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PROYECTO DE DEMOLICIÓN EN LOS AZUDES  CH OSINAGA Y ERROTARANGOIKOA, EN EL RÍO OTSOENE 
(TOLARIETA) (HERNANI) 

ANEJO Nº 2. ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

1. 

Se adjuntan a continuación los estudios geológico-geotécnicos realizados en cada uno de los azudes 
para el estudio de alternativas del presente proyecto. 

INTRODUCCIÓN 

2. ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 
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EESSCCAALLAA DDEE MMEETTEEOORRIIZZAACCIIÓÓNN DDEE LLAA RROOCCAA 11

Grado de 

meteorización
Denominación Criterios de reconocimiento

II Sana
Roca no meteorizada. Conserva el color y el lustre

en toda la masa.

IIII
Sana con juntas 
teñidas de óxido

Las caras de las juntas están manchadas de óxidos

pero el bloque unitario entre ellas mantiene el color y

el lustre de la roca sana.

IIIIII
Moderadamente

Meteorizada

Claramente meteorizada a través de la petrofábrica

reconociéndose el cambio de color respecto de la

roca sana. El cambio de color puede ser desde

simples manchas a variación de color en toda la

masa, generalmente a colores típicos de óxidos de

hierro, la resistencia de la roca puede variar desde

muy análoga a la roca grado II a bastante más baja,

pero tal que trozos de 25 cm2 de sección no pueden

romperse a mano.

IIVV
Muy

Meteorizada

Roca intensamente meteorizada, que puede

desmenuzarse y romperse a mano, aunque sus

elementos son perfectamente reconocibles.

VV
Completamente

Meteorizada

Material con aspecto de suelo, completamente

descompuesto por meteorización “in-situ", pero en el

cual se puede reconocer la estructura de la roca

original. Los elementos constitutivos de la roca se

encuentran diferenciados, aunque totalmente

descompuestos.

1 Escala de meteorización de las rocas sedimentarias detríticas (Basada en la de D.G. Moye)





  

 

  

CCLLAAVVEE  DDEE  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  DDEE  SSUUEELLOOSS  
  

CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN DDEE LLAASS PPAARRTTÍÍCCUULLAASS DDEE SSUUEELLOO SSEEGGÚÚNN SSUU TTAAMMAAÑÑOO 11

Tipo de suelo Denominación Tamaño de partículas en mm. 

Bloques Grandes  > 630  

Bloques  > 200 a 630 
GRANO MUY 

GRUESO 
Bolos  > 63 a 200 

Grava Gruesa  > 20 a 63 

Grava Media  > 6,3 a 20 

Grava Fina  > 2,0 a 6,3 

Arena Gruesa  > 0,63 a 2,0 

Arena Media  > 0,2 a 0,63 

GRANO GRUESO 

Arena Fina  > 0,063 a 0,2 

Limo  > 0,002 a 0,063 
GRANO FINO 

Arcilla   0,002   

DDeessccrriippcciióónn aaddiicciioonnaall ddee FFRRAACCCCIIOONNEESS SSEECCUUNNDDAARRIIAASS

Descripción Proporción (% en peso) 

Aplica a grava-arena-limo-arcilla: Indicios  5 a 10 

 Algo  10 a 20 

 Bastante  20 a 35 

 sufijo OSO / OSA  35 a 50 

SSUUEELLOOSS DDEE GGRRAANNOO GGRRUUEESSOO –– DDeennssiiddaadd rreellaattiivvaa sseeggúúnn EENNSSAAYYOO SS..PP..TT..

Densidad Golpeo S.P.T. / 30 cm. 

Muy Flojo   < 5 

Flojo  5 a 10 

Medianamente Denso  11 a 30 

Denso  31 a 50 

Muy Denso   > 50 

SSUUEELLOOSS DDEE GGRRAANNOO FFIINNOO –– RReessiisstteenncciiaa sseeggúúnn CCOOHHEESSIIÓÓNN ssiinn ddrreennaajjee

Resistencia Cohesión (Kp/cm2) 

Muy blando   < 0,125 

Blando  0,125 a 0,25 

Moderadamente Firme  0,25 a 0,50 

Firme  0,50 a 1 

Muy Firme  1 a 2 

Duro   > 2 

                                                          
1 Fuente: UNE-EN ISO 14688-1:2003-Ingeniería geotécnica-Identificación y clasificación de suelos 



SSIISSTTEEMMAA UUNNIIFFIICCAADDOO DDEE CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN DDEE SSUUEELLOOSS

GRUPOS PRINCIPALES
Símbolo

GRÁFICO
Símbolo
LETRAS

DESCRIPCIÓN DEL SUELO

GRAVA

GW Gravas bien graduadas, mezclas de grava y de
arena, con pocos finos o sin finos.

GRAVA Y 
SUELOS

CON GRAVA

LIMPIA

GP Gravas mal graduadas, mezclas de grava y de
arena, con pocos finos o sin finos.

Más del 50% 
fracción gruesa 

retenida por
tamiz nº 4 

GRAVA
con FINOS

GM Gravas limosas, mezclas de grava-arena-limo.

SUELOS
DE GRANO
GRUESO

(Finos en 
cantidad

apreciable) GC Gravas arcillosas,
mezclas de grava-arena-limo

Más del 50% 
material

retenido por
tamiz nº 200 ARENA

SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, con 
pocos finos o sin finos. 

ARENA Y 
SUELOS

ARENOSOS

LIMPIA

SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, con
pocos finos o sin finos. 

Más del 50% 
fracción gruesa 

pasa por
 tamiz nº 4

ARENA
con FINOS

SM Arenas limosas, mezclas de arena-Limo.

(Finos en 
cantidad

apreciable) SC Arenas arcillosas, mezclas de arena-arcilla.

ML
Limos inorgánicos y arenas muy finas, polvo de
roca, arenas finas limosas o arcillosas, limos
arcillosos poco plásticos 

LIMO Y ARCILLA

Límite líquido menor de 50
CL

Arcillas inorgánicas poco plásticas o de 
plasticidad mediana, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcillas magras

SUELOS
DE GRANO

FINO
OL Limos orgánicos y arcillas limosas orgánicas

poco pláticas

Más del 50% 
material
pasa por

tamiz nº 200 

MH Limos inorgánicos, con mica o arena fina de
diatomeas, o suelos limosos

LIMO Y ARCILLA

Límite líquido mayor de 50
CH Arcillas inorgánicas muy plástica, arcillas

grasas

OH Limos orgánicos de plasticidad mediana o muy
plásticas, limos orgánicos

SUELOS MUY ORGÁNICOS PT Turba, humus, suelos de pantanos con mucha
materia orgánica.











   ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA
IKERLUR, S.L. Trabajo - Obra T-181006_CH_OSINAGA

Localidad HERNANI ENSAYO
Zubiberri Bidea 29 - 2º, L5 Ref. sondeo T-181006-S P-01

20018 DONOSTIA Cliente : ASMATU

Tel.  943 310 471 Cota de inicio FECHA
Fax. 943 310 473 Nivel freático 11/01/2019

 

Masa de la maza   (kg) 30 Observaciones:
Altura de caída      (m) 0,2 Rechazo de ensayo a 1,20 m
Masa muerta         (kg) 10  
Altura inicial          (m) 1
Masa de una varilla (kg) 2,4
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Résistance de pointe qd ( MPa)



   ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA
IKERLUR, S.L. Trabajo - Obra T-181006_CH_OSINAGA

Localidad HERNANI ENSAYO
Zubiberri Bidea 29 - 2º, L5 Ref. sondeo T-181006-S P-02

20018 DONOSTIA Cliente : ASMATU

Tel.  943 310 471 Cota de inicio FECHA
Fax. 943 310 473 Nivel freático 11/01/2019

 

Masa de la maza   (kg) 30 Observaciones:
Altura de caída      (m) 0,2 Rechazo de ensayo a 0,80 m
Masa muerta         (kg) 10  
Altura inicial          (m) 1
Masa de una varilla (kg) 2,4
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Résistance de pointe qd ( MPa)



   ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA
IKERLUR, S.L. Trabajo - Obra T-181006_CH_OSINAGA

Localidad HERNANI ENSAYO
Zubiberri Bidea 29 - 2º, L5 Ref. sondeo T-181006-S P-02 Bis

20018 DONOSTIA Cliente : ASMATU

Tel.  943 310 471 Cota de inicio FECHA
Fax. 943 310 473 Nivel freático 11/01/2019

 

Masa de la maza   (kg) 30 Observaciones:
Altura de caída      (m) 0,2 Rechazo de ensayo a 1,20 m
Masa muerta         (kg) 10  
Altura inicial          (m) 1
Masa de una varilla (kg) 2,4

0
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6

0 1 10 100

Résistance de pointe qd ( MPa)
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EESSCCAALLAA DDEE MMEETTEEOORRIIZZAACCIIÓÓNN DDEE LLAA RROOCCAA 11

Grado de 

meteorización
Denominación Criterios de reconocimiento

II Sana
Roca no meteorizada. Conserva el color y el lustre

en toda la masa.

IIII
Sana con juntas 
teñidas de óxido

Las caras de las juntas están manchadas de óxidos

pero el bloque unitario entre ellas mantiene el color y

el lustre de la roca sana.

IIIIII
Moderadamente

Meteorizada

Claramente meteorizada a través de la petrofábrica

reconociéndose el cambio de color respecto de la

roca sana. El cambio de color puede ser desde

simples manchas a variación de color en toda la

masa, generalmente a colores típicos de óxidos de

hierro, la resistencia de la roca puede variar desde

muy análoga a la roca grado II a bastante más baja,

pero tal que trozos de 25 cm2 de sección no pueden

romperse a mano.

IIVV
Muy

Meteorizada

Roca intensamente meteorizada, que puede

desmenuzarse y romperse a mano, aunque sus

elementos son perfectamente reconocibles.

VV
Completamente

Meteorizada

Material con aspecto de suelo, completamente

descompuesto por meteorización “in-situ", pero en el

cual se puede reconocer la estructura de la roca

original. Los elementos constitutivos de la roca se

encuentran diferenciados, aunque totalmente

descompuestos.

1 Escala de meteorización de las rocas sedimentarias detríticas (Basada en la de D.G. Moye)





  

 

  

CCLLAAVVEE  DDEE  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  DDEE  SSUUEELLOOSS  
  

CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN DDEE LLAASS PPAARRTTÍÍCCUULLAASS DDEE SSUUEELLOO SSEEGGÚÚNN SSUU TTAAMMAAÑÑOO 11

Tipo de suelo Denominación Tamaño de partículas en mm. 

Bloques Grandes  > 630  

Bloques  > 200 a 630 
GRANO MUY 

GRUESO 
Bolos  > 63 a 200 

Grava Gruesa  > 20 a 63 

Grava Media  > 6,3 a 20 

Grava Fina  > 2,0 a 6,3 

Arena Gruesa  > 0,63 a 2,0 

Arena Media  > 0,2 a 0,63 

GRANO GRUESO 

Arena Fina  > 0,063 a 0,2 

Limo  > 0,002 a 0,063 
GRANO FINO 

Arcilla   0,002   

DDeessccrriippcciióónn aaddiicciioonnaall ddee FFRRAACCCCIIOONNEESS SSEECCUUNNDDAARRIIAASS

Descripción Proporción (% en peso) 

Aplica a grava-arena-limo-arcilla: Indicios  5 a 10 

 Algo  10 a 20 

 Bastante  20 a 35 

 sufijo OSO / OSA  35 a 50 

SSUUEELLOOSS DDEE GGRRAANNOO GGRRUUEESSOO –– DDeennssiiddaadd rreellaattiivvaa sseeggúúnn EENNSSAAYYOO SS..PP..TT..

Densidad Golpeo S.P.T. / 30 cm. 

Muy Flojo   < 5 

Flojo  5 a 10 

Medianamente Denso  11 a 30 

Denso  31 a 50 

Muy Denso   > 50 

SSUUEELLOOSS DDEE GGRRAANNOO FFIINNOO –– RReessiisstteenncciiaa sseeggúúnn CCOOHHEESSIIÓÓNN ssiinn ddrreennaajjee

Resistencia Cohesión (Kp/cm2) 

Muy blando   < 0,125 

Blando  0,125 a 0,25 

Moderadamente Firme  0,25 a 0,50 

Firme  0,50 a 1 

Muy Firme  1 a 2 

Duro   > 2 

                                                          
1 Fuente: UNE-EN ISO 14688-1:2003-Ingeniería geotécnica-Identificación y clasificación de suelos 



SSIISSTTEEMMAA UUNNIIFFIICCAADDOO DDEE CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN DDEE SSUUEELLOOSS

GRUPOS PRINCIPALES
Símbolo

GRÁFICO
Símbolo
LETRAS

DESCRIPCIÓN DEL SUELO

GRAVA

GW Gravas bien graduadas, mezclas de grava y de
arena, con pocos finos o sin finos.

GRAVA Y 
SUELOS

CON GRAVA

LIMPIA

GP Gravas mal graduadas, mezclas de grava y de
arena, con pocos finos o sin finos.

Más del 50% 
fracción gruesa 

retenida por
tamiz nº 4 

GRAVA
con FINOS

GM Gravas limosas, mezclas de grava-arena-limo.

SUELOS
DE GRANO
GRUESO

(Finos en 
cantidad

apreciable) GC Gravas arcillosas,
mezclas de grava-arena-limo

Más del 50% 
material

retenido por
tamiz nº 200 ARENA

SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, con 
pocos finos o sin finos. 

ARENA Y 
SUELOS

ARENOSOS

LIMPIA

SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, con
pocos finos o sin finos. 

Más del 50% 
fracción gruesa 

pasa por
 tamiz nº 4

ARENA
con FINOS

SM Arenas limosas, mezclas de arena-Limo.

(Finos en 
cantidad

apreciable) SC Arenas arcillosas, mezclas de arena-arcilla.

ML
Limos inorgánicos y arenas muy finas, polvo de
roca, arenas finas limosas o arcillosas, limos
arcillosos poco plásticos 

LIMO Y ARCILLA

Límite líquido menor de 50
CL

Arcillas inorgánicas poco plásticas o de 
plasticidad mediana, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcillas magras

SUELOS
DE GRANO

FINO
OL Limos orgánicos y arcillas limosas orgánicas

poco pláticas

Más del 50% 
material
pasa por

tamiz nº 200 

MH Limos inorgánicos, con mica o arena fina de
diatomeas, o suelos limosos

LIMO Y ARCILLA

Límite líquido mayor de 50
CH Arcillas inorgánicas muy plástica, arcillas

grasas

OH Limos orgánicos de plasticidad mediana o muy
plásticas, limos orgánicos

SUELOS MUY ORGÁNICOS PT Turba, humus, suelos de pantanos con mucha
materia orgánica.









   ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA
IKERLUR, S.L. Trabajo - Obra ERROTARAN GOIKOA

Localidad HERNANI ENSAYO
Zubiberri Bidea 29 - 2º, L5 Ref. sondeo T-181006 P-01

20018 DONOSTIA Cliente : ASMATU

Tel.  943 310 471 Cota de inicio FECHA
Fax. 943 310 473 Nivel freático 11/01/2019

 

Masa de la maza   (kg) 30 Observaciones:
Altura de caída      (m) 0,2 Rechazo de ensayo a 1,20 m
Masa muerta         (kg) 10  
Altura inicial          (m) 1
Masa de una varilla (kg) 2,4
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Résistance de pointe qd ( MPa)



           ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA
IKERLUR, S.L. Trabajo - Obra T-181006_CH_OSINAGA

Localidad HERNANI ENSAYO
Zubiberri Bidea 29 - 2º, L5 Ref. sondeo T-181006-S P-02

20018 DONOSTIA Cliente : ASMATU

Tel.  943 310 471 Cota de inicio FECHA
Fax. 943 310 473 Nivel freático 11/01/2019

 

Masa de la maza   (kg) 30 Observaciones:
Altura de caída      (m) 0,2 Rechazo de ensayo a 1,40 m
Masa muerta         (kg) 10  
Altura inicial          (m) 1
Masa de una varilla (kg) 2,4
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Résistance de pointe qd ( MPa)
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