIZADOS. METODOLOGÍA

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

La campaña de campo se ha llevado a cabo de acuerdo con el estudio de georradar
previo al estudio geotécnico. De tal manera que se han colocado los sondeos allí donde han
aparecido evidencias de alteración en el terreno.

Pollgono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 -
Tels.: 976 571 227 -976 573 754 - Fax: 976 573 494

UTM ETRS 89 USO 30 4.608.317681.453
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De igual modo los ensayos de laboratorio han tratado de determinar los parámetros
esenciales (ángulo de rozamiento interno, cohesión, densidad, humedad, módulo de
deformación, hinchamiento y colapso) de cada unidad geotécnica, allídonde las correlaciones
o indicios justificados no han llegado a ofrecer resultados concluyentes.

1.3.1.- Trabaios de camoo

De acuerdo con el programa previsto, se partió del reconocimiento geológico y
geotécnico de campo contemplando, por una parte, la inspección "in situ" de la parcela y
alrededores, para definir la correcta realización de los trabajos y ensayos de campo que han
abarcado los aspectos recogidos en la Tabla 2.

TABLA 2.1 Campaña de campo

xCota Z asimilada a 0.00 entendiendo todos los sondeos a la misma cota

TABTA 2.2 Coordenadas puntos de reconocimiento

A efectos de facilitar la localización de los puntos de reconocimiento se adjunta un
plano en el anejo 3, así como una serie de fotografías en el anejo 6 de este mismo informe,
complementadas con las indicaciones del apadado 1.1.

1.3.2.- Trabaios de laboratorio

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

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9
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En el caso que nos ocupa el laboratorio encargado de la realización de los ensayos es

Control 7 s,a.u laboratorio que cuenta con las debidas acreditaciones en vigor (Geotecnia

ensayos de campo y Geotecnia ensayos de laboratorio), y sobrada experiencia en el campo de
la determinación de todo tipo de parámetros geotécnicos.

1.3.3.- Trabaios de sabinete

Han consistido en lo siguiente:

¡ Recopilación de la información geográfica y geológica, existente sobre la zona de estudio.
o Análisis e interpretación de resultados obtenidos en los trabajos de campo.
. Realización del perfil litológico de los sondeos, con sus correspondientes gráficos (Anejo

4).
. Análisis y clasificación de las muestras ensayadas en laboratorio, e interpretación de los

resultados.
. Conclusiones y recomendaciones.
¡ Redacción del informe.

2.- CARACTERÍSTICAS GEOLóGICAS

2.1.. GEOLOGÍA GENERAL

La zona estudiada se localiza en el centro de la Depresión del Ebro. Ésta última
presenta una forma aproximadamente triangular, constituyendo un relieve topográficamente
más deprimido que las grandes alineaciones montañosas que la rodean, tales como los
Pirineos al Nofte, la Cordillera lbérica al Suroeste y la Cadena Costero-Catalana al Este.

La formación de la Depresión del Ebro tiene su origen a finales del Eoceno,
posteriormente a las primeras fases del plegamiento pirenaico, y que en episodios más tardíos
se rellenó por materiales procedentes de estas zonas elevadas.

La sedimentación de la Cuenca fue marina al comienzo del Terciario, pero a finales
del Eoceno hubo una regresión que provocó la instauración de un régimen de carácter
endorreico. Durante el Mioceno la sedimentación se produce en medios continentales, que
abarcan desde facies de abanicos aluviales, en los márgenes de la cuenca (con litofacies de
conglomerados, areniscas, etc.), hasta playa-lake en el centro de la misma (depósitos

carbonatados, yesíferos y salinos).

En etapas posteriores la cuenca se convirtió de endorreica en exorreica, debido a

diferentes episodios tectónicos, pasando a un régimen erosivo que se ha mantenido hasta el
presente. Debido a la captura de la red de drenaje por el río Ebro que se abrió paso al

Mediterráneo a través de la Cadena Costero-Catalana.

La red fluvial así instalada ha provocado durante el Cuaternario la erosión de los
materiales terciarios y una sedimentación aluvial muy importante ligada a los grandes ríos
(terrazas fluviales), y por otro controlada por los relieves terciarios circundantes, por lo que
quedan enlazados con los cauces fluviales (glacis y conos de deyección).

Las terrazas fluviales se forman debido a los desplazamientos laterales del río en sus

fases de estabilidad, y que en diferentes episodios se suceden de forma escalonada. Los

conos de deyección se producen a la salida de barrancos que quedan colgados respecto de la
--- "':. \ \',

,- 
_:" .::.,..,,,.;J, i,
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zona de valle aluvial como consecuencia de un rápido encajamiento del río. De este modo se
produce en su desembocadura una morfología de cono que tiene su ápice sensiblemente más
elevado que la zona de abanico propiamente dicho. Generalmente los conos de deyección se
superponen a las terrazas aunque en determinados casos pueden quedar enlazados sin
solución de continuidad.

2.2.- CARACTERES LITOLOGICOS

Del apaftado anterior y por los trabajos de campo realizados, se deduce que los
materiales que nos vamos a encontrar en la zona de estudio pertenecen al Cuaternariq y más
concretamente a una zona de materiales pertenecientes a conos de deyección que tienen su
origen en la desembocadura de los barrancos situados en la zona de escarpes al Sur de la
calle objeto de estudio bajo los que se disponen materiales aluviales de una terraza alta del río
Ebro.

Las litologíias encontradas bajo el subsuelo de la parcela, son el resultado de los
procesos de erosión de las formaciones yesíferas situadas al Sur de la zona de estudio. En las
épocas de avenidas importantes, los materiales arrastrados a través barrancos y vales en
condiciones confinadas, llegan a una zona de desagüe, más baja y sensiblemente horizontal,
en que se pueden abrir libremente originando depósitos en forma de lóbulos. Estas
morfologías se pueden seguir en foto aérea a lo largo del contacto entre el relieve o escarpe
terciario situado al Sur, y la terraza alta del río Ebro. La extensión de los abanicos depende
directamente de la intensidad de los procesos de erosión y transporte que a su vez están
relacionados con el relieve del área fuente o área de aporte.

Así pues los materiales que nos vamos a encontrar son limos, y limos con cantos con
abundantes concentraciones de yeso poco firmes.

Por debajo de estos materiales encontramos depósitos de terrazas altas del río Ebro,
que se mezclan en las zonas superiores con los limos de los conos de deyección. Los
materiales constituyentes de estas terrazas son fundamentalmente gravas de cantos
redondeados y matriz arenosa.

La parcela de estudio se encuentra en la zona de abanicos coluviales sobre una
terraza alta del río Ebro, tal y como se aprecia en el plano de localización geológica adjunto
(Anejo 2), basado en el mapa geológico del ITGE 1:50.000, hoja 384, perteneciente a Fuentes
de Ebro.

2.3.. CARACTERES GEOMORFOLOGICOS

Al encontrarse dentro de la zona de influencia tan importante, como es el río Ebro,
gran pade de las características morfológicas vienen condicionadas por los procesos de
erosión y sedimentación del mismo así como los asociados a su dinámica, ya sea presente o
pasada.

Una de las principales es la de presentarse a modo de "terrazas', es decir en niveles
sucesivamente escalonados a partir del río. Esto se debe a diferentes oscilaciones del nivel de
base (debidos a cambios eustáticos, climáticos, etc.), lo cual permite la alternancia de varios
ciclos de erosión/sedimentación, y el consiguiente encajamiento del cauce.
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En esta zona del río se han diferenciado varios niveles de terraza, según diversos
investigadores, que se disponen en bandas alargadas paralelas al lecho actual y diferenciadas
por la presencia de un escarpe, más o menos neto entre cada dos de ellas. Los mecanismos
de erosión hacen que el reparto superficial no sea simétrico a ambas márgenes del cauce
pudiendo estar mayor representadas en una de ellas.

Las terrazas bajas, que han sido las últimas en formarse, se encuentran bien
desarrolladas y conseruadas. Por el contrario las medias y altas aparecen de modo discontinuo
y en algunos casos colgadas, al estar bisectadas por la red de barrancos y vales generados

con posterioridad. En una de las terrazas altas es donde se encuentra la parcela de estudio.

A su vez este encajamiento del sistema de terrazas genera un escarpe con los
materiales Terciarios constituidos por arcillas y yesos que aparecen en los alrededores de la
zona estudiada. A favor de este desnivel se producen una serie de depósitos en forma de
conos de deyección a la salida de los valles de la red fluvial secundaria (río Ebro, "vales" y
barrancos), fácilmente reconocibles en foto aérea.

Estas acumulaciones de materiales coluviales se presentan en morfologías lobulares y
planta con forma de abanico, de mayor potencia en la zona central y cercana al ápice del
abanico, desarrollado a partir de la desembocadura del barranco, la potencia disminuye de
forma suave creando un perfil en cuesta desde las zonas distales a la zona del ápice, que

coincide con la zona de recarga del sistema sedimentario. Estos depósitos generalmente se

desarrolla en sucesivas fases de acumulación de materiales superpuestos. Encontrando
siempre los materiales de mayor granulometria en la zonas próximas a los relieves o área
fuente.

Cobra impoftancia también en las inmediaciones de la localidad las formas y
depósitos de origen mixto, es decir que en su consecución han participado diversos procesos.

Se trata de glácis de erosión, de acumulación y valles de fondo plano ('valesJ.

2.4.- CARACTERTSTICAS HTDROLOGTCAS/HTDROGEOTOGICAS (NTVEL
FREÁrrCO)

El bajo-medio índice pluviométrico de la zona de estudio, asícomo la permeabilidad

variable de las formaciones naturales, condicionan una hidrología con desarrollo predominante
de la escorrentía superficial, a favor de los principales colectores naturales, ríos y barrancos.
Es por este motivo que el agua tiende a acumularse en la zona superficial, infiltrándose hacia
el interior, y pudiéndoles dotar de un contenido en humedad natural elevado.

En la tabla 3 se recogen las profundidades de aparición del nivel freático, o indicios
de existencia, en los puntos de reconocimiento efectuados.

TABLA 3. Profundidad del Nivel freático

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 -
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El acuifero pr¡ncipal de la zona de estudio es el del río Ebro que transcurre por las
gravas infrayacentes y que va a estar somet¡do a variaciones estacionales y de política de
riegos. Los trabajos de campo se han llevado a cabo con los niveles freáticos bajos, de modo
que se esperan ascensos ligados con los periodos de riegos intensos y crecidas del Ebro que
actuará como cedente en estos últimos casos.

2.5.- RIESGOS GEOLOGICOS

2.5.1,- Inundaciones

La parcela se encuentra en una zona que se puede catalogar a priori como "no
inundable" debido a la diferencia de cota de la misma con un cauce actual. La cartografía de
zonas inundables, se pueden consultar en la dirección web del Ministerio de Agricultura,
Alimentación y Medioambiente, y en la figura siguiente (en colores la lámina de inundación de
T=500 años):

http : //sig. magra ma.es/snczi/visor. html?herra mienta = DPHZI

En la actualidad un problema añadido de este tipo puede ser debido a
encharcamientos debidos a lluvias intensas o un funcionamiento deficiente de los sistemas de
abastecimiento y/o saneamientos propios de la red de la propia urbanización del barrio.
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3.. GEOTECNIA

Este capítulo hace referencia a las características geotécnicas de los terrenos sobre
los que se ubican las estructuras de estudio.

3.1.. CIMENTACIóN DE ESTRUCTURAS

3.1.1.- Resultados Obtenidos

3.1.1.1.- Sondeos mecánicos con recuperación de testigo

Se han llevado a cabo cuatro sondeos con recuperación de testigo hasta una
profundidad máxima de 15.30 metros, en el cual se han realizando ensayos de penetración

tipo SPT (Standard Penetration Test) en función de la variación del avance de la perforación.

Habida cuenta de la presencia de un geólogo de la empresa Control 7 s.a.u., a pie de sondeo
durante la realización de los trabajos de campo, se ha podido ir adecuando la cadencia de
ensayos y tomas inicialmente expuesta a las exigencias del terreno en relación con las
posibles cotas de cimentación.

El tipo de sonda utilizada ha sido de tipo rotativo, modelo Tecoinsa TP-50, montada
sobre camión. La unidad va equipada con un sistema de golpeo Tecoinsa que cumple las

normas UNE 103.800, y UNE 103.801, así como lo requerido en la toma de muestras
inalteradas para la acreditación GTC, ensayos y pruebas "in situ" en suelos.

Por otro lado, el testigo es de tipo continuo en la totalidad de los metros de sondeo
realizados, a efectos de describir la columna estratigráfica local, pudiéndose comprobar sus

características en el anejo fotográfico 4 de este informe, donde se presentan las cajas con el

material recuperado ordenadas por profundidades.

La perforación se ha llevado a cabo con baterías simples y en seco, con diámetro de
101 milímetros. A partir de la testificación, se ha elaborado una representación gráfica (anejo
4) donde se indica la fecha de inicio y fin de los trabajos, así como su ubicación, cota, tipo de
perloración con su diámetro, el espesor de cada tramo litológico atravesado con su

descripción y la profundidad a que se han tomado los testigos plastificados. Las profundidades

de sondeo han sido las siguientes:

El perfil del terreno deducido del testigo del sondeo, se adjunta en el anejo no 4 de
este informe, indicando tramos diferenciados, profundidad y golpeos de los SPT y cota del
nivel freático a día 24 de Octubre de 2016.
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Ensavos SPT

El ensayo SPT es uno de los denominados "in situ". Se efectúa tomando el número
de golpes necesarios para introducir 30 cts. una puntaza de2" de diámetro, con un ángulo de
60o en punta, al ser golpeada con una maza de 63.5 Kg., desde una altura de caída libre de
75 cmts. Para realizar el ensayo en primer lugar se realiza la limpieza del fondo del sondeo,
procediéndose a la hinca de 15 cmts. que no se contabilizan ya que se estima que esta zona
está alterada por las labores de perforación. A continuación se realiza el ensayo según lo
anteriormente establecido, del cual se obtiene a su vez una muestra representativa del
material atravesado, en las zonas granulares la puntaza utilizada ha sido de tipo ciego. Se ha
considerado rechazo (R) cuando el golpeo es igual o superior a 50 golpes para introducir un
tramo de 15 cmts. A continuación se muestra una tabla en la que se indican las profundidades
a las que se han efectuado los ensayos, los resultados, el número SPT (N), los materiales en
los que se han llevado a cabo y una primera aproximación a la compacidad (según Hunt,
1984) de los mismos.

Muy densaGravas50R3s/s0R8.00 a 8.28

MediaLimos18tslTltllß6.00 a 6.60

Medianamente densaGravillas22sl6lt6l203.60 a 4,20

MediaLimost23lsl7l81.80 a 2.40

s-1

Profundidad
(metros)

N
(no SPT)

Compacidad -
Consistencia
(Hunt 7984)

9ondeo no MaterialSPT

Medianamente densaGravast461717le14.70 a 15.30

Medianamente densaGravas19t3lL019t612.00 a 12.60

Muy densaGravas54291281261389.00 a 9,60

Muy densaGravas54tsl22l32l376.60 a 7.20

SueltaLimos93l4lslt03.60 a 4,20

SueltaLimos10214l6181.80 a 2.40

s-2

Profundidad
(metros)

N
(no SPT)

Compacidad -
ConsistenciaSondeo no MaterialSPT

Muy densaGravas85
R

291421431s0
9.00 a 9.60

MediaLimos20sleltrl146,00 a 6.60

Muy SueltaLimos3LlLl2lL1.20 a 1.80

s-3

Profundidad
(metros)

N
(no SPT)

Compacidad -
ConsistenciaSondeo no MaterialSPT

7984(Hunt

---':i i
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Tabla 4.1 Resumen ensayos de sondeo (SPT)

Los ensayos SPT se llevan a cabo en combinación con la toma de muestras
inalteradas med¡ante la hinca por golpeo de un tomamuestras homologado. A continuación se

facilitan los golpeos para hincar los 60 centímetros de la "cuchara" que a su vez dan una
orientación de la resistencia ofrecida por el material. A continuación se ofrecen los golpeos y
muestras inalteradas obtenidas en los sondeos.

Tabla 4.2. Resumen ensayos de sondeo (Muestras inalteradas)

3.1.1.2.- Ensayos de laboratorio

Durante las labores de descripción de los materiales atravesados se han diferenciado
una serie de tramos de características litológicas-geotécnicas homogéneas, de las cuales se
han seleccionado las más representativas para proceder a los ensayos de identificación y
estado en el laboratorio. La relación de ensayos llevados a cabo y la metodología utilizada es
la siguiente:

. Preparación de muestra para los ensayos de suelos, UNE 103.100
¡ Granulometría de suelos por tamizado, UNE 103.101
. Límite líquido por el método de la cuchara, UNE 103.103
o Límite plástico, UNE 103.104
. Agresividad de suelos al hormigón, criterio de la EHE (UNE 83963)
. Agresividad de suelos al hormigón, criterio de la EHE (UNE 83956: 2008)
o Colte Directo UU en suelos (UNE 103.401:98)

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 -
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14.40 a 15.00 Medianamente densaGravas18tslr0l8l7

12.00 a 12.28 Muy densaGravas50R48/s0R

26ls0R9.020 a9.26 Muy densaGravas50R

sl7ltÙlt76.00 6.60 MediaLimosL7

3l4ls173.00 a 3.60 SueltaGravillas9

Limos72l3l4ls1.80 a 2.40

s-4

Suelta

Profundidad
(metros) (no SPT)

Compacidad -
Consistencia
(Hunt 7984)

Sondeo no SPT Materia/

1.20 a 1.80s-4 Limos3lslsl3

3,00 a 3.60s-3 LimosLl212l8

TlLrlL6lL36.00 a 6.60 Limos

Limos616lt3l83.00 a 3.60s-2

Limossl3lsl61.20 s 1.80

Limos618lL6l135.40 a 6.00

3.00 a 3.60 Limos8lsl413

slsls131.20 a 1.80

s-1

Limos

Golpeos MaterialSondeo no Profundidad (metros)
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Consolidación unidimens¡onal en edómetro, UNE 103.405
Ensayo de colapso en suelos NLT 254
Humedad por secado en estufa UNE 103.300
Determinación de la densidad de un suelo. Método balanza hidrostática UNE
103.301

En el anejo 5 el resumen de los boletines de los ensayos realizados, según las
especificaciones reseñadas en las correspondientes Normas. De los resultados obtenidos se ha
procedido a la clasificación de la muestra ensayada según Casagrande y otras clasificaciones.
En la tabla 5 se indican los ensayos efectuados desglosados por muestras y agrupados por
unidades geotécnicas.

a

L1.LL
s-2 9,00 a
9.60MA170864

1
s-2 6,60 a
7.20SPT1 70863

L7L7T
S-2 6,00 a
6.60MI170462

T
S-2 3,60 a
4,20SPT1 70861

71L1LT1L
s-2 3,00 a
3,60MI1 70860

T
S-2 1,80 a
2.40SPT1 70859

L1L171L1
s-2't,20 a
1.80MI't708s7

TTLT
s-l 8,00 a
8.30MAI 70856

T
S-1 6,00 a
6.60SPTI 70855

LLtttS-1 5,40 a
6,00MI170854

L
S-1 3,60 a
4.20SPT1 70853

L1tL7t1L
S-1 3,00 a
3.60MI170852

L
S-1 1,80 a
2.40SPT1 70851

It17LLL1
S-1 1,20 a
1.80MII 70850

AoresividadLimitesGranuloCDUUEdoColDensídado/"HTino materialTioo MuestrcoNúmero

TOTAL L4 6444 88 8

Tabla 5. Ensayos de laboratorio realizados

3.1.2.- Caracterización de las Unidades Geotécnicas

Desde el punto de vista geológico podemos diferenciar una serie de Unidades
Geotécnicas (en adelante UG), bajo las que se agrupan los materiales estudiados en el
subsuelo de la parcela. De este modo, la diferenciación se ha hecho atendiendo a criterios
motfogenéticos comunes. Esto es, cada unidad geotécnica comprende materiales depositados
o generados, bajo un mismo ambiente principal, que se ve afectado por procesos comunes.

En la tabla 6 se refleja el perfil tipo establecido para la zona de estudio, A partir de
éste, en el anejo 7, se ofrece una posible correlación lateral y en profundidad, de los
diferentes niveles encontrados, basada en las obseruaciones de campo, puntos de

I

''-1.. . :. .. 
i. -""

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 50Qf7 
-Z+i,1E7q'' 

. '. | ,.. r'i' .,

Tels.:976 571227-976573754-Fax: 976 573494 "\".,.t1"': .. '"'"ii .:.
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reconocimiento, y criterio geológ¡co de nuestros técnicos. Dicha correlación puede estar sujeta
a pequeñas variaciones puntuales que no hayan podido ser detectadas en la campaña de
campo llevada a cabo.

TABLA 6. Perfil tipo

En la tabla 9 se adjuntan los espesores y profundidades de aparición de las

diferentes Unidades Geotécnicas del perfil tipo para cada punto de reconocimiento directo,

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 -
Tels.: 976 571 227 -976 573 754 -Fu<:976 573 494

I

'\

GravasUGr"" tramo ITerrazaUGt"r,

Gravillas de yesoUGsr¿ tramo 2

UGsr¿ tramo 1

Cono de deyecciónUGsb

Limos yesíferos

Limos marrones
oscuros

UG*tramo IRecubrimientosUGt .

ZahorrasUG*rtramo 2

RellenosUGretl

AsfaltoUGr"¡ tramo 1

Unidad
Geotécnica

Naturaleza del
material

Denominación del
materialSubdívisión

2.806.80 a 9.60GravasTramo IUQ""

4.60 a 6.80Limos yesíferosTramo I 2.20

Tramo 2 0.604.00 a 4.60Gravillas de yesoUGsh

2.301.70 a 4.00Limos yesíferosTramo I
UGr". 1.rto0.30 a 1.70

Limos marrones
oscuros

Tramo 1

0.150.15 a 0.30ZahorrasTramo 2

0.150.00 a 0.15AsfaltoTramo I
UGrelr

Descripcion Profundidad Espesor

7
Sondeo

Nivel/Tramo

I

t
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TABLA 7. Profundidad y espesor de las UG,

Las características básicas del perfil tipo que compone el subsuelo de la parcela se
recogen en la tabla B. En la misma se ofrecen los parámetros geotécnicos básicos,
diferenciando los que se toman directamente a padir de ensayos y los que

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9

Tels.: 976 57 | 227 - 976 573 754 - Fax: 976 573 494

8.506.80 a 15.30GravasTramo IUG**

0.806.00 a 6.80Limos yesÍferosTramo I
1,304.70 a 6.00Gravillas de yesoTramo 2

0.404.30 a 4.70Limos yesíferosTramo 1

0.204.10 a 4.30Gravillas de yesoTramo 2

0.503.60 a 4.10Limos yesíferosTramo I
0.303.30 a 3.60Gravillas de yesoTramo 2

1.501.80 a 3.30Limos yesíferosTramo I

uGn''

1.500.30 a 1.80
Limos marrones

oscuros
Tramo 1UG*

0.150.15 a 0,30ZahorrasTramo 2

0.150.00 a 0.15AsfaltoTramo 1
UGrelt

Descripcion Profundidad Espesor

2
Sondeo

Nivel/Tramo

2.307.30 a 9.60GravasTramo 1UGt"*

2.904.40 a 7.30Limos yesÍferosTramo I
0.903.50 a 4.40Gravillas de yesoTramo 2

L.701.80 a 3.50Limos yesÍferosTramo I
UGeta

1.500.30 a 1.80
oscuros

Limos marronesTramo 1UG,".

Tramo 2 0.150.15 a 0.30Zahorras

0.150.00 a 0.15AsfaltoTramo 7
UGretl

Nivel,/Tramo Descripción Profundidad Espesor

3
Sondeo

8.406.60 a 15.00GravasTramo IUGt"t

2.104.50 a 6.60Limos yesíferosTramo I
1.503.00 a 4.50Gravillas de yesoTramo 2

0.902.10 a 3.00Limos yesíferosTramo I
UGsh

1.80Tramo IUG,". 0.30 a 2.10
oscuros

Limos marrones

0.150.15 a 0.30ZahorrasTramo 2

0.150.00 a 0.15AsfaltoTramo I
UGrell

Descripción Profundidad Espesor

4
Sondeo

Nivel/Tramo

CONTROL 7. Inscrita en el Regisho M€rcantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja 2-683, suscripción l'.-



I

i
Estud¡o g€otécnico del subsuelo y patologlðs del edificio

La PoÉería en la CartuJa Baja de zaragoza

Peticionario: Ayuntamiento de Zaragoza

GTC-171108-16
Noviembre de 2016

16

de correlaciones comúnmente aceptadas y obtenidas mediante el programa informático
Dynamic probing 2005. Este, permite el procesado de los datos recabados en campo aplicando
una serie de correlaciones indirectas basadas en los trabajos de varios autores de prestigio
(PeaK Hanson, Thormburm, Meyerhof, Gibbs y Holtz) siempre después de experiencias
geológicas adquiridas en la zona.

(1) Correlación de Meyerhof

(2) Peck-Hanson-Thornburn- Meyerhof 1956

(3) Malcev

(4) Correlación de Meyerhof et altri
(5) Vallejo et al

TABLA 8. Características geotécnicas básicas de las UG.

A continuación se ofrece una descripción detallada para cada unidad geotécnica, así
como para cada tramo en que se subd¡viden:

Unidad Geotécnica Rellenos lUGotì: En todos los sondeos se han encontrado
unos rellenos que forman parte de los materiales integrantes de la urbanizac¡ón de las calles
de La Caftuja. Se han detectado espesores poco potentes de asfalto y zahorra natural por
debajo, como norma hasta los -0.30 metros de profundidad.

Unidad Geotécnica Recubrimientos IUG*ì: En todos los sondeos hemos
encontrado bajo la urbanización de las calles unos recubrimientos de tonos marrones oscuros
que se diferencian por ese color y por un ligero contenido mayor en arcillas que la capa
infrayacente. Se trata de unos limos marrones oscuros con cantos dispersos y eflorescencias
salinas blanquecinas fl lamentosas.

Los ensayos de laboratorio (ver anejo 5) muestran unos materiales muy húmedos,
sobre todo en la zona del sondeo 1, y con un potencial de colapso muy alto que incluso

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 -
Tels.: 976 571 227 -976 573 754 - Fax: 976 573 494

NoNo2.0-3.42.3S<qr5001r¡0.0012¡38o<ttGravasTrlUGt""

NoNo4.41.90<+r250<¡r0.00<zr36ottl
Gravillas de

yeso
Tr2

UGen

t.47-3.12No3.74.4t.791501:¡0.17-0.3130-360
Limos

yesíferos
Tr1

Limos
marrones
oscuros

TrlUG,* 2.11-3,50No3.7-19.31.69-1.731501r¡0.28-0.3027-3Lo

Tr2 Zahorras

AsfaltoTrl
UGrett

Angulo
de Roz.

Interno

Cohesión

Kg/ct /

Modulo de
deformación

(Kq/cnì)

Densidad
humeda Humedad

(o/o)

Hinchami
ento

Colapso
(o/o)

Nivel/Tramo Material
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sobrepasa el 3.50 o/o, lo cual supone un potencial de pérdida de volumen si le entra agua muy
alto, afectando a todo lo que tenga apoyado por encima.

Es un material que no presenta dificultad a ser ripado y excavado, con medios
mecánicos habituales (retro giratoria). De cara a las cimentaciones y recalces de estructuras
con hormigón y según los criterios determinados en la EHE (Capitulo II, articulo Bo), se ha
determinado que este nivel sí presenta agresividad al hormigón, en grado Qb

Unidad Geotécnica Cono de devección (UGn¡uì: En todos los sondeos hemos
encontrado bajo estos recubrimientos superiores, un paquete de materiales que integran el

cuerpo de los depósitos de cono de deyección, que citábamos en el encuadre geológico de la
zona. Se trata básicamente de limos yesÍieros con intercalaciones de gravillas de yesos.

El estudio de los limos según los ensayos de laboratorio (ver anejo 5) muestran unos
materiales moderadamente húmedos, sobre todo en la zona del sondeo 1, y con un potencial
de colapso muy alto que incluso sobrepasa el 3.00 o/o, lo cual supone un potencial de pérdida
de volumen si le entra agua muy alto, afectando a todo lo que tenga apoyado por encima, En

el sondeo 3 este material síque está muy húmedo y blando.

Es un material que no presenta dificultad a ser ripado y excavado, con medios
mecánicos habituales (retro giratoria). De cara a las cimentaciones y recalces de estructuras
con hormigón y según los criterios determinados en la EHE (Capitulo II, articulo Bo), se ha
determinado que este nivel sí presenta agresividad al hormigón, en grado Qb

Unidad Geotécnica Terraza lUGt".J: En los sondeos se han reconocido una serie
de depósitos de recubrimiento cuaternario aluvial pertenecientes a una terraza baja del río
Ebro, formados por gravas de cantos redondeados poligénicos heterométricos, con bolos,
matriz arenosa poco limosa marrón clara. Tramo seco de compacidad elevada, que a partir de
la aparición del nivel freático se saturan y ofrecen menor resistencia a la penetración.

Atendiendo a la estructura de la capa es esperable una deformabilidad baja ante
tensiones de seruicio moderadas a altas, con módulos de deformación altos de en torno a 500
Kg/cm2.

No se esperan fenómenos de hinchamiento importantes que puedan afectar al
tramo, puesto que la nula plasticidad es un claro indicador de la ausencia de estos fenómenos.
Igualmente, debido a la escasa proporción de elementos solubles reconocidos en la estructura
del suelo, y al elevado grado de saturación del tramo, no se esperan fenómenos de colapso
por disolución.

A tenor de los resultados de los ensayos de penetración llevados a cabo y
correlaciones comúnmente aceptadas el tramo presenta una densidad moderada a alta, con
valores de 2.35 grlcm3 en densidad húmeda.

Es un material que no presenta dificultad a ser ripado y excavado, con medios
mecánicos habituales (retro giratoria). De cara a las cimentaciones de estructuras con
hormigón y según los criterios determinados en la EHE (Capitulo II, articulo Bo), se ha
determinado que este nivel no presenta agresividad al hormigón.

--.' ''' í'' 
""''. -,,-:'!'' \

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 5QpsX-Zaiagoì¿q . "' I ','tit' , , i
Tels.:976571227-976s73754-Fax:976573494 l o- .',; ;., :;'t.,i .,,t',.-' --,',

CONTROL 7. Inscrita en el Regisho Mercantil de Zamgoza, torno 977, folio 59, hoja 2-683, suscripción t" - C.lf.þ-SO:El,tZp 
¡., ,..;; 

.i ,. .. 
\'



Estudio geotécnico del subsuelo y patologlas del ed¡f¡c¡o
Lâ Portería en la Cartuja Baja de Zaragoza

Peticionario: Ayuntâm¡ento de Zara goza

GTC-171108-16
Noviembre de 2016

18

4.. CONCLUSIONES

A petición del Área de Urbanismo y Sostenibilidad del Gobierno deZaragoza,
se nos encomienda la realización del reconocimiento geológico-geotécnico del subsuelo del
terreno sobre el que se levanta desde el siglo XVII el edificio de la Portería de la Cartuja
considerado Bien de Interés Cultural (BIC).

El objeto del estudio pretende conocer la sucesión de materiales existentes en
profundidad bajo la parcela así como las características geotécnicas de éstos, para determinar,
su posible contribución en la formación de una serie de patologías que sufre el edificio de
reciente restauración.

El edificio objeto de estudio se localiza en la cara norte del recinto que ocupaba la

Cartuja baja en la localidad de Taragoza. Constituía desde su construcción la puerta de
entrada del recinto amurallado de la orden monástica. En el año 2010 se inicia el proceso que
da lugar a las tareas de restauración que se dejaron sin terminar debido a la aparición de un
importante conjunto de patologías en forma de grietas que rompían solados, paredes y
baldosas.

Como consecuencia de ello se nos encargan una serie de trabajos de investigación y
determinación de soluciones técnico constructivas valoradas, dentro de los cuales se enmara
este estudio del terreno. Cuyo principal objetivo es seruir de base al apartado técnico del
trabajo.

El terreno bajo el edificio y las calles que lo rodean, está compuesto por un paquete
de materiales colapsables de un espesor cercano a los 7.00 metros, bajo los que aparecen las
gravas del río Ebro muy firmes.

En el anejo 7 se ofrece una posible correlación geotécnico-geológica, basada.en los
datos obtenidos en la campaña de campo, criterios geológicos y geomorfológicos. Esta se
adjunta a título informativo con el fin de facilitar la compresión del perfil tipo de la zona
estudiada.

De este modo se han descrito terrenos que llegan a presentar un potencial de
colapso del 3.50 o/o, êt1un espesor razonable como para que el edificio apoye en ellos, según
las técnicas constructivas de la época en que se levantó.

A su vez según el perfil de humedades (ver anejo 5) se aprecia como las capas más
superficiales se encuentran más húmedas que las profundas, lo cual indica que pese al asfalto
y hormigón de las aceras el agua ha entrado o está entrando en la capa.

El nivel freático se encuentra a 12.30 metros ligado al acuífero de la terraza del
Ebro, sometido a variaciones estacionales y dependientes de la política de riegos local. Por lo
que no se cree que el acceso de aguas al paquete colapsable pueda venir del nivel freático
local.

Así pues y dado que todavía le queda un remanente potencial de colapso al terreno
(ver ensayos de colapos sobre muestra inalterada), pese a su humedad, el proceso se puede
reactivar en cualquier momento siempre que se produzca acceso de aguas al terreno.

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 -
Tels.: 976 57 I 227 - 976 573 754 - Fax: 976 573 494
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De este modo, atendiendo al criterio geológico-geotécnico, habrá que comprobar si
el edificio se sigue moviendo en la actualidad. A partir de allí se podrá valorar si no se realizan
actuaciones de consolidación, en cuyo caso si se reactiva el proceso de colapso las patologías
muy posiblemente se vuelvan a presentar. Y si se decide actuar sobre el conjunto paquete
colapsable - Edificio, se deberá buscar una solución técnica de recalce que transmita la carga
sobre las gravas de la terraza del Ebro, bien mediante inyecciones o bien mediante
micropilótes con diferentes sistemas de anclaje al edificio.

Zaragoza, Noviembre de 2016

Fdo: Javier Abadías

Getílogo

Colegiado no 1683

Director de Laborator¡o

Fdo: Sergio Gaspar Calvo
Geologo

Colegiado no 3673

Jefe del departamento de Geotecnia

El presente informe consta de 19 páginas de memoria técnica correlativamente numeradas,

una caftografía de localinción general, un mapa geokigicq un plano de localinción de ensayos de
campq 22 hojas de actas de resultados de ensayos de laboratoriq 4 estadillos de testificación de
sondeos, un anejo fotognífico y un anejo de correlaciones geolcígico-geotécnicas respedivamentg todas
ellas debidamente selladas y frrmadas.
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Anejo 1: Mapas de situación geográf¡ca

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave
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El edificio estudiado es el de la Portería de la Cartuja Baja

(Zaragoza\

LOCALIZACTóN CEOCNÁFICA GENERAL DE LA ZONA DE
ESTUDTO EN LA CARTUJA BA'A (ZARAGOZA)

Fachada Norte Fachada Sur
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Anejo 2: Mapas de situación geológ¡ca

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave

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

rT

CONTROL 7. Insoita en el Registro Mercantil de Zarûgoza, tomo 977, folio 59, hoja 2-683, suscripción l".- C.I.F. A-50361 179
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Estudio geotécn¡co del subsuelo y patologfas d€l edlflcio
La Porterfa en la CãËuJa Baia de Zaragoza

Pet¡cionario: Ayuntamiento de Zaragoza

GTC-171108-16

Noviembre de 2016
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Anejo 3: Croquis de situación de trabajos de campo

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave

Tels.: 976 571 227 -976 573 754 -Fa><:976 573 494
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CONTROL 7. Inscrita en el Regisüo Mercantil de Zamgoza, tomo 977, folio 59, hoja Z-ó83, suscripción 1".- C.l.F. A-50361 179
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Estudlo geotécnko del subsuelo y patologlas del €dif¡c¡o
La Portería en la GartuJa Baja de Zâragoza

Peticionario: Ayuntamiento de Zaragoza

GTC-171108-16
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Anejo 4: Perfil del terreno, testificación de los sondeos

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave

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

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z-ó83, suscripción 1".- C.l.F. A-50361 179



¿

o
I

'õg
E

6

9

z

=

E,

!

3:

o
F
o

I

i
I

â

s

rì
p

t

!

q

r
=9
g

RESULTADOS OBTENIDOS

Cód¡go Ac{a:

Fechâ emis¡ón:

170845

24t10n016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170845

Ricardo / JaviTomada por:Tipo:
Muesha:

Sondeo IDenominaciôn:

Condiciones:

Muesheo: Præedimiento:Estudio GeofécnicoPlm de control:

Códigos MuestraSondeo ILugtr:24nOt20t6Fæha:

Obseryadones:

Petición:
18t07t20t6Fscha solicitud:

Ref. Peticionilo:Ignacio Zabala AdradaSolicitante:

Petición No:Confome Estudio GeotecnicoSolictud:

Estudio del subsudo y patologías del ed¡ficio La Porferíå en la Cartuja Baja de Zaragøa0bra^rabaþ:

Peticionario:
Vía Hispanidad, 45-4'1. ZaragoaD¡rección:

Avuntsmi€nto de ZrraqozaNombre:

XP P94-202 / IJNE 103800:1992 / Anejo 8 de EHETomr d€ mush €n Sondm/ ENyo de p€ner¡ción y toma de mueshs @tr el p€netometm de toma de

mueras eslánd¡r (SPT) / Tom¡ de muestsß de aguâ pår¡ uálisis quimico

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO

El coilteil¡.lo.le este Åcta,þ po.I\, vrreuo.lucirlo total n¡ pøcialntente sù' aütotizæión eV,eM de Con¡ol 7

Los,psnltùlos ùnicanerile alectan ala mtes¡o unethla a e'ßato.
41
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Sondeo 1
caja 1

de 0.00 a 3.00 metros
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Sondeo 1
caia 2

de 3.O0 a 6,00 metrosFoto 2



Sondeo 1
caja 3

de 6.OO a 9.OO metrosFoto 3
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Sondeo 1
caja 4

de 9.00 a 9,6O metrosFoto 4
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RESULTADOS OBTENIDOS

Cód¡go Acta:

Fecha emisi0n:

170846

24t10t2016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

XP P94-202 / LtNE 103800:1992 / Anejo I de EHE
Toma de mu€sta m Sondæ/ ENyo de penetación y toma de musûas @n el penetrcmetrc de loma de

muesrasstándar(SPT) /Toma de muesbasde agua pârs málisis qüimiæ

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO

El coilteili.lo¿le este Acþ ilopo.ltás.t 
'ep,otuc¡<lo 

total n¡ pøeiahileilte silt autoûreúnerprcsa.le Conhol 7

Los,esuha¿os ú"icanßDte alectoil a Ia nøesharoilpt¡tla a ehsryo.

Calvo
Labotutotio.4crc¿¡tado,t' t"s¡sbÐ: t36 (B.O.A. il" 136de lAl l/2000) ilô I36.le 10/11/?000)

/-,--

170846

Ricardo / JaviTomada pu:Tipo:
Muesha:

Sondeo 2Denominación;

Condiciones:

Muestfeo: Præedimiento:Estudio GeotécnicoPlm de conhol:

Códigos MuestraSondeo 2Lugtr:2411012016Fæha:

Obseruæiones:

Petición:
lqt0'1t2016Fecha solicitud:

Ref. Peticiontro:Igmcio Zabala AdradaSol¡c¡tante:

Petición N":Confome Estudio GeotecnicoSolicitud:

Estudio dcl subsuelo y patologías del ediñcio La Po¡te¡ía en la Crrtuja Baja de Zaragoza0brairabaþ:

Pelicionario:
Via Hispanidad, 45-47. ZaragoaD¡reæión:

Ayunaâmiento de ZaragozåNombr€:
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Foto 1

Sondeo 2
caja 1

de 0.00 a 3.O0 metros

Foto 2

Sondeo 2
caia 2

de 3.00 a 6,00 metros
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Sondeo 2
caja 5

de 12.00 a 15.30 metros
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RESULTADOS OBTENIDOS

Código Acta;

Fecha emisión:

1708Á7

24t10t2016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170447

Ricardo / JaviTomada por:Tipo:
Muestra:

Sondeo 3Denominación:

Condiciones:

Muestreo: Procedimiento:Estudio GeotécnicoPlm de control:

Códigø MuestraSondeo 3Lugu:2411012016Fæha:

0bservac¡ones:

Pelic¡ón:
tqt07t2016Feche solicitud:

Ref. Peticiomo:Ignacio Zabala AûadaSolic¡tante:

Petición N':Conforme Estudio GeotecnicoSolicitud:

Estudio del srbsuelo y patologías del edificio La Portería en la Cartuja Baja de Zaragoza0bra,Irabajo:

Patbionario:
Vía Hispanidad, 45-47 . ZangoøDirección:

Ayuntsmienao de ZåragozaNombre:

XP P94-202 / UNE 103800:1992 / Anejo 8 de EHEToma de muesta en Snds/ Ensryo de p€net¡ción y toma de muesros @n el p€netrcmelrc de tomÂ de

mu6u¡s eslándar(SPT) / Tomâ d€ muestræ de agu para málisis quimico

NORMÄ / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO

El conteili¿lo de este.4cta ìþ po.l,ú ser Eprc.lucùlo total ü¡ parcialnente sh ailtor¡zæ¡ó" eryesa ¿e CoD|ol 7

Los rcsthados li"icdn'e"te alectail a la ilûrcstu þilÊt¡.lda ensap.

¿/-

136 dè loil l/2000) St' n" 136.]e l0/11/2000)
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Gråvæ de cdos rqloudfllos Fligénicos dc lamaf,o milimébim ¡
æntiméfi@, cor bolosdispeMs, ønmabiz mosapm limosade ælor

mùón clarc. De @mp¡cidad åltå. Tramo sæo.
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-9,0

( Limos ¡esiferos mmnes clârcs húmedos, @n sfloRsccrciæ sâlin6
bluquecinæ2,90

.7,10

<È,.¡€0,90
-4,{

TR2Cravillas de cmtos mgulosos câliæs y 

'€síferos

4

3
1,70

-3,50
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'þsifcros 

mmn€s clârcs ñuy húmedos, con eflorescenciæ
salinõ bluquecinö

2

- 1,80

TRT
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Limos mmnes oscuaos con cMtos d¡speßos y eflo¡emmciæ slinæ
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NivelEdadDescripción
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Sondeo 3
caja 2

de 3.00 a 6,00 metros
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Código Actâ;

Fecha emisión:

1i0848

24t10t2016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170848

Ricardo / JaviTomada por:Tipo:
Muestra:

Sondeo 4Denominación:

Condiciones:

Muestreo: Procedimiento:Estudio GeotécnicoPlm d€ conÍol:

Códigos MuestraSondeo 4Lugd:24nOt20t6Fæha:

0bsepaciones:

Pet¡c¡ón:
18t07120t6Fecha solicitud:

Ref. Peticionuo:Ignacio Zabala AdradaSolicitante:

Petición N":Confome Estudio GeotecnicoSolbitud:

Estudio del subsuelo y potologí¡s del €dificio La Portería en la Carfuja Baj¡ de Ztragøa0bra^rabajo:

Pelicionario:
Vía Hispanidad, 45-4'l. ZeragoaDirccción:

Ayuntamiento de ZaraqozaNombn:

XP P94-202 / UNE 103800:I992 /Anejo 8 de EHE
Tomå de muesha €n Sond€o/ Emayo de penetración y toma d€ mues@s mn el penetrcmeh de tomû de

muestræ estándâr (SPT) / Toma de müestras dc agua par¡ málisis quimiæ

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO
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RESULÏADOS OBÏENIDOS

El conteiliílo.le es¡e Acta ,to po.lrá ær teprc.tuc¡.lo total ü¡ pûrciahileilte stu atúorireióD exptesa .le Coìho¡ 7

L6 rcsultelü únicailte nte afectai a la Dilesha soilvti.la a eilsalo.

l--
(B.O.A. M 136 de I0'l ¡/2000) n'l36dè lAll/2000)
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ffi
8,40

- 15,00

TRI(J

Gravæ dc cmlos Êdondeûdos poligénicos de tåmaño mil¡métsi@ a

æntinétrim, on bolos disp€ms, @n mûtiz ænosa p@ limos¡ ile slor
m¡tróû clarc. De @mpÂcidad 0lla. Trmosøhoståla apÂriciôndel ûivel

freáti@.

2,10

-6,fr

Limos yesífercs mmnes clarcs húmedos, mn efloÈscenciæ salinæ
blmqu€cinæ

<Y"-.-å-"€1,50

-4,50

4
TR2Gravi¡ld de cmtos ùgulosos calizos y yesiferos

0,90
-3,m

Þ

Limos yesífe¡os mmnes clarcs húmÊdos, @n eflorescenciæ salinæ
blmquecinæ

r,80

-2,10

TRI
Limos mârcnes oscuros con cmtos disp€ßos y efloresenciö slinõ

blÐqu€cinæ lilmentos

Zûhoms de aportación-{\--0.15-0,30

dî -0-15-0,15B
w
101
mm

V

ß

I

È

sPT,.t
l.8O o 2,40 m

2Jalllr

ó,00 ô ó,ó0 ñ
sFltoltT

5P1.4
9P0 o 9,2ó m

2ól50n

i-- ----; sPl.-s
:t2,0Od12,28ñ
, ¡18/50r

SPT.{
14,40o l5P0n

tsltolsF

sPT.-2
3,0O o 3,ó0 n

t14l5¡z

sPT.-3

TRI
(J

Homigón

0,m

Bateri

^
la

Nivel fre¡ilim
muestra, lipo ytrmoNivelEdadDescripciónCorte tereno

o¡
EspesCota

ñts
Prof.
mts

Adz.litæìón EN.IC n" 38J, LE8l9 Fm la rcaútuftÍr db.4lnntu Éhtu{httiltbdþ.abtwdb'bnf,nø ttì"ttiøila¡è!! t&ttitùût¿ti



Sondeo 4
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caia 2

de 3.00 a 6,00 metrosFoto 2



Sondeo 4
caja 3

de 6.O0 a 9.00 metrosFoto 3
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Sondeo 4
caja 5

de 12.00 a 15.00 metros
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Estudlo g€otécnko del subsuelo y prtologlar del edificlo
La Porterla en la Cårtuta Bata dc Zaragoza

Peticionario: Ayuntamiento de Zaragoza

GTC-171108-16
Noviembre de 2016

44

t

L

Anejo 5: Actas de resultados de ensayos de laboratorio

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave

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

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z-ó83, suscripoión 1".- C.I.F. A-50361 179



Polígono Malpica-Santo Isabel (Agrupsción t¡s Sitios)
Cafle E, Parcela 59-61, mveg - 51057 Zââg@a.
Tell: 976 57 I227 - Fa\:976 573494

Código Acta:

Fecha emisión:

170865

t6^v2016
ACTA DE RESULTADOS DE

ENSAYO

170865

Tomada oor:ÄcuaTipo:
Muestra:

S-l Ml de 1.20 a 1,80mDenominación:

Condiciones:

Muestreo: Procedimiento:Plan de control:

Códigos MuestraLugar:26-10-16Feclu:
C)bservaciones:

Petición:
t8/07t2016Fecha solicitud:

Ref. Peticionaro:Solicitante:

Petición No:Confome Esh¡dio GeotecnicoSolicitud:

Estudio del subsu€lo y Datolosíâs del edilicio La Portería en la Cartuia Baia de ZaracozaObra/trabaio:

Peticionario: 45-47Dirección:

Ayuntamiento d e Z^tagozaNombre:

r

tr:
Q

I

Êi

N
'a

ô
,9

ñrô
o

N
_9

e
¿
I

&

r
Jo
&
2
O

UNE 83956: 2008AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HORMIGON
.AÀTTEÀITM FN STlf FÄTôq

NOR-ùÍA / PROCEDIMIf,,NTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL (sDto. Asr€sividad)

RESTJLTADOS OBTENTDOS

lt32SULFATOS (mg/L SOa)

El contenido de este Acta no podtó ser rcprodilcido total ni parc¡alnenle sin ñûorización expresq de Contrcl 7

Los resúltddos ítnicømenle alectan a la ñuesm toñetidø a ensøyo.

t

Seroio Gasoar Calvo

¡do: Jete de Area¡do. ljirector Labomtono

\,-

4
Jâv¡er Grâcia Abadias Eva Perisé Polo
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RESULTADOS OBÏENIOOS

Código Actâ:

Fecha emisión:

170850

24t10t2016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Curva granulométrica

õ
À
x

100

80

70

60

50

40

30

20

10

0
100 10 7

Tam¡z UNE

0,1 0,01

4.4H,R,B.

Clasit¡cación 8,00lndice de Grupo

CLCasagrande

'RNkado pondMdo a $tulomùla (lMi.2ilû U¡'IE)

El coileil¡.{o.le este .^cta t'o pod,ú er iepn.luc¡.lo total il¡ parcialilente sil attorizæ¡óherp,etu.le Coil¡ol 7

Los ,"sxlatlos úüt@Dteùte alectail a Ia meshø so\ìeti.]a a e,ßayo.

l/
., .r ,. ,, :."

',:tr t36,tc Ia'Inooo)

170850

Ricardo / .IaviTomada po¡:Tipo:
Muesha;

Sondeo 1 MI de 1,20 I 1,80 mDenominación:

Condiciones:

Mu€streo: Procedimiento:tstudio GeotænicoPlm de control:

Códigos MuestraSondeo 1Lugd:2411012016Fæha:

Observaciones:

Petición:
t8107120t6Fechâ solicitud:

Ref. Peticionüo:Igücio Zabala AdradaSolicìtante:

Petición N':Coûfome Estudio GeotecnicoSolicitud:

Estudio del subsuelo y patologías del ediñcio La Porte¡ía en la Carfuja Baja de Zaragoza0bra^rabaþ:

Pelicionario:
Vía Hispanidad, 45-47. Zar agoaDirección:

Ayuntamiento de Z¡rsgozaNombm:

UNE 83.963Agresividad alhom¡gón

UNE 103301Deteminæión de la densidad de un suelo. Método balanza hidroståtìca

UNE 103300Humedad porsecado en estufâ

UNE 103103, UNE 103104Limites de Atterberg

UNE 't0310'lAnälisis granulométrico de suelos por tam¡zado

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOTICITADO EN AREA GT

85,20,080

92,00,4

95,72

96,1

98,110

98,712,5

100,020

25

40

50

63

80

% pasaTamiz UNE

GRANULOMETRfA

10,0lndice de Plasticidad

LÍMITES DE

ATTERBERG
r5,5Límite Plástico

25,5Lfmite Liquido

0,90Densidad sumergida (gr/cm1

Resultados

obten¡dos:

r,90Densidâd saturación (gr/cm3)

61,80Grado de saturac¡ón (%)

17,30Huecos de aire (%)

0,83lndics de huecos

{5,3Porosidad {%)

1,730Dens¡dad aparente (grhm1

'2,68P@ ê6pælfø prlidlås (grlom3)'

19,3Humedad natural (%)

1,45Densidart seca (grkml 4745SULFAToS (ms/kg S04)ANALISIS QUIMICO

.Acte.litac¡óì ENAC no 38!L8819 pata hrcal¡racióil.le.lûálisis F¡skoQu¡il¡cos.lë Agtãs.Ie Conilililo,CoiltilEiltûlesy Resùluales.



Cód¡go Ac{a: 170850

2410nU6Feche emisión:ACÏA DE RESULTADOS DE ENSAYO

r70850

Ricardo / JaviTomada por:T¡Do:
Mueslrâ:

Sondeo I MI de 1,20 ¡ 1,80 mDenom¡nación:

Condiciones:

Muesfeo: Proc€dimiento:Estudio G€otécnicoHora:

Códigos MuestraSondeo ILugar:24lrol20t6Fêcha:

0bseNaciones:

Petic¡ón:
18t07t20t6Fecha sol¡citud:

Ref. Peticionilo:Ignacio zabala AdradaSolicitante:

Petición N":Conforme Estudio GeotecnicoSol¡citud:

Estudio del subsuelo y patologíås del edil¡cio La Porterfs en ls Cartuja Baja de Zaragøa

Nombß:

D¡rædón:
Peticionario:

0bra/trabajo:

Vía Hispanidad, 45-47. Zaragoza

Avuntamiento de Zaragoa

UNE 103.401:98Coúe D¡recto en suelos

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL

mm18,6altura

Dimensiones:
mm49,6diámetro

RedondaTipo de célula:

Gráfico de la Elación entm Tensión Nomål v Tânoenc¡el

19,3Humedad (%)

1,73Densidad aparente (grlcm3)

Parámetros previos del material

--.¿\..! 1-a:"'û"\
';' r'l i' ,.,' ''

r:-f.":' ".. ;'i.l:l; ..-.'
i'.,! ,. .l_;J i, Ì:r..,

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

1,5

'1,0

0,5

0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

LRI p¡co en fazo negro contlnuo (cuâdrados)-

El cMøífu de este Ada N pdrá s ¡eøoduc¡do total ni paûi¿lñMe sih aulúzâcih eryEsa de cMnl 7

L6 tæullaús liniffiente al&il a Iâ nuelñ øtuida a Æa)þ.

Fdo: Jefb de Area

Sergio Gæpar Calvo

Fdo. Director Laboratorio

r"'"'.-4^*0,*

l

lnalteradaMuestr¿:
Automat¡zad1s med¡anle ADU, oñenador y software Datasysten 7.0

dE ELE
Toma datos:

1,20 a 1,80 mProfundidad:Aparato motorizado para corte directo / residual marca ELEMáquina:

Limos yesiferosTipo muestra:Velocidad rotura:

No consolidado-No drenado (UU)Tipo ensayo:Corte Directo en suelos (UNE 103.401:98)Ensayo:

kg/cm3Tensión tangencial (RESIDUAL)

DATOS ENSAYO

1,500,940,40kg/cm2Tensión tangencial (PlC0)

1,0001,0001,000
Velæidad d6plaamienlo horiænld

Vma. (mm/min):

17-nov1ÈnovlSnovfechalnicio ensayo corte

mmAsiento probeta

tiempo {h:min)Tiempo de consolidæión

1ÈnovlSnov14-novfechaln¡cio consolidæión

2,01,00,2kg/cm2Tensión Normal

Probeta 3Probeta 2Probeta 1

310
Angulo rozamientol

inrerno f) I

o

0,28cohesion (k(cm'?)l C'

RESIDUALPrc0

Resultados

Adedilac¡û ENAC no 384/18849 paÊ la Ealización de Análisis FlstoQuíñiûs ú Agvas CMíMales y Reskirales.



Poligono Målpica.Sanla lsâbol (Agrupación Los Sitios)

f6ll.: 976 571227- Fd: 976 573494

Câlls
Cód¡go Ac{a: 170850

24t10t2016Fæha em¡sión:ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170850

Ricardo / JaviTomada por:Tiooì
Mueshâ:

Sondeo I MI de 1,20 â 1,80 mDenominac¡ón:

Condiciones:

Mueskeo: Procedimiento:Estudio GeotécnicoHora:

Códisos MuestraSondeo ILuqar:2411012016Fechâ:

ObseNæionesi

Peticìón:
l8l0'il2016Fecha solic¡tud:

Ref, Peticiontro:Ienacio Zabala AdradaSolicitante:

Petición lf IConforme Esludio GeotecnicoSolicitud:

Estudio del sùbsuelo y paaologías del edificio La Portería en l¡ Cartlja Baja de Zaragøa0bra/trabajo:

Peticionario:
Via Hisoanidad- 45-47. Za¡asozaD¡recciónl

Nombre:

UNE 103.405Consol¡dac¡ón unidimensìonal en edómeto

NORMA/ PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITAOO EN AREA GTL

RESULTAOOS OBTENIDOS

n

Io
I

's.

5

ñ

€€ñ
c

E
g

.2

É
õ

Ë
E
ñ
oÉ
Fzoo

ßh1nu6Fecha fin de ensayo

07t11t2016Fecha de ¡nicio ensayo Grafìcodê r6lación €nke lnd¡c€ d€ huecosy Log Pros¡ón

0,&

E s
t-

\
l--

o,tu
0,1

Pres¡ón âplicâåâ (Kg/cm,)
10

El contenido de este Acta no Ndrá sq reøodrcido wal nì pæ¡alnûte sin autùizacldn erpÆa de Contol 7

L6 reilllados únicanme aÍætan a la ruÆre smlkla a ilsaya

Fdo: Jefe de ArBa

Serg¡o GasÞarCalvo

Fdo, Director Laboratorio

Jav¡er Gracia Aþadias

--""- , { I.---. c '''U \
--.-':-. :j. ¡ r ,1 i

Í..,-,4'..-1;i - \\
\ .r. 1: i -':::: - '

Acrcd¡tac¡ón ENAC n' 384/18849 para la reali¿ación de Análbß Fbìtu-Qulnicos de Aguas CM\¡nülales y Residúâles.

62,94 cm3Volumen63,3'æmmD¡mensiónCil¡ndricâlipo célula

Drenado con 7 escalones de carga y 3 de descargafipo de ensayo

lnâltüada. Arc¡llas de 240 a 3,M neùos de prolund¡dadl¡po muestra

Au¡onal¡zados ned¡ante ADU, üdenador y frftware Dalasyslen 7,0 de ELETma datos

Edómtro ænslidæión Unidimensional marca ÊLÊMáq!¡na

94,765,07o Saturación

0,7450,787lnd¡ce de huecos (e)

1,521,48Dens¡dad seca (gr/cm3)

'1,95I,t7Densidad natural (gr/cm3)

28,619,3Humedad (%)

18,'13418,570Altura prob€ta (mm)

Valor finalValor in¡c¡alParámetros

o,74518,134-0,0940,20410

o,73618,040-0,0430,50A9

0,732!7,997-0,0311,00A8

46,860,160,72917,9660,2882,00A7

20,68o,200,757!4,2540,1821,00A5

20,970,x90,17418,4360,1060,50A4

25,050,270,744t4,5420,050,20A3

TI,270,250,78918,5920,0230,10

0,79718,615-0,0450,05A1

0,74718,5700,000

coeflclente de

Consolidación cv
(m2laÃol

Módulo de
compresibilldad mv

(m2lMN)
lndice de huecos

Altura de probeta

(mm)
Asiento probeta

(mm)
Presión

(Kq/cm2)

0enom¡anc¡ôn del

€sca¡ôn

Coefoientes de laborâtorioCuadro resumen de resullados porinlerualos



Pollgono Målpic&Santa lsabol (Agrupæ¡ón LG Sitjos)

E, Pdæla 59.61, nwo 9 - 57057 Zùâgo¿a.

T6lf.:976 571227- Fd:976 573ß4

Call€

Código Acta:

Fæha em¡sión:

110850

24t10t2016ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

l708so

Ric¡rdo / JaviTomada por:Tioo:
Muestra:

Sondeo I MI de 1,20 a 1,80 mDenominâc¡ón:

Condiciones:

Mueslreo: Procedimimto:Estudio GeotécnicoHore

Códißos MuestraSondo 1Lusâ¡:24ltol20l6Fecha:

0bseruac¡ones:

Petic¡ón:
t8t07t20t6Fecha solicitud:

Ref. Peticionilo:Ignacio Zabala AdradaSol¡citante:

Petición N':Conforme Estudio C€otecnicoSolicitud:

Estldio del subsuelo y patologífls del edificio La Po¡tcría en ls Cartu.¡¡ Boi¡ de Zarsgøa0bra/babaiol

Pet¡c¡onario: Vía Hispanidad, 45-47. ZaragozaDirección:

Ayunt¡miento de ZrrâgozâNombre:

s
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I
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NLT 254Ensayo de colapso en suelos

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOTICITADO EN AREA GTL

RESULTADOS OBTENIDOS

Ensayo no 1Obsruæion6s:

limosyss¡frosDÊsipción:

Talladaïpo musslra:

10dê noviombro de 2016F@ha fn ensayo

I de noviembrede 2016Feclla inido €nsayo

86,358,7% Satureión

0;r770,8r1lnd¡æ do hums (e)

1,491,42Densidad sca (grlm3)

1,871,69o€nsidad natural (g¡/cm3)

25,319,3Humedad (%)

18,86619,870Altura probsta (mm)

Valor finalVâlor inic¡¿lResullados oålmklos

2,05Potencial porcentual de colapso ( lc )

olo2,11fndice de Colapso ( I )

El comnÌtlo de este Acta no Ndîá w reprodrc¡do total ni parcialneile s¡n aùlùiz¿cìû eryEsa de Contol /
Los reillbdß únicanenle afætan a la nuestn sMIMa a Øsato.

'-;,4. -,' ijl' rt

i:*i1ljíl;,ìjili._ ]
1 , ,r. , 

"., 
"r-t1.' 

-
i ---

Fdo: Jefe de AEâ

Sergio Gaspâr Calvo

Fdo. Director Laboratorio

Jav¡er Gracia Abadlas

Acredilac¡ón ENAC n' 384/18849 pan la rcal¡zacíón de Añlisis Flsieo-Q!ÍnìØs de AgMs Cont¡niltales y Residuales.

34,97 cm3oimension 
lso.o:*rz.r 

n'l votumenCillndricaTipo célul¡

Automalizados m€diante ÆU, ordenador y sflware Datasyst€m 7.0 do ELEToma de d.tos

4 esalongsdgcarga sn so@y I de carga €n salurdoTipo de ensayo

Edórulro @nælidación Unidimens¡onal marca ELEMáquin¡

Gráflco d€ relacién entre lndice de huecos y Log Presión

7

0,900

_0,850g
t
z
{
t
-Ð,800

0,750
0 10 100

PEilón åÞllc.dr f {Élcnzl

0,77718,8660,4072,0Ca¡g¿ ø satußdo Si

0,81519,2730,0392,0CilgE en sêco A1

0,81919,3120,2241,5Cilga en sN A3

0,8419,5360,1431,0CaÍga en seco A2

0,85319,6790,1910,5Carya aû s$o A,

0,87119,8700,0000

lnd¡ce de huecosAltura probeta (mm)Asþnto pmbeta (mm)Presión (Kg/cmlDenominación del escalón

Cuadro resumen de resullados por intervalos



ffi

1,40,080

30,60,4

77,32

90,8Ã

94,710

96,812,5

100,0¿v

25

40

50

63

80

% pasaTamiz LJNE

GRANULOMEIRfA

Labontorio.L'edite¿o il' ttg¡tûo: H.1

Código Acta:

Fecha emis¡ón:

170852

24t10t2016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cun a granulométr¡ca

À
x

100

90

80

70

60

50

40

30

20
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0

100 10 7

Tamiz UNE

0,1 0,01

\.

(

\:
\

\

4"1-bH,R,B,

Clas¡ficac¡ón 0,00lndice de Grupo

SPCasagrande

'Pesltado ptúqado a garulmtla (tanir 2nn Uî,IE)

RESULTADOS OBTENIDOS

EI coùteilillode este Acta t¡opo.lftisetNprc.ùlcido total n¡ parciahvilte sùtaúoilzec¡ónerppsa¿leCoilhøl 7

Lü rcsuhelN úilhanQ ilte alectaü a Ia nüesh a soilE t¡da a ensq,o. t,i \ \
I

).

\{_, :.-' '

t36 ta tL2M0) ,¡rì36,te nt¡t]ooo)

170852

Ricardo / JaviTomada por:Tipo:
Muestra:

Sondeo 1 MI de 3,00 a 3,60 mDenominación:

Condiciones:

Muestreo: Procedimiento:Estudio GeotænicoPlm de control:

Códigos MuestraSondeo 1Lugar:24n0t2016Fæha:

Sol¡c¡tud:

Petici0n:
Sol¡citante:

Fecha solicitud:

ObsNæ¡ones:

t8107120t6

Ref. Peticionaro:Ignacio Zabala Adrada

Petición N':Conforme Estudiô Geotecnico

Estudio del subsuelo y patologíss del edilicio La Portería en la Cartuja Baja de Zaragoza

Nombre:

Peticionario:
Direcc¡ón:

Obra/trabajo:

Vía Hispanidad, 45-47. Zarcgoa

Ayuntamiento de Zaragoza

UNE 83.963Agresividad al homigón

UNE 103301Detem¡nación de la densidad de un suelo. Método balanza hidrostát¡ca

UNE 103300Humedad por secado en eslufa

UNE 103103, UNE 103104L¡mites de Atterberg

UNE 103f01Anålisis granulométrico de suelos portam¡zado

NORIIA I PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN ÁREA GT

No tienelndice de Plasticidad

tfMITES DE

ATTERBERG
No tieneLím¡te Plástico

No tieneLimite Liquido

1,08Densilad sumergida (gr/cm1

Resultados
obtenidos:

2,08Densidad saturación (gr/cm3)

18,44Grado de saturación (%)

28,32Huecos de a¡re (o/o)

0,53lndice de huecos

34,7Porosidad (%)

"t,7s4Densidad aparente (grhm1

'2,68Pes spæ¡liæ partidlås (gdcm3)'

3,7Humedad natural (%)

1,73Densidad seca (gr/cm3) 8272SULFAToS (ms/ks S04)ANALISIS QUIMICO

*V¿lor asum¡do

.lcrediluc¡òu Ð{)C n" 331 LESJq pam la rcalizacióil.{e .lùàlísis Fb¡eo-Quitilicos.{e AgÆ ¿e Coilsuilto.Co'úù¡entãles I Resùluales.



Côdigo Acta:

Fæha emis¡ón:

170852

24t10t20't6ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170852

Ric¡rdo/ JaviTomada po¡:TiDo:
Muesfa:

Sondeo I MI de 3,00 a 3,60 mDenominæión:

Condic¡ones:

Muesüeo: Proc€dimimto:Estudio GeotécnicoHora:

Códigos MuestraSondeo ILuga:24n0t2016Fechel

Petición:
Solic¡tante:

18t07t20t6

Ref. Peticionüo:Isnacio Zabala Adrada

Petición N':Conforme Estudio Ceotecnico

Esfudio del subsuelo y påtologí¡s del edilìcio La Portería cr ls Cnrtilja Bsja d€ Zarågoz¡0bra/trabaþ:

Pet¡c¡onario:
Vía Hispanidad. 45-47. ZaræozaD¡r€æ¡ôn:

Avuntamiento de Z¡r¡soaNombre:

LJNE 103.40'l:98Cortè Diecto en suelos

NORMA I PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL

3,7Humedad (%)

1,80Dens¡dad aparente (gr/cml

Parámet¡os prev¡os del material

Gráficode la relac¡ón entß ïensiön Nomal y Tanoencial

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

't,5

1,0

0,5

0,0
0,0 0,5 1,0 r,5 2,0 2,5 3,0 3,5

LRI p¡co en trazo hegro conllñuo (@adrados)
I

El cûtøído de ege Ada N pùá s rcpûduc¡do tobl ni parcialnffie in ilqizaciû exptusa de CMrcl 7

Fdo: Jefe de Area

Sergio Gæpar Calvo

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracra Abadiæ

:r' '

lnalteradaMuestra:
Aut1nat¡zad1s ned¡ante ADU, 1rdenador y sonwarc Datasysten 7.A

de ELE
Toma datos:

3,00 a 3,60 mProfundidad:Aparato motorizado para corte directo / residual marca ELEMáqu¡na:

Arenas yes¡ferasïipo muesra:Velocidad rotura:

No consolidado-No drenado (UU)Tipo ensayo:Corte Directo en suelos (UNE 103.401:98)Ensayo:

mm18,6altura

Dimensiones:
mm49,6diámetro

RedordaTipo de célula:

kg/cm3Tensión tangenc¡al (RESIDUAL)

DATOS ENSAYO

1,901,000,36kg/cm2Tensión tangencial (PICO)

1,0001,0001,000
Vel6idad dssplaam¡ento horizontal

Vmil, (mm/ninli

17-novlSnovlSnovfechalnicio ensayo corte

mmAsiento prob€ta

tiempo (h:min)T¡empo de consolidæión

1ônovlSnov1 4-novfechalnicio cÕnsolidãcìón

2,01,00,0kg/cm2Tensión Normal

Probeta 3Probeta 2Probeta 1

360
nientol)l Õ'

0,31cohesion (kg/cm'?)l c

RESIDUALPtco

Resultados

Adedilæiffi ENAC n" 384/18849 pffi la æalizacih de Åúl¡sis FlsiØ-Qutuiæs de Aguas CM¡Males y Residtßlæ.



Poligono Malpica'Santa lsab€l (Agrupaciôn Los Sitjos)

E, Prælå 59-ô1, nileg - 57057 Zùagoza.

1 âll : S7A 57 1227 - F ü' 97õ 57 34Sl

Calle
Código Actaì

Fecha emisión:

170852

24t10t2016ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170852

Ricardo / JaviTomda Dor:T¡Do:
Muestra:

Sondeo 1 MI de 3,00 ¡ 3,ó0 mDenominación:

Condicbnes:

Muesteo: P¡ocedimiento:Estùdio GeofécnicoHoE:

Códigos MuestraSondeo ILugil:24lOt20t6Fecha:

0bseruac¡ones:

P€tic¡ón:
t8l0'il20t6Fecha solicitud:

Re[ Peticionüo:Ignacio Zabala AdüdaSol¡cilânte:

Petición N":Conforme Estudio Cæof ecnicoSol¡citud:

Esfudio del strbstrelo y pntologías del edilicio La Portería €n le Carttrjs Baj¡ de Zarngozs0bra/trabajo:

Peticionario:
Via Hispanidad, 45-47. ZaragozaD¡reæiôn:

deNombre:

UNE 103.405Consolidæión unilimensionâl en edómetro

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL

RESULÍADOS OBTENIDOS

Ið
¿
d
o

I

i9

N
'd

€
ñ
I

N

I

-õ
d
õ

a

ñ
o
Èzoo

16t11t2Q16Fecha in de ensayo

07t11t2016Fecha de inicio ensayo Graf¡cod6 ¡olac¡ón ontre lnd¡co de huecos y Log Presión

0.@

E

0,s
Presión aplicaåa (Kg/cnr,) t0

I

i

\

El @nlen¡do de esle Ada no podrá sq repndrcido lotal ni parc¡alnenle sin auton2ación exprcsa de Contol 7

L6 rcsultados únicanØte alectan a la tuNn find¡da a Øsayo.
!i

Fdo: Jefe de Area

l/'

Serqio Gasoar Calvo

Fdo. Director Laborâtodo

Jav¡er GrâciâAbâd¡as

Acreditación ENAC no 381/18849 para Ia rcalizac¡h de Añl¡sis F|sico.QumiØs de Aguas Cont¡nûlales y Residuales.

62,94 cm3volumen63,3'20mmD¡mens¡ónC¡líndricaTipocélula

Dßnado con 7 escalones de carga y 3 de descârgâf¡pode ensayo

lmltenda. Arc¡llas de ¿40 a 3,M netos de proñtnd¡dadT¡po muesra

Aulonal¡zados nediante ADU, qdeMdot y ilnwaÍe Dâlâsyslen 7.0 de ELEloma datos

Edómolro conelidæió¡ unidimôns¡onal marca ELEMáquina

52,5lÞ,ö% Saturación

0,3380,365lndice de huecos (e)

1,981,94Dens¡dad seca (gr/cm3)

2,122,01Densilad natural (gr/cm3)

3,7Humedad (o/o)

'17,39617,750Altura probeta (mm)

Valor finalValor in¡cialParámetros

0,33817,396-0,0210,20410

0,336!7,375-o,o270,50A9

0,334t7ß4a-0,0191,00A8

L6,770,090,333173290 1542,00A7

6,060,150,3459,4430,1301,00A5

14,400,150,35s17,6730,0780,50A4

10,04o,220,361I7,6970,0380,20A3

4,01o,220,364!7,1290 0170,10

0,010,36517,7460,0040,05A1

0,365r7,7500,000

Coefìciente de
consol¡dac¡ón cv

lm2laño)

Módulo de
compresibllldad mv

lm2lMNl
fndìce de huecos

Altura de probeta

(mm)
Asiento probeta

(mm)
Presión

(Kg/cm2)

Denomianción del

escalón

Coef[ientes de laboratorioCuadro resumen de resultados por inleryalos



Pollgono Målp¡cô-santa l6abôl (Agupeió¡ Lo6 silio6)

E, Pûcêla 59-61 , nâw I - 57057 Ztagozø.
Tsll.: 976 571227 - Fd: 976 573494

Cå116

Código Acta:

Fecha em¡sión:

170852

24t10t2016ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170852

Ricardo/ JaviTomâda por:Tiæ:
Muestre:

Sondeo I MI de 3,00 a 3,60 mDenominación:

Cond¡cìones:

Muestreo: Procedimiento:Estldio GeotécnicoHorâ:

Códigos MuestraSoddeo ILugil:24iL0t20t6Fccha:

Obsaruæiones:

Petic¡ón:
t8t07120t6Fecha sol¡citrd:

R€f. Peticionüo:Ig¡¡acio zâbala AdradaSol¡citanle:

Petición N":Conforme Estudio GeotecnicoSol¡cihid:

Estudio del subsuelo y Dâtolosías del ed¡licio L¡ Po¡tería en la Cartuia B¡ia de Z¡ragø¡Obra/tnbaio:

Petic¡onario: Via Hispanidad. 45-47. Zú asozaD¡reccìón:

AYuntamiento de ZarasozaNombre:

a
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NLT 254Ensayo do colapso en suelos

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL

RESULTADOS OBTENIDOS

Ensayo no '1Obsryæionos:

arenas yesiferasDesr¡pción:

TalladaTipomuêsfa;

10 de novi€mbr€ do 2016Felìa fn ensayo

I do noviombro ds 2016Fedn in¡cio €nsâyo

65,114,8% Saturac¡ôn

0,5950,662lndiæ d€ hums (e)

1,661,59Densidad sca (gricml

1,91,6sD€nsidad naturâl (g/cm3)

14,ô3,1Huredad (%)

19,05619,8&)Atura prob€ta (mm)

ValorfinalValor inicialResullados obtfi¡dos

1,44Polenciâl porcentual de colapso ( lc )

1,47lndice de Colapso ( I )

El contilklo de 6te Acb no podñ sq reøodM¡do total ni parc¡aLtunle s¡n autorízación explesa de Cùùol /
t6 tNiladß llnimMle alúan a la nuesÍa soMida a ensayo.

¿\
-. '-;,-I.:'ll' 1

_-_-:-,,. f¡,_ r_à. 1ìfr {r

i I lrÌr.' l;. ..:l; ,:l' r.. ." \
\ ..i., ,r¿Ãr"-

Ii¿ Ê ''i ,-- -'

Fdo: Jefe de Area

/--.-"t/

Semio GasDarCalvo

Fdo. Dißclor Laboratorio

Jav¡erGrac¡a Abadlas

Acred¡bc¡ón ENAC n" 384/LEB49 paft la realizacìón de Aúlisis Fls¡co.Quln¡ß de Aguas Cñinøtalß y Res¡duâles.

34,97 cm3oimension 
lso.o:*tz.t 

mnl votumenCil¡ndricaTipo céluh

Automal¡zados modiante ADU, ordenador y sflware Datæystem 7.0 de ELETom¡ de d¡tos

4 €salonos d€ ca¡ga on s@ y I do carga €n saturadoTipo deensayo

Edómgko @nslidæión Unìdim€nsional marca ELEMiqüina

\

Gráffco de r€lac¡ón entr€ lndice d€ huecos y Log Pres¡ón

110
PEsión.plh¡d¡ lKdcm2l

0,700

^0,650

t
-0,600

0,550
100

0,59519,0560,2852,0Côtgâ û satundo 54

0,61919,3410,0622,0Carya on seØ A1

062419,4030,1521.5Catga en seø A3

0,63719,5550,1531,0Carya ên æø A2

0.64919,7080,1520,5Carya on sco A,

066219,8600,0000

lndice de hueæsAltura pmbeta (mm)Asþnto probeta (mm)Presión (Kg/cm2)Dênomineción del escelón

Cuadro resumen de resultados pof ¡ntefvalos
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RESULTADOS OBTENIDOS

Côd¡go Acta:

Fecha €m¡sión:

17085d

24t10t2016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

curva granulométr¡ca

À
àr

100

90
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\
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1:i

100 10 1

lamlz LJNE

0,1 0,01

4.4H,R,B,

Clasificacién 3,94lndice de Grupo

MLCasagrande

neilftatu pndúatu a gr¿nulM[a (Ituh 2nn UNE)

El co"teili.lo de esk Ach tm po¿Iú ser teptudtc¡do total ni pûrc¡ahiletie sh autor¡zæ¡óileÌp,esa.le Coilûo! 7

Los tâultdlos thticailÊilte aßcbn alaililEshason¡etida a ensryo.

..,,,,:.,._;;-:-. .,

,ijisø¿" to,tt,zooo)

l?0854

Ricardo / JaviTomada por:Tipo:
Muesha:

Sondeo I MI de 5,40 a 6,00 mDenominación:

Condiciones:

Muestreo: Procedimiento:Estudio GeotécnicoPlm de control:

Códigos MuestraSondeo ILuga:24n0t2016Fæha:

ObseNaciones:

Pet¡ción:
18t07t20t6Fecha sol¡citud:

R€f. Peticionaro:Ignacio Zabala AdradaSol¡c¡tânte:

Petición No:Confome Estudio GeotecnicoSolicitud:

Estudio del subsuelo y patologías del edificio La Porterí¡ en lâ C&rtuja B¡je de Zarågø¡0bra^râbajo:

Petìcionario:
Vía Hispanidad, 45-4'7. ZaragoaD¡rección:

Ayuntamiento de ZarågozaNombre:

UNE 83.963Agresividad al hormigön

UNE 103301Deteminación de la densidad de un suelo. Método balânza hidrostática

UNE 103300Humedad por secado en estufa

UNE 103103, UNE 103104Llmites de Atterberg

uNÊ'103101Análisis granulométrico de suelos portam¡zado

NORMA I PROCEDIMIENIOENSAYO SOLICITADO EN AREA GT

54,10,080

97,30,4

99,52

99,6Â

100,0't0

12,5

20

25

40

50

63

80

o/o 
PâSâTamiz UNE

GRANULOMETRfA

No t¡enelndice de Plasticidad

LÍMITES DE

ATTERBERG
No t¡eneLimite Plástico

No t¡eneLímite Liquido

1,01Densidad sumergida (grlcm1

Resullados
obtenidos:

2,01Densidad saturación (gr/cm3)

33,34Grado de saturæión (o/o)

25,91Huecos de aire (%)

0,64lnd¡cê de huecos

38,9Porosidad (%)

1,750Densidad aparente (gr/cm1

'2,68Pe$ spæ¡fm prlidlas (gr/cm3)'

8,0Humedad natural (%)

1,62Densidad seca (gr/cm) 3565SULFAToS (mg/(g SO4)ANALISIS QUIMICO

/
)e,e¿¡tâc¡óil Eiilc n'381.L8819 pa,a Iarcalìzació"¿e A¡.ilß¡s Fh¡coa2iliÙicos ¿e.1&øs de Coùsnn'o,Contbeiltales ), Resi¿'ûles.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Côdigo Ac{a: 1 70856

24t10t2016Fshe emisión:
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Curua granulométrica

100,0

À

90,0

800

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

\

I

àr

100 10 r
Tamiz UNE

o,L 0,01

A.l.aH,R.B,

Clasil¡cación 0,00lndiæ de Grupo

GM.GPCasagrande

'Retullado pndsatu a gwlomuld (lM¡¿ 2M Uîlq

EI æn,en¡.lo de ette Acta ,rc pod' á set reprcducldo total h¡ pû,ciahileile silt antoizrcióil erp,en de Coûrol 7

Lor resutua¿N úilìcanßnte ølecta" a la nilestra sone tiLla a erßqo. \
t\

t
--ìl-'-

,¡" i¡ø ¿" to,t ttzmo)

I 70856

Ricardo / JaviTomada por:Tipo:
Muestfa:

Sondeo I MA de 8,ü) a 830 mDenominación:

Condiciones:

Muesbeo: Procedimiento:Estud¡o GeotécnicoPlil de control:

Códigos MuestraSondeo ILugtr:24nOI20l6Fæha:

Obs€rvacionss:

Peticiôn:
1810712016Fæhâ soliciludi

Ref. Peliciona¡o:Ignacio Zabala AdradaSolicitante:

Petición N':Confome Estudio GeotecnicoSolicitud:

Estudio del subsuelo y patologías del edificio La Portería en la Cartuja Baja de Zaragoza0brarlrabaþ:

Pelic¡onario:
Via Hispanidad, 45-47. Z"ragoaD¡recc¡ön;

Ayuntamiento de ZrrsgozåNombre:

UNE 83.963Agresiv¡dad al hom¡gÖn

UNE 103300Humedad por secado en Gstufa

UNE 103103, UNE'103104Limites de Atterberg

UNE 103101Anålisis granulomékico de suelos portamizado

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICIÎADO EN AREA GT

10,80,080

21,60,4

28,82

35.75

48,310

54,712,5

65,320

74,825

86,840

10050

bJ

80

% pasaTamiz UNE

GRANULOMETRfA

No tienelndice de Plasticidad

LÍMITES DE

ATTERBERG
No tieneLímite Plástico

No t¡eneLímite Liquido

2,0Humedad natural (%) 1?77SULFATOS (ms/ks S04)ANATISIS QUIMICO

Åcte.lilac¡ón EN.1C no 38!Æ8J9 pam la'ealìzdcìón de Åtúilsß Fbico-Qtitilicos de.1gß dc Consuilto,CoiltilÊiltales ! ResidMles.
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RESUTTAOOS OBTENIDOS

Cód¡go Acta:

Fecha emisión:

170857

24t10t2016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

curva granulométr¡ca

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

*

100 10 1

Tamiz UNE

0,1 0,01

A-6H,R.B.

Clasificacién 8,28lndice de Grupo

CLCasagrande

10,7lndice de Plasticìdad

IfMITES DE

ATTERBERG
14,1Lím¡te Plástìco

24,8Límite Liquido

'Retultado potúsado a gntulorcña (lfui¿ 2nn UilE)

El coilleüùlo tie este Acta tþ po¡!ú seneprc.lucirlo to¡al ili parciahùe,úe sht ailtorizac¡ón erpìesa.le Coûhol 7

Los rcsultados ín¡eilente ãfectana Ia ilNesha þntet¡.la aensay.

t..,

Calvo
H..l (0.O..1. N' 136 de 10 t t,2000) SE (B.O.J. il' tJ6.Ie t0 I ti2000) St'(8.O..1. ,ir t36,te t0't ¡/2000)
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I 70857

Ricsrdo / JaviTomada por:Tipo:
Muesha:

Sondeo 2 MI de 1,20 a 1,80 mDenominación:

Condiciones:

Muesheo: Procedimi€nto:Esh¡dio GeotécnicoPlan de cont¡ol:

Códigos MuestraSond€o 2Lugil:24hOt20t6Fæha:

0bseruaciones:

Petición:
t8,t0'1t20t6Fecha solicitud:

Ref. Peticionro:Ignacio Zabala AdradaSolicitanter

Petición No:Confome Estudio GeotecnicoSolic¡tud:

Esh¡dio del srbsuelo y patologías del edificio L¡ Portería en la Cartuja Baja de Zaragoza0bra/trabalo:

Peticionariol
Via Hispanidad, 45-47. ZaragoaD¡reæiön:

Ayuntåmiento de ZsragozaNombre:

UNE 83.963Agresiv¡dad al homigón

UNE 103301Deteminaciôn de la densidad de un suelo. Método balanza hidrostática

UNE 103300Humedad porsecado en estufa

UNE 103103, UNE 103104Limites de Atterberg

UNE 103101Análisis granulométrico de suelos portamizado

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GT

94,10,080

98,ô0,4

100,02

5

10

12,s

20

25

40

50

63

80

o/o 
PâSâTamiz UNE

GRANULOMETRfA

1,01Densidad sumergida (gr/cmJ

Resultados
oblenidos:

2,01Oensidad saturæiÖn (gr/cm3)

15,67Grado de saturæión (70)

32,46Huecos de a¡re (%)

0,63lnd¡ce dè huecos

38,5Porcsídad (%)

1,690Dens¡dad aparenle (gr/cm1

'2,68P6e 66pælliø prlidlas (gr/cm3)'

3,7Humedad natural (%)

1,63Densidad seca (gr/cmr) 5567SULFATOS (ms/ks S04)ANATISIS QUIMICO

{úalor asumido

Åc'p¿tilactón EN.,IC n'381 LESJ9 ?am Iã rcali¿ùc¡óil.Ie,+n.tl¡s¡s FiticùQuü"¡.os ie]gm deContuo.Contù'¿iltal¿s ), R¿skhøle!.



Cód¡go Ac,ta:

Fecha em¡s¡ón:

170857

24t10t2016ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

fi0457

Ricardo / JaviToroda por:T¡m:
Muesha:

a mDenom¡nación:

Condiciones:

Mueskeo: Procedimiento:Esludio GeotécnicoHora

Cdicos MuestraSondeo 2Lugõ:24llol20t6Fecha:

Obseruaciones:

Potición:
t8to7t20l6Fæhe solicitud:

Reî Peticiotrüo:Zabala 
^&ada

Solic¡tente:

Petición lf;Conforñe Estudio GeotecnicoSolic¡tud:

Estudio del subsuelo y pntologíos del edificio Ls Portería en la Cårtuja Bâjs de ZarflgozaObra,tabaþ:

Pet¡cionario:
Via Hisoanidad. 45-4'1. ZaecozaDiremìónì

Nombre:

UNE 103.401:98Cofte D¡reclo en suelos

NORfilA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL

mm18,6altura
Dimensiones:

mm49,6diámetro

RedondaTipo de célula:

Gråfico de la relaciôn entre Tens¡ón Nomal y Tanoencial

3,7Humedad (%)

1,69Densidad ôparente (gr/cm3)

Parámetros previos del material

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,O 2,5 3,0 3,5

LRI pico en fazo n€gro continuo (cuadrado€)-

El cøilû¡do fu ege Ada N Ná s rcgùuc¡do ldal ni pa6ialMe sn auúízâc¡h erpes de CØtal 7

Fdo: Jefe de Area

Se¡gio Gæpar Calvo

Fdo. Director Laboratorio

Å
luui", arSebudiu,

I
I

a\

Adeditæih ENAC no 3A4/18849 pM la Ealizac¡ón de Análisis Flsho-Qulnids de Ag!¿s CM¡Malæ y Residralæ.

lnalteradaMuestra:
Automat¡zados nediante ADU, 1rdenadü y sofrwarc Datasysten 7.a

de ELE
Toma datos:

1,20 a 1,80Profundidad:Aparato motorizado para corte directo / residual marca ELEMáquina:

Limos yes¡ferosTipo muestra:Velocidad rotura:

No consolidado-No drenado (UU)Tipo ensayo:Corte D¡recto en suelos (UNE 103.401:98)Ensayo:

kg/cm3Tensión tangencial (RESIDUAL)

DATOS ENSAYO

1,350,820,30kg/cm2Tensión tangencial (PICO)

1,0001,0001,000
vel@dd dæplamrenb non&ntd

Vmd. (mrì/min)l

1 7-nov1&nov1$novfechalnicio ensayo corte

mmAsiento probeta

tiempo (h:min)Tiempo de consolidación

1ônovltnov'14-novfechâlnicio consolidación

2,01,00,0kg/cm2Tensión Normal

Probeta 3Probeta 2Probeta 1

270
Angulo rozamientol

interno f) |

o

0,30cohesion (kg/cm)l C'

RESIDUALPrc0

Resultados



Pol¡gono Môlpicå-Santa lsabol (Agrupaciôn Los SiÜos)

E, Pdæ|a59.61, nare 9- 57057 Z{agoza.

lell:976 571227- Fù:976 5734s4

Cållo
Código Acta:

Fecha em¡s¡ôn:

170857

24t10t2016ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170857

Rica¡do / J¡viTomda po¡:Tipo:
Mueslra:

Sondeo 2 MI de 1,20 a 1,80 mDenom¡næ¡ôn:

Cond¡ciones:

Muestreo: Procedimiøto:Estrdio GeotócnicoHora:

Códicos MuestraSondeo 2Lugr:24ltol20t6Fecha:

ObseNaciones:

Petición:
t8107/20t6Fecha sol¡cilud:

Ref. Peticiondo:IÐacio Zabala AdradaSolic¡tante:

Petición No:Confo¡me Estudio GeotecnicoSolicihid:

Estudio del s¡rbsuelo y paaologías del ediñcio La Portería en la Cartuja Baja de Zaragozr0bra/trabajo:

Peticionario:
Vía Hispanidad, 45-4'l. Zarasoz"D¡remión:

Avuntamiento de ZarâqozâNombre:

UNE 103.405Consolidæiôn unidimns¡onal en edómetm

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL

RESULTADOS OBTENIDOS

a
a
¿
L
a

I

'6

d

ñ
'd

ã
ñ
I

Ë
N

E

=
'ó
É

s
ñ
ottszoa

ßh1n016Fecha fn de ensayo

07t11t2016Fæha de inic¡o 6nsavo Grafìcode rolac¡ón 6nko lndic6 de huêcos y Log Pros¡ón

0,?0

o

õ

o

E

0,&

t\
0,0

o,1
Pres¡ón âplicaåâ fi g/cm,) 10

El contenuo de este Ac¡a no podrá s rcpndwido tdal n¡ pilcialnme sin autotizæ¡ón eryresa de contol 7

L6 t6ullad6 únicamnê alfftan a lâ nu6ta flnelìda â ensayo.

Fdo: Jefe de Area

*'"
Seroio GasoarCalvo

Fdo. Director Laboratorio

Jav¡erGrac¡a Abad¡as

62,94 cmrvolumen63,3'20mmD¡mensiónCil¡ndricelipo célula

Drenado con 7 escalones de cargay 3 de descargafipo deensayo

lnaltenda. Arc¡llas de 240 a 3,N mù6 de profund¡dadTipo muesba

Aulonat¡zados ned¡anle ADU, qrdenadü y frltwaÍe Datasysten 7.0 de ELEToma datos

Edómsùo @nsolidæ¡ón Unidimonsional marca ELEMáquina

47,316,3% SaturaciÖn

0,5320,601lndice de huecos (e)

1,731,66oens¡dad seca (gr/cm3)

1,911,72Densidad natural (gr/cmJ

10,2J,tHumedad (%)

17,02617,790Altura probeta (mm)

Vald f¡nalValor ¡nicialParámetros

0,53277,026-0,0580,20A'10

0,52716,968-0,0330,50A9

0,52416,935-0,o231,00A8

40,85o,290,52276,9r20,5052,00A7

49,790,270,56717,4110,2401,00A5

74,070,300,58917,6570,1590,50A4

70,730,350,60317,aL60,0610,20A3

4,520,609i,4770,0130,10A2

0,61017,890-0,0100,05A1

0,601L7,7900,000

Cæf¡ciente de
Consolidación w

(m2laño)

Módulo de

compresib¡lldad mv
(m2lMN)

fndice de huecos
Altura de probeta

(mml
Asiento probeta

(mm)
Pcs¡ôn

(Ks/cm2)

Denomianción del

escalön

Coeficientes de laboratorioCuadro resumen de resultados por¡nterualos

Aüed¡tæ¡ón ENAC n" 384/18849 para la rcalíación de Anál¡s¡s Flsico.Qulñicos de Aguas Coilinølales y Residuales.



PolÍgþno Malpica-Sanla lsabel ( grupadón Los Silio6)

E, Pr€|a59-61, nave 9- 57057 Ztagoza.

f è11.. 97 6 57 1227 - F ü: 976 573494

Cáll€
Código Acta: 170857

24t10t2016Fæha €mis¡ón:ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170857

Ricardo / JaviTomada por:Tipo:
Muesha:

Sondeo 2 MI de 1,20 a 1,80 mDenominación:

Condiciones:

Muesûêo; Procedimiento:Estudio GeotécnicoHora:

Códigos MuestraSondeo 2Lugür24ltol20t6Fecha:

0bseNaciones:

Petición:
t8t07t20t6Fecha solic¡tud:

Ref. Peticionilo:Ignacio Zabala AdradaSolicitante:

Peticiôn N":Confôrme Estudio GeotecnicoSolic¡tud:

Estudio del srbsrelo v oÀtolosías del edificio Lâ Portería en lå Cnrtuia Bsia de Zsrae@a0bra/trabâjo:

Peticionaño: Via Hispanidad, 45-47. ZaragozaD¡recc¡ón:

deNombre:

n
I
d
õ

I

'a

ñ
'ô

.9õ
ñ
E

N

=
c

'õ
ú

a
E
ñ
o
Fzoo

NLI 254Ensayo de colapso en suelos

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL

RESULÏADOS OBTENIDOS

Ensayo n" 10bseryæionesl

limosyosiferosDes¡pción:

IalladaTipo muestral

10 de nov¡embre de 2016Fehaîn ensayo

9de noviembro dê 2016F€cha inicio ensayo

42,313,6% Sãturåción

0,6350,122lndiæ de hu@s (e)

1,621,54Oensidad wa {gr/cm3)

1,781,60D€nsidad natural (gr/cm3)

10,13,1Humedad ("/")

18,8i219,870Altura probota (mm)

Valor lnalValor inicialResultados obtmidos

3,44Potencia¡ porcentual de colapso ( lc )

3,50fndice de Colapso ( | )

EI contûido de esþ Aûa no podtá s6 rcyodrc¡do total ni paÍc¡alrente sin autorizac¡ón exprcsa de CØùol 7

L6 t6ultad6 rinicaMte afûtan a la nueslÍa smlda a ensayo.

Fdo: Jefe de Aßa

/-/r
Seroio Gasoar Calvo

Fdo. Dimtor LâboËtorio

Jryier Græie Abâdiâs

34,97 cm3D¡mensión 
l5o.ol*17,t 

mnl vohmenCilindriceTipo célùlâ

Aulomatizadosm€d¡anl€ ADU, ordonador y softwars Datasystom 7.0 de ËLETome de dâtos

4 gsalonesd€ caga€n s@ y 1 de cargaon såluradoT¡po de ens¡yo

Edómeto @nslideión Un¡d¡monsional marca ELEMáqüiü

\

Gráflco de relación entre lnd¡ce de huecos y Log Pres¡ón

110
Pru¡6n ¡pllc.d¡ {X"/cm2l

0,750

_0,700g

{
.!
-o,650

0,600
100

0,63518,8720,6842,0Catga ü s¿lundo 51

0,69519,5560,1442,0Cdrya en seû A1

0,70719,70,1471,5Catga en sco A3

0,1219,8470,0211,0Cary¿ en seø A2

0,72219,874-0,0040,5C¿¡gô en ætu Al

0,722f9,8700,0000

lnd¡ce de hueæsAltura probeta (mm)Asi€nto pobeta (mm)P¡esión (Kg/cm1Denominaciôn del escalón

Cuadro resumen de result¿dos por intervalos

Aüed¡øc¡ón ENAC n" 381/18849 pan la rcalhac¡ón de Análisís Fls¡co.Qutnicos de Aguas Cminenlales y Ree:duales.

e ßqþs " ilt s¡¡t", CTC :
de hrcfl e rcs rle al ba í¡i le ña..11 lC
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RESULTADOS OBTENIDOS

20,30,080

62,20,4

84,9¿

90,75

96,510

97,612,5

100,020

25

40

50

bJ

80

% pasaTamiz UNE

GRANULOMETRIA

No tienelndice de Plast¡cidad

tfMITES DE

AÏTERBERG
No tieneLímite Plástico

No t¡eneLímite Líquido

CÖdigo Acta:

Fecha emisión:

170860

24t10t2016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Curva granulométr¡ca

ñ

100

90

80

70

50

40

30

20

10

0

\::

x

x00 10 1

Tamiz UNE

0,1 0,01

A-2-4H,R.B.

Clasificación 0,00lndiæ de Grupo

SMCasagrande

'Resulbdo potú*ado a gatuloætla (lM¡z znn UNE)

El coiltenido.le este Acta,ú po¿ú ser tep,oduc¡¿o total n¡ pãrc¡ahileilte si, atúoûzrciòn exp,esa.le Coilùol 7

Los rcsnlta¿los 
'ikìcdilEilte 

afectail a Ia naesûa son'etulaa e,sryo.

Calvo
l0: I It2mO SD (8.O.,1. n" l0:l lt)M0)

i ..'
,ìri36,t" to'ttt2mo)

170860

Ricardo / JaviTomada por:Tipo:
Muesha:

Sondeo 2 MI de 3.00 a 3.60 mDenominaciôn:

Condiciones:

Muesheo: Procedimiento:Estudio GeotécnicoPlan de control:

Códigos MuestraSondeo 224ltol20t6 Lugtr:Fecha:

Obseruacíones:

Peticiön:
t8t07120t6Fecha solicitud:

Ref. Peticionaro:Ignacio Zabala AdradaSolicitante:

Petición N':Conforme Estudio GeotecnicoSolicitud:

Esúudio del sübsuelo y patologías del edificio La Porterít en lo Cartuja Baja de Zaragoza0bra/trabajo:

Petia¡onario:
Vía Hispanidad, 45-47. ZaragoâD¡mción:

Ayuntamiento de ZaragozaNombre:

UNE 83.963Agresividad al hom¡gón

UNE 103301Detemineción de la densidad de un suelo. Método balanza hidrostát¡ca

UNE'103300Humedad por secado en estufa

UNE 103103, UNE 103104L¡m¡tes de Atterberg

UNE 103101Anális¡s granulométrico de suelos portamizado

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN ÁREA GT

1,07Densidad sumergida (gr/cm1

Resultados

obtenidos:

2,07Densidad saturación (gr/cm3)

21,56Grado de saturación (%)

27,53Huæos de aire (%)

0,54lndice de huecos

35,1Porosidad (7o)

1,796oens¡dad âparente (gr/cml

'2,68P6s ospdíli@ pdtidlâ6 (gr/cm3)'

4,4Humedad natural (%)

1,65Densidad seca (gr/cm1 4168SULFAToS (mqiks So4)ANATISIS QUIMICO

.1ct"¿¡tac¡óil El'.1C n'38J LE8J9 pom la rcal¡zacktnde ),úl¡s¡s FLtico-Qùûilicos Lle.lgøs de Corcurn,CoiltilEiltales y Resilt¡les.



Código Acla:

Fecha em¡sión:

170860

24t10t2016ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

1708ó0

Ricardo / J¡viTomada por:TiPo:
Mueska:

Sondeo 2 MI de 3,ü) ¡ 3,60 mDenominación:

Condicionos:

Muesfeo: Procedimiento:Esfudio GeotócricoHona:

Códigos MuestraSondeo 2Lugar:24ltøt2016Fecha:

0bservaciones:

Petición:
t8l0'il20t6Fecha solicitud:

Rei Peticionilo:Ignacio Zabala AdradaSolicitanteì

Petición N':Conforme Estudio GeotecnicoSol¡c¡tud:

Estud¡o dcl subsuelo y paaologías del edi¡icio La Porterí¡ en la Cnrtrja Baja de Zaragøa0brannbajo:

Pet¡cionârio:
Via Hispanidad, 45-47. ZarugozaD¡reæión:

Ayuntamiento de ZarsgoaNombre:

UNE 103.40'1:98Corte D¡ßcto en suelos

NORMA I PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL

mm18,6altura
Dimensiones:

mm49,6diámetro

RedondaTipo de célula;

4,4Humedad (%)

'1,72Dens¡dad aparente (gr/cm1

Parámetros previos del mater¡al

lnalteradaMuestra:
Autonat¡zad1s ned¡ante ADU, udenador y sofrware Datasysten 7.0

de ELE
Toma datos:

3,@ a 3,60 mProfundidad:Aparato motonzado para corte directo / residual marca ELEMáquina:

Arenas YesíferasTipo muestra:Velocidad rotura:

No consolidado-No drenado (UU)Tipo ensayo:Corte Directo en suelos (UNE 103.401:98)Ensayo:

kg/cm3Tensión tangencial (RESIDUAL)

DATOS ENSAYO

1,500,770,21kg/cm2Tensión tangencial (Plco)

1,0001,0001,000
Vel6idad despl¿misnto horiæntd

Vmü. (mm/mìn):

1 7-nov1ônovlSnovfechalnicio ensayo corte

mmAsiento probeta

tiempo (hjmin)Tiempo de consolidæión

16novlSnov14-novfechalnicio consolidæión

2,01,00,0kg/cm2Tensión Normal

Probeta 3Probeta 2Probeta I

Gráfico de la ßlæión entre

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

1,5

1,0

0,5

0,0
300

Angulo rozamientol

interno (o) 
|

o'

0,17cotresion (r<g/cmll C'

RESIDUALPtc0

Resultados

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

LRI p¡co en tazo negro contfnuo (dådrados)¡

El cMØ¡do de ege Ada tu FvJrá s rcFodut¡do lold n¡ parcialnfie s¡n aúqización errysa fu Cffil 7

Fdo: Jefe de Area

Sersio Gæpa¡ Calvo

Fdo. Director Laboratorio

"","*^*0,^

,..t r. -.. -

Acftditæión ENAC n0 381/18819 paÊ la Eal¡zacíû de Anál¡s¡s Fís¡eo-Qulûiß de Aguas CMiMales y R6dual6.



Ç,# Pol¡gono Malpica-Santa lsabol (Agrupælón Los S¡lios)

E, Præla 59-61, navs I - 57057 Züagoz6.
folf:976 571227- Fd: 97ô 573€4

Cållô
Código Acta:

Fecha emisión:

170860

24t10t2016ACÏA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170860

Ricardo / J¡viTomada por:Tipo:
Muestra:

Sondeo 2 MI de 3,{Ð a 3,60 mDenominación:

Condiciones:

Muestrêo: Procedimienlo:Estudio GeofécnicoHora:

Códigos MuestraSondeo 2Lugil:24n0t2016Fecha:

0bsefvaciones:

Petición:
t8107120t6Fecha solicitud;

Ref. Peticionilo:Isnacio Zabala AdradaSolicitante;

Petición N":Conform€ Estudio GeotecnicoSolicitud:

Estudio del subsuelo y patologías del €d¡ficio La Portería etr ls Cartuja Bsjs de Zaregoz¡0bra/trabajo:

Peticionado:
Vía Hispanidad- 45-47. ZarcsozaD¡r€cción:

Awntâmiento de ZârasozaNombre:

UNE'103.405Consolidæión unidimensional en edómetro

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GTL

RESULTADOS OBÏENIDOS
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16t11t2016Fecha fin de ensayo

07t11t2016Fecha de ¡n¡c¡o ensayo G€lìcode relación entre lnd¡cedê huecosy Log Presión

0,æ

0.s
0,1

Pr6sión aplicaåa 6g/cm2)

-ì
t-

El coilendo de este Acta no pod¡á sq repnduc¡do tolal ni parc¡alnilE s¡n adodzac¡ón expresa de Cütol 7

Los resulradE úniøMte alûlan a k nMâ smel¡da a ensayo.

Fdo: Jefe de Area

Serg¡o Gaspâr Calvo

Fdo. Dißctor Laboratorio

Javier Græ¡a Abadias

62,94 cm3Volumen63,320mmDimensiónCillndricaT¡po célula

Drenado con 7 escalones de carga y 3 de descargâl¡podeensayo

lnalleftda, Arc¡llas de 2,40 a 3,(n net6 de $ofund¡dadï¡po muestfa

Autonatizados ned¡ante ADU, udenadot y software DaÍasyslen 7.0 de ELEToma datos

Edómetro @nslidadón Unidimsnsional marca ELEMáquina

60,519,7% Saturac¡ón

0,il20,591lnd¡ce de huecos (e)

1,72't,67Densidad seca (gr/cm3)

1,951,74Densidad natural (gr/cm3)

13,34,4Humedad (%)

19,33319,940Altura probeta (mm)

Vâld finalValor ¡nicialParámefos

o,54219,333-0,0180,20A10

0,54119,315-0,0140,50A9

0,54019,301-0,0011,00A8

74,730,180,53919,3000,3442,00A7

4,850,110,56779,6440,1081,00A5

72,42o,L70,57679,7520,1010,50A4

2,47o,2a0,58419,8530,0570,20A3

50,660,230,58819,910o,o220,10A2

!62,770,080,59079,9320,0080,05A1

0,59179,9400,000

cæfic¡ente de
consol¡dac¡ón w

(m2laño)

Módulo de
compresibilidad mv

{m2lMN)

fndice de huecos
Altura de probeta

(mm)
As¡ento probeta

(mm)
Pres¡ón

(Kg/cn4
Denom¡ânción del

escalón

Coel¡c¡entes de laboratorioCuadro ßsumen de resultados porinteNalos

Aúeditaciõn ENAC n0 384/18849 pata la rcal¡zac¡û de Análßis Flskþ-QuÍniØs de Aguas Conlinentales I Resuuales.



Poligono Malpicå-Srla lsabsl (Agrupådón Los Sitios)

E, Ptræla 59-61, nav6 9-57057 Züagoza.

folt.r 976 571227- Fd:976 573494

Callo
Código Acla:

F€cha em¡s¡ôn:

170860

24t10t2016ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

170860

Rica¡do / JaviTomada por:ïioo:
Muestfa:

Sondeo 2 MI de 3,ü) a 3,60 mDenominación:

Cond¡cion€s:

Muestreo: Procedimiento:Estudio GeotécricoHora:

Códigos Mu€straSondeo 2Luqü:24ttol20t6Fecha:

0bseruæ¡ones:

Petic¡ón:
t8107120t6Fecha solicitud:

Ref. Peticionilo:Ignacio Zabala AdradaSol¡citante:

Petición N":Conforme Estudio GeotecnicoSol¡citud:

Esludio del subsuelo y pstologías del edificio La Portería en l¡ Cartuja Baia de Zaragøa0bra/trabâjo:

Peüc¡onario: Vía Hispanidad, 45-47. Zar agozaDirMión:

Ayuntamiento de ZsråqozaNombre:
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NLT 254Ensayo de mlapso en suelos

NORMA / PROCÊDIMIENTOENSAYO SOTICITADO EN AREA GTL

RESULTADOS OBTENIDOS

Ensayono 1ObsNæionês:

Ar€nas yssiforasDesr¡pción:

TalladaTipo mu€stra:

l0dê nov¡êmbre de 2016Fecha fìn €nsayo

I d€ nov¡embre de æ16Fæha inicio€nsyo

56,519,5% Saturac¡ón

0,5150,599lndico de hue@s (e)

1,751,66Densidad sæa (gr/cm3)

1,911,73Donsidad nalural (gr/cm3)

11,04,4Humedad (o¿)

18,81819,860Àtura prob€la (mm)

Valo.finãlVâloriniciâlResultados obtenidos

3,05Potencial porcentual de colapso ( lc )

3,12fndice de Colapso ( I )

El coilen^,lo de esle Acla tu podtá ss rcpnducido tolal n¡ parc¡alneile sin auü¡zac¡ón expÍesa de CØrol 7

Los Íeilllados únbanilte aíælan a la nEslra ffilida a ûsayo.

Fdo: Jefo de Area

l.--
S€mio Gaspar Calvo

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

'-t

AcredìtacìÕn ENAC n' 384/1E849 pan la rcalhac¡ón de Anál¡s¡s Ftsho-Qulnicos de Aguas Continentales y Reiduales.

34,97 cm3D¡mms¡ón 
lso.o:*rr.a 

*n] votur.nCilindricâTipo célula

Automal¡zadosmedianlo ADU, ordsnadoi y sltware DalaEstem 7.0 do ELETom¡ de datos

4 esalonesd€ carga gn s y 1 de carga€n saluradoï¡po de êûssyo

Edómlro mnslidación l.Jnid¡monsional marca ELEMáquir¡

Gráf¡co de relación entre lndice de huecos y Log Preslón

7

0,600

8

å,sso

0,500
0 10 100

Prcríón ¡Þllcôd. lK&/cm2l

\
L

0,515't8,8180,6062,0cüga en saÍundo 51

0,56419,4240,0132,0Cilga ên seco A1

0,56519,4370,1001,5Cilga en seco A3

0,57419,5440,1591,0Carya en æØ A2

0,s8719,7030.1570,5Caqa en teco Al

0,59919,8600,0000

lnd¡ce de huecosAltura probeta (mm)Asiento probeta (mm)Presión (Kg/cmJDenominación del escalôn

Cuadfo resumen de resultådos por intervalos
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RESULTADOS OBTENIDOS

C0digo A6ta:

Fecha emis¡ón:

1708ô2

24t10t2016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

CurYa granulométr¡ca

è
àt

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0
100 10 7

fãm¡z LJNE

0,1 0,01

\
\

\
\

4.4H.R.B.

Clasificación 2,08lnd¡ce de Grupo

SMCasagrande

'Reilltatu pondqado a gNloMila ßan¡z 2nn UNE)

El coiltenido.le este Actarþ po.lftl set,eprc.lucido total ní pãrc¡ahilente sh'attoire¡óilexpryra.le Coilr'ol 7

Los,"silltalus úilicanPilt? alerran o la nutesuo ønetùla a ensap.

Calvo
Labomtotio.lct?d¡tãdo il",eq¡sio: H) (B.OJ. )í' lJ6 de 14,1|t2000)

';ì136.1e 
nl11i2000)

170862

Ricardo / JaviTomada por:Tipo:
Muesha:

Sondeo 2 MI de 6,00 a 6,60 mDenominación:

Condiciones:

Muesteo: Procedimiento:Estudio GeottrnicoPlan de control:

Códigos MuestraSondeo 2Lugtr:241ñnol6Fæha:

0bseruacíones:

Peticbn:
t8l07n0t6Fecha solicitud:

Ref. Peticionuo:Ignacio Zabala AdrâdaSol¡c¡tante:

Peticiôn N':Confome Estudio CeotecnicoSolicitud:

Estudio del subsuelo y pato¡ogías d€l edific¡o La Porteria er la Carluja Baja de Zaragoza0bra/trabajo:

Petic¡onario:
Via Hispanidad, 45-47. ZaragoaD¡rección:

Ayuntamiento de ZaragozaNombre:

UNE 83.963Agresiv¡dad al horm¡gón

UNE 103301Deteminâción de lâ densidad de un suelo. Método balanza hidrostát¡ca

UNE 103300Humedad porsecado en estufa

UNE 103103, UNE 103104Llmites de Atterberg

UNE 10310rAnálisis granulométrico de suelos portamizado

NORMA/ PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN ÁREA GT

45,40,080

91,40,4

s7,1

99,1

99,410

10012,5

20

25

40

50

63

80

% pasaTamiz UNE

GRANULOMETRfA

No t¡enelndice de Plasticidad

IfMITES DE

ATTERBERG
No tieneLímite Plást¡co

No tieneLímite Líquido

1,13Densidad sumergida (gr/cm1

Resultados
ofuenidos:

2,13Densidad saturación (gr/cfl3)

62,24Grado de saturación (%)

11,97Huecos de aire (0/6)

0,¡16lndice de huecos

31,7Pomsidad (%)

2,007Densidad aparenle (gr/cm1

'2,68Pee o6p*llìæ pûtidlag (g/m3)'

10,9Humedad natural (%)

1,81Densidad secå (gr/cm3) 4267SULFAToS (ms/kg S04)ANALISIS QUIMICO

'Valor esumido

.lctil¡taî¡oil E\'.lC ilô 381 I 8810 pd'n ld 
'"ahzación,lp 

.Ltuiilsis FisicÈQuùùi.os de Ågø le Consuuo.Coiltineúales v Resi.lilale!.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Cód¡go Acta:

Fecha em¡s¡ón:

170864

24t10t2016
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Curva granulométrica

100,0

t"i:

!

i:i'l'

xi¡
\ i;i:

\;;::

À
x

90,0

s0,0

7O,O

50,0

s0,0

40,0

30,0

20,o

10,0

0,0
100 10 1

Tam¡z UNE

0,1 0,01

A-1.bH.R.B.

Clasificación 0,00lndice de Grupo

GMCasagrande

'Retullatu ptidab a gaMlofrúa ßaniz 2nn UNE)

EI conten¡.lo de es¡e Acta 
'þ 

po.lrá set ,epro.lltctdo total il¡ parc¡al'neùte sù atilorizæióil eryesø de Coiltol 7

Los resiltua.los tiibailpilte ãIectail a Ia nilßsi a sonetilld a eßry'
\

(/
sE (R.O..1. t36 ,ìtisa¿" lo'lttlooo)

170864

Ricardo / JaviTomada por:Tipo:
Muestra:

Sondeo 2 MA de 9,00 a 9,ó0 mDenominación:

Condiciones:

Muestreo: Procedimiento:Estudio GeotécnicoPlan de contol:

Códisos MuestraSondeo 2Lugar:24/1Ol20t6Fæha:

ObseNaciones:

Petición:
t8t07t2016Fecha solic¡tud:

Rei Peticiontro:Igûâcio Zabala AdradaSolicitante:

Petición N";Confome Estudio GeotecnicoSolicitud:

Estud¡o del srbsl€lo y patologíss del edific¡o La Portería en la Certuja Baja de Zårsgozs0brartrabâþ:

Peticionâío:
Via Hispanidad, 45-4'l . Zar agoâDireæiôn:

Ayuntåmiento d€ Zaragoza¡,lombrc:

UNE 83.963Agresividad alhom¡gón

UNE 103300Humedad por secado en estufa

UNE 103103, UNE 103104Llmites de Atterb€rg

UNE 103101Anål¡sis granulométrico de suelos por tamizado

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITADO EN AREA GT

14,40,080

34,90,4

43,02

50,5Ã

64,610

75,212,5

92,420

95,025

100,040

50

63

80

% pasaTamiz UNE

GRANULOMETRfA

No t¡enelndiæ de Plasticidad

LÍMITES DE

ATTERBERG
No tieneLímite Plástico

No tieneLímite Líquido

3,4Humedad natural (%) ANALISIS QUIMICO 1872SULFATOS (ms/kg SO4)

Àae¿lilacióu EN.IC n'381,L88J9 pam la rcalizaciòt' rle.4,Lilb¡s F¡sicoa2uiûicos.le.lg16.le Cotsuilto.Conti,Eutales y Resi.luales.



RESULTADOS OBTENIDOS

Código Acla:

Fecha emis¡ón:

0

00/01/1900
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Rica¡do / J¡viTomada por:Tipo:
Muestra:

Denominación:

Condiciones:

Muestreoi P¡æedimi€nto:Estudio GeotécnicoPlan de conhol:

Códisos MuestraLugil:Fæha:

Obseruaciones:

Pet¡ción:
t8/01t20t6Fecha sol¡citud:

Ref. Peticiondo:Igmcio Zabala AdradaSolicitante:

Petición No:Conforme Estudio GeotecnicoSol¡c¡tud:

Esttrd¡o del snbsüelo y patologías del ed¡ficio La Porteríâ en lâ Cartüja Bâja de Zaragøa0bra^rabajo:

Peticionario:
Vía Hispanidad, 45-47 . ZaragoâD¡reæiôn:

Ayuntâmiento de ZåragozâNombre:

UNE't03300Humedad por secado en estufa

NORMA / PROCEDIMIENTOENSAYO SOLICITAOO EN AREA GT

Humedad/profundldad - Sondeo 1

I

0,000

-1,000

-2,000

-3,000

-4,000

-5,000

-6,000

-7,OOO

-8,000

-9,000

-10,000

0,10 5,10 10,10 15,10
Hum.d¡d l%l

20,10 2s,70

Humedad/profundidad - Sondeo 2

P

0,000

-1,000

-2,000

-3,000

.4,000

.5,000

-6,000

-7,000

-8,000

-9,000

-10,000

0,10 5,10 10,10 1s,10 2O,tO 25,70
Humâdâd(96l

El con¡en¡¿o.1. este Acta tto podtú enep'e¿ilcirlo to¡al ni patc¡ahileilte silt au¡o,izac¡ónerptpsa de Col,hol 7

L6 rcsu|elos ú"¡can'e nte alecta| a Ia nwsba soîte¡illa a e ì¡tqo.

r . -"..

':
.t ',.i i

t 
t"-'tt' '

. :,¡ , ' ,:

;', :r ,.;; : t

Calvo
il' 136.Ie l0/l I/2000) Sl'(R.O..,|. 

'i 
l 36.!e lO I 1/2M0)

3,4S-2 9,00 a 9,60170864

3,6S-2 6,60 a 7,20SPT170863

10,9S-2 6,00 a 6,60N¡I170862

6,9S-2 3,60 a 4,20SPT170861

4,4S-2 3,00 a 3,60MI1 70860

18,3S-2 1,80 a 2,40SPT170859

20,6S-2 '1,20 a 1,80N¡I170857

2,OSl 8,00 a 8,30170856

12,aSl 6,00 a 6,60SPT170855

8,0S-1 5,40 a 6,00MI170A54

4,4S-1 3,60 a 4,20SPT170853

3,7S-1 3,00 a 3,60N4r170852

16,8S-1 1,80 a 2,40SPT170851

Sl 1,20 a 1,80[fl170850

Humedad (%)Denominac¡ónReferencla muestra

.lctv¿ituc¡óD Eyl('ù" 381 L8819 para Iat"al¡zaciónde.1,tilßis Fis¡coQui,ilicos.le Agß.IeCo'¡suno.ContüEiltalesy Resillilales.
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Estudlo geotécn¡co d€l subsu€lo y patologías del edmclo

l,å Porterla en la Cartura EaJa de zarâgoza

Peticionario: Ayuntam¡ento de Zaragoza

GTC-171108-16
Noviembre de 2016

67

Anejo 6: Fotográfico de los trabajos de campo

Ð

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave

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

CONTROL 7, Inscrita en el Regisho Mercantil de Zamgoza, tomo 977, folio 59, hoja 2683, suscripción 1".- C.LF. A-50361179
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Foto I

Fotografía de la parcela de estudio a día de
realización de los trabajos de campo. Se
aprecia el emplazamiento del sondeo 1

Foto 2

Fotografía de la parcela de estudio a día de
realización de los trabajos de campo. Se

aprecia el emplazamiento del sondeo 2
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Foto 3

Foto 4

Fotografía de la parcela de estudio a día de
realización de los trabajos de campo. Se
aprecia el emplazamiento del sondeo 3

i

Fotografía de la parcela de estudio a dia de
realización de los trabajos de campo. Se
aprecia el emplazamiento del sondeo 4
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Estudlo geotécnko del subsuelo y påtologías del edlficlo
La Porteña en la Cartuja BaJa dc Zaragoza

Peticionario: Ayuntamiento de Zaragoza

GTC-171108-16
Noviembre de 2016

70

t

t

L

Anejo 7: Perfiles y Correlaciones geotécnico-geológicas

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61,

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

CONTROL 7. lnscrita en el Regisho Mercantil de Zamgoza, tomo 977, folio 59, hoja 2-683, suscripción lu.- C.l.F. A-50361 179



PLANO DE LOCALIZACIóN DE CORTES GEOLóG¡COS
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Sondeo 4

Sondeo de reconocimiento: S-1, S-2, S-3 y S-4ffi
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Sondeo 4
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e,00
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¡t.0O
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600

7¡0

8¡0

9¡0

1f¡.0ft

tL00

t?¡0

13,@

t4,m

15,00

L"yendo

UG¡elt Rellercs

I - { lj6rec RPcubrlnlentGÞ cuoternorbs
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Fl uct... Tem¡zos detu Ebro

: .. , t.... -.: i, : -.- -
' . .,:,'r'tr' CÊ::s
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freótlco
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Obnol Estudlo det subsuelo y pototogfos det edlflclo Lo Porterfo en to
CortuJo BoJo de Zorogozo

Peticionorio¡ Ayuntomiento de Zonooozo. PLANII I de ¿l

Illglel Perfl Geotógko - GeotécnEo I
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1000
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Ex
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l..INTRODUCCIóN

1.1.. OBJETO DEL ESTUDIO Y LOCALIZACIóN

A petición del Área de Urbanismo y Sostenibilidad det Gobierno de Zaragoza,
se nos encomienda la realización del inventario y seguimiento de las patologías del edificio de
la Portería de la Cartuja considerado Bien de Interés Cultural (BIC).

Los trabajos realizados se dividen en campaña de campo y trabajos de gabinete. A

continuación se pasan a describir los equipos empleados y la sistemática seguida.

1.2..TRABAJOS REALIZADOS. METODOLOGÍA

Los trabajos realizados se dividen en campaña de campo y trabajos de gabinete. A
continuación se pasan a describir los equipos empleados y la sistemática seguida.

1.2.1.- Inventario de qrietas

Para el inventario de grietas se ha contado con planos de cada planta, en los que se

han representado las grietas orientadas y con dirección de hundimiento extrapolado de sus

morfologías.

Con toda la información plasmada en los planos se han digitalizado y se ha
procedido a utilizar un software informático de curuado (Surfer), con el fin de determinar en

cada planta y en el edificio en global, los "puntos calientes" de mayor movimiento y si existe
alguna pauta de desplazamiento.

En el anejo 1 de este informe se adjuntan los planos de inventario de grietas, y en el

anejo 2 los curuados y mapas de intensidad de movimiento.

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9

Tels.: 976 571 227 - 976 573 7 54 - Fax: 976 573 494
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L.2.2.- Sequimiento de las qrietas

Con el inventario y los planos de desplazamiento del edificio, ya trazados se ha
procedido a llevar a cabo la instrumentación de control de movimientos del edificio, en sus
grietas más significativas. Se ha establecido un plan de control a lo largo de un año, con el fin
de ver la incidencia estacional de los procesos que desencadenan los desplazamientos.

En el seguimiento de las grietas se han empleado dos tipos de fìsurómetros, los
analógicos y los potenciométricos. A su vez se lleva un seguimiento de una serie de testigos
de yeso ya instalados a fecha de colocación de nuestros equipos,

En el anejo 3 se adjuntan las actas de seguimiento de los fisurometros.

t?t* I

Fotografía de fisurometro potenciométrico instalado.

Se han colocado dos fisurómetros potenciométricos marca Novotechnik de las series
TEX de 50 mm de máximo rango. Son equipos que se caracterizan por tener un vástago móvil
que desplaza 50 mm y que está obligado por un muelle a permanecer siempre extendido. De

este modo, su instalación debe realizarse mediante dos placas, ancladas a la pared a ambos
de la grieta a monitorizar. Así, el fisurómetro, se fija a una de las placas y apoya el vástago,
parcialmente recogido en la otra, Al estar obligado a permanecer siempre extendido, cualquier
movimiento relativo entre las placas va a dar lugar a un registro de movimiento.

Este tipo de equipos se leen mediante un polímetro que se conecta a los extremos del
cable que sale de ellos. De tal modo que la lectura directa que se toma en campo es una
resistencia, que ofrece al paso de la corriente una resistencia interna que lleva el equipo, y
que varía según lo comprimida o extendida que se encuentra. , 

,,.

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 - 50Q57-Zaiagoi,za: , ' I ,-' ,';',
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Así pues, para realizar la conversión a desplazamiento se han debido de realizar unas
operaciones de calibración previas a su instalación, y una vez instalados. Para el cálculo de la
constante del equipo se debe realizar una operación muy sencilla, antes de su colocación, se
comprueba que la resistencia completamente extendida no ofrece resistenc¡a al paso de la

corriente. Después, se comprime completamente el muelle y se toma una lectura. Esa lectura
es única para cada res¡stencia, y por tanto para cada equipo. Ese dato se corresponde, por la
propia construcción del equipo, con 50 mm de movimiento máximo de compresión. De este
modo la relación entre los 50 mm de desplazamiento y el valor tomado de resistencia es la
constante de cada potenciómetro.

Basta con aplicarla a cada medida tomada en campo y se obtiene el registro de
apretura, instantáneo, que presenta la grieta,

Para conocer el movimiento relativo durante todo el tiempo que dure el seguimiento,
se hace necesario tomar una medida en cero. Esto se debe a que, por las pafticularidades de
la instalación de las sujeciones de cada potenciómetro a las paredes que circundan la grieta,
no van a quedar todos los equipos a la misma distancia inicial. Por ello, nada más colocar cada
equipo hay que proceder a tomar el punto de paftida al cual van a ir referidas todas las
posteriores lecturas.

Tal y como se aprecia en la fotografía el anclaje a las paredes de los fisurómetros se

llevó a cabo con placas metálicas especiales, galvanizadas, y diseñadas para la firme sujeción
del conjunto durante un año, en condiciones variables de temperatura, humedad y agentes
atmosféricos.

En la siguiente tabla se adjuntan los puntos de control que se han instrumentado con
fisurómetros, la referencia de Control 7 del equipo empleado, y la denominación que se ha

seguido en el informe. En el anejo 1 se muestra un plano con su emplazamiento.

Tabla 1. Denominación fisurómetros potenciometricos

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9

Tels.: 976 571 227 -976 573 754 -Fax:976 573 494
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Grieta en arrangue de cúpula de
escaleras

Grieta EEQ-1s43

EQ-1s39GrÍeta en pared oeste, últÍmo tramo de
escalera

Grieta D

Referencia
Eguipo

Punto de control Denominación

t

t
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Fotografia de fi surometro a nalógico instalado.

Se han instalado tres fisurómetros rectos para control de desplazamientos
horizontales o vefticales/ con rango horizontal: -20+20 mm, mínima graduación 0,5 mm y
rango vert¡cal: -10+10 mm, mínima graduación 0,5 mm, de la marca GIS IBERICA,
referencioa FI 007.

El seguimiento se realiza de forma visual, ya que el equ¡po se compone de dos
tablillas que se anclan una a cada lado de la grieta, siendo la de abajo opaca con una
cuadrícula dibujada, y la superior trasparente con una cruz roja pintada. Al producirse el
desplazamiento de apeftura o cizalla en la grieta se van moviendo relativamente las dos
partes del equipo registrando los movimientos con respecto de la medida inicial, denominada
lectura a cero.

Tabla 2. Denominación fisurómetros analógicos

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9
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Grieta C
Gríeta en pared Sur, balb ventana en

sala enfrente de las escaleras

Grieta B
Grieta en pared oeste a Ia derecha junto

acceso a las escaleras

Grieta A
Grieta en pared Nofte de la sala a la

derecha del vestíbulo en planta 0
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Fotografia de fisurometro analóg¡co instalado

Se ha instalado un fisurómetro para dos direcciones, con rango horizontal: '25+25
mm, mínima graduación 0,5 mm y rango vertical: '25+25 mm, mín¡ma graduación 0,5 mm, de
la marca GIS IBERICA, referencioa FI 002.

El seguimiento se realiza de forma visual, ya que el equipo se compone de dos
tablillas que se anclan una a cada lado de la grieta, siendo una opaca con una cuadrícula
dibujada, y la superior trasparente con una cruz roJa pintada. Al producirse el desplazamiento
de hundimiento de uno de los lados de la grieta se van moviendo relativamente las dos partes

del equipo registrando los movimientos con respecto de la medida inicial, denominada lectura
a cero.

Tabla 3. Denominación fisurómetros analógicos

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 -
Tels.: 976 57 I 227 - 976 573 7 54 -Fax: 976 573 494

Grieta en pared oeste, últÍmo tramo de
escalera

Grieta D

Referencia
EquipoPunto de control Denominación
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Finalmente se está llevando un seguimiento de una serie de testigos de yeso ya
instalados a fecha de colocación de nuestros equipos, marcando los que ya estaban rotos a
fecha 19/10/16, y los que se van rompiendo o no, con las sucesivas visitas.

Fotografía de testigo de yeso en seguimiento

Tabla 4. Denominación de los testigos de yeso

1.1.3.- Trabaios de campo

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9 -
Tels.: 976 571 227 - 976 573 754 -Fax: 976 573 494
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Yeso 8SanoPuerta de acceso a la sala a la derecha
del vestíbulo en planta 0

Yeso 7Roto
GrÍeta en pared oeste a la derecha junto

aaaeso a las escaleras GrÍeta B

Yeso 6SanoJamba de la puerta de acceso escaleras
olanta O

Yeso 5Sano
PÍlar arranque escalera planta 0 ara

notte

Yeso 4RotoPilar arranque escalera planta O cara sur

Yeso 3RotoVentana grieta C planta 7

Yeso 2SanoJunto escalera en planta 7

Yeso 1Sano
Junto caja de la luz en tabigue
habítación ørieta C de olanta 7

Estado a día
19/10ß.6Punto de control Denominación
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Los trabajos de campo comenzaron por la vis¡ta a obra para la correcta ejecución de
la instalación y seguim¡ento de los sistemas de monitorización. En ella se marcaron las pautas

a seguir. De este modo, en estrecha colaboración con el cliente se decidió colocar los

sistemas de seguimiento repartidos por las grietas más importantes que presenta el edificio.

El día 3 de Octubre de 2016 se procede a la colocación de los sistemas de
auscultación del edificio.

Para la colocación de las placas de anclaje fue necesario emplear taladros de control
eléctrico de peforación y tacos de anclaje roscados, con tuercas y arandelas anti-afloje. De

este modo se consiguió garantizar la fijación a las paredes durante el plazo de un año
marcado en los objetivos del trabajo.

El día de la instalación se procedió a la lectura inicial de cada fisurómetro y a su

anotación en el correspondiente estadillo de seguimiento. Previamente se habían calculado y
anotado las constantes de cada aparato, procediendo al siglado identificativo de cada equipo.
Así se consiguió implementar un sistema trazable de puesta a punto de los equipos y, se

aseguró la idoneidad del inicio del trabajo, ya que los ajustes a posteriori, durante las tareas
de seguimiento de las grietas no resultan posibles sin perder datos. Todas las comprobaciones
y lecturas se hicieron por triplicado y se recomprobaron en una segunda vuelta.

A partir de ese momento se realizó un seguimiento convencional de los equipos,
según prescripciones de la dirección facultativa. Para ello se trazó un calendario de medidas
puntuales, con una cadencia de una cada mes. La sistemática aplicada fue la misma que para

el montaje, por triplicado, y se recomprobaron en una segunda vuelta, También, en varios
días, se desplazaron dos técnicos de la empresa Control 7 s.a.u. para realizar por separado las

adquisiciones, con el fin de comprobar la repetitividad del método de medida con operarios
diferentes. El resultado fue satisfactorio.

Cabe reseñar que, en todos los casos, no se apreciaron diferencias entre los datos
iniciales y los finales. Lo cual nos indica que la incidencia de los agentes atmosféricos fue
mínima en los equipos, y que los sistemas de anclaje fueron los adecuados para el fin
perseguido.

El mismo día de instalación de los fisurómetros potenciometricos se procedió a la
colocación de los analógicos.

En la actualidad se siguen tomando medidas de los fisurometros.

L.2.4.- Trabaios de oabinete

Los trabajos de gabinete han consistido en el procesado de los datos adquiridos, el

seguimiento de los mismos y conducción de la información hacia el cliente y dirección de obra
y la asistencia técnica previa, durante y post-trabajo.

Con toda la información recogida se ha integrado en una serie de planos de
interpretación, y se ha llevado a cabo un análisis, cuyos resultados se han visto plasmados en
el presente informe.

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9

Tels.: 976 57 I 227 - 976 573 754 -Fax:. 976 573 494
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Finalmente la edición, confección y desarrollo de la información gráfica y digital
generada, completan el trabajo dando sentido y valor añadido a las campañas efectuadas.

2.- CONCLUSIONES

Se ha llevado a cabo un inventario de grietas, que posteriormente ha derivado en un
seguimiento de las mismas.

En la actualidad todavía es pronto para comprobar la evolución de las grietas, si bien
a día de hoy no se registran movimientos significativos en las grietas monitorizadas.

Se recomienda continuar con el seguimiento por lo menos en un año de duración.

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave 9

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

CONTROL 7. Inscrita en el Regisho Mercantil de Zamgoa, tomo 977, folio 59, hoja 2-683, suscripción 1".-



r Estud¡o del subsuelo y patologías d€l ed¡flclo
Lå Portería ên la CäËuJa Baja dè Zaragoza (GRIETAS)

Peticionario: Ayuntamiento de Zaragoza

GTC-171414 -16
Noviembre de 2016

11

3.-ANEJOS
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3.1.- TNVENTARTO DE GRTETAS (PLANOS)

.t!
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3.2.- TNVENTARIO DE GRTETAS (SURFER)

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61, nave
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Pet¡cionario: Ayuntamiento de Zaragoza

GTC-171414 -16

Noviembre de 2016
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3.3.. SEGUIMIENTO DE GRIETAS

Polígono Malpica-Santa Isabel (Agrupación Los Sitios) - Calle E, Parcela 59-61,

Tels.: 976 571 227 -976 573 754 -Fax:976 573 494
I
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ffi Código Acta:

Fecha emisión:
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

SergioTornada por:Tipo:
Muestra:

Denominación:

Grieta D f,scalera

Plan de Procedimiento: Conforme norma
Fecha:

Plan de control:

Coørcim:
Muestreo

Códigos MuesÍa
Observaciones:

Petición:
t8/07/20t6Fecha solicitud:

Conlome Estudio Geotecnico

Zabala Adrada Ref. Peticionaro:
Solicinrd:
.S.rti"iøtrtr 

--

Estudio del subsuelo y patologías del edificio La Portería en la Cartuja Baja de ZaragozaObra/trabajo:
Peticionario:

Via Hispanidad, 45-47. ZaragozaDirección:
Avuntamiento de Zarasoz,âNombre:

BË,U4])OSOE[ENIæS

NORMA / PROCEDIMIENTO

Seguirniento de fisuras

ENSAYO SOLICTTADO

03/t0t2016

Fæho decalíh¡øcìón
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Iavier G¡aci¡,Ah¡¡lí¡s

lldo. Dlrector LaDofatono tdo: lecnrco ffea u lL

Sc¡oin l.lacnqr C¡lwo

Fdo: Jete de Area u I u

Acredîoción ENAC ko pdro lo real¡zación ¿e Anólisis Físico-QilíDt¡cos de Ag&s (le Consilrto.



{-f",7 Código Acta:

Fecha emisión:
ACTA DE RESTJLTADOS DE ENSAYO

SergioTomada por:Tipo:
Muestra:

Denominación:

Condiciones:

Muestreo: Conforme norm¡Plan de Procedimiento:

Fecha:

Plan de control:
Códisos MuestraGrieta D Escalera

Obsewaciones:

Petición:
t8/0712016Fecha solicitud:

Confonne Estudio Ceotecnico Petición No:

Zabala Adrada Ref. Peticionaro:

Solicitud:

Solicitânte:

Estudio del subsuelo y patologías del edificio La Portería en la Cartuja Baja deZaragozaObra/trabaj o :

Peticionario:
Vía Hispanidad, 45-47. ZarasozaDirección:

deNornbre:

Seguimiento de fisuras

NORMA / PROCEDIMIDNTOENSAYO SOLICITADO

RESULTADOS OBTENIDOS
EQUIPO EQ-1s19
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t6,0.1Lectura colæado (20K) 0,68

2,360,r0Lectu¡a ReØj¡do (20K)

5u,0ú2,12Lectura Etehd¡¿o (20K)

Leclura
corregílu (mm)

Evoluclón d€l movim¡enþ de la oleb (mml

0 l 2 I 4 5 ó 7 8 9 l0ll1213l11516l7l819l0ll2t?:
-r5,0

-20.0

-r5s

-100

-5J

0,0

5.0

10,0

l5J

103

25.0

El contenklo de erte let reprcrhrcido totql n¡ pãrc¡ûlilrcnle sin aútorizûc¡ón erprcsa de Contrcl 7
I.os rcsultã¿Jos únicaDEn¡e d la nilEstra sotnetida a

HA (8, I 2000) t36 I I 2000)

23

22

2t

20

l9

l8

l7

l6

l5

I4

I3

12

ll

l0

8

7

6

5

4

3

0,0016,040,68| 0/l l/20t62

0,00r6,040,68t9/tot20t6

0,0016,040,6803/10/20160

gcgE3lEE$éls-$séEgelEEl

0 I 2 I 4 5 6 I 8 9t0Lltzllt4¡5t61?1819ð21222114

l0

]J

Lectura
tl6plaumìento

(mn)

Lectura

(nn)
fechø

roo: recnlcoAreaulL

e-"nin ê¡cnar flolwn

rto: Jere oe Area u rL

Javier Gracia Ahadías
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Acredtación ENAC n' pãru la leal¡zac¡ón de Análisis Fís¡co-Quín¡cos de A&øs de Consunto. Cont¡nentoles y Res¡duoles.


