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ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO INDUSTRIAL "EL SEQUERO II”

(LOGRORNO) .

I.- EXPOSICION

- 1.1l.- Antecedentes

Como consecuencia del Consorcio de Colaboracidn en-
tre él Instituto Nacional de Urbanizacién (INUR) del Ministe--
rio de la Vivienda y el Instituto Geoldgico y Minero de Espana
(IGME), la Divisidn de Geotecnia del mencionado Instituto, ha
realizado el Estudio Geotécnico del mencionado Poligono "El Se

-

— _ quero II" (Logrono).(Ver Mapa de Situacién).
El objetivo del Estudio, es el conocimiento de las ca
racteristicas geotécnicas y su distribucién espacial dentro del

Poligono con vistas a las futuras cimentaciones de ecdificios in

dustriales que se ubicaradn en &l.

Con vistas a este objetivo, se han estudiado los -aspec

tos siguientes:

-

- Geologia de la zona
~ Espesor de la capa vegetal
- Nivel freatico y condiciones de drenaje
- Resistencia, asientos previsibles y presiones admisi

bles.



l.2.~Descripcidén de la zona de estudio.

1.2.1.- Situacidn y extensidn

(Ver plano n° 1)

La zona objeto de estudio se halla enclavada al S.

del rio Ebro y al E. de Logrono, entre Agoncillo y ArrGbal.

Mas concretamente se halla limitada al N. por el -
Ferrocarril de Tudela a Bilbao; al S. por la carretera N-232
de Vinaroz a Santander; al O. por una perpendicular a la an-
terior carretéra, gue corta al F.C. en el punto donde comien

za un tramo de doble via; y al E., por la Crtra. local a Arrd

~bal que sale de la N-232.

1.2.2.~ Topografia

El relieve es totalmente llano, por hallarse en la

32 terraza del rio Ebro, mostrando una pegueia inclinacidn

hacia el rio.

1.2.3.~ Vias de comunicacidn

El acceso a la zona puede verificarse por la carre

tera N-232 de Vinaroz a Santander, y por el F.C. de Tudela a

Bilbao.

1.3.- Mé&todo de trabajo

El método seguido, puede dividirse en las siguien-

tes fases:



a) Fase de documentacidn y planificacidén de obras:

Tuvo como punto de partida la base topogrdfica --

del Poligono facilitada por el INUR a escala 1/5.000

En base al vuelo a&reo nacional a escala 1/33.000
se realizd un primer estudio fotogeolbgico del poligonb y la -
zoha circundante que complementado con el Estudio Geoldgico de
la Provincia de Logrono realizado por el IGME en 1969 e itinera
rios en campo sirvid para planificar las obras y conocer el mar

co geoldgico del estudio.

Se adjunta un Mapa Fotogeoldgico a escala 1.33.000

»
en el cual puede verse la distribucidn espacial de las formacio

-

nes geoldgicas en presencia.
b) Fase de realizacidn de obras:
Las obras realizadas han sido:

- Sondeos mec&nicos
- Penetraciones dinamicas

- Calicatas y Pocillos

Los sondeos se realizaron-con magquina XC-42H, ex-
trayéndoée testigo continuo y oscilando las profundidades entre
15,00 y 22,00 m. Se realizaron penetraciones standar a los 2,00
6,00, 10,00, 14,00 y 13,00 m. y extraccidn de muestra inalterada
a los 4,00, 8,00, 12,00 y 16,00 m. donde las condicipnes del te-

rreno lo permitieron.

Las penetraciones dinamicas se realizaron con pe-



netémetro sueco tipo Borro, con las siguientes caracteristicas:

Peso de lamaza ......ceeee. e aen 65 kg.
Altura de caida ...veeeeecoenn. . s 0,50 m.
Varillaje de ...iieieienereenenennn 33 mm. ¢
Puntaza seccidn cuadrada ......... 65x65 mm.

El ensayo se 1levé a cabo hasta rechazo (penetracidén
menor o igual a 0,1 cm. golpe). Las calicatas vy pocillos, se -

-

realizaron las primeras con barrena de gusanillo y profundidad

de 3 metros y las segundas manualmente con profundidad de 3 mts. -

IL.as muestras obtenidas, se enviaron al Laboratorio de

Geotecnia del IGME.
c) Ensayos de labcratorio:

Todas las muestras obtenidas en todas las obras se so
metieron a ensayos de identificacidn: Granulometrfa y limites -

de Atterberg.

En algunas muestras seleccionadas, se resalizaron pre-

sencia de sulfatos y materia orgénica (%)

En el caso de las muestras inalteradas que pudieron -
extraerse por permitirlo la naturaleza del terreno, se realiza-
ron ademds: compresidn simple, eddmetro, densidad aparente, hu-

medad y peso especifico de particulas.

Entre las muestras obtenidas en pocillos se realizd -

una seleccidn de las mas representativas para determinacidn de



densidad y humedad Proctor y ensayo CBR con vistas a su valo-
racidén como cimiento o material de préstamo para carreteras y

explanaciones.
d) Fase estadistica y bibliografica:

Se contd asimismo con el apoyo del marco geoldgico

general del Mapa Geoldgico de Sintesis 1/200.000 del IGME; el

Estudio Geoldgico de la provincia de Logrono 1/50.000 (IGME,
1969); "Balance Hidrico" y "Datos Climaticos para Carreteras"

del M° de Obras PGiblicas.




II.- GEOLOGIA DE LA ZONA

2.1. Estratigraffa

La zona correspondiente al Polfgono p.d., estd cons-
titufida por la 32 Terraza del Rio Ebro. Sin embargo, es conve
niente describir también la geologfa de los alrededores del Po

ligono para un mejor conocimiento de la zona.

Por orden de antiguedad (de mayor a menor), podemos

distinguir (Ver Mapa Fotogeoldgico) .

a) Oligoceno Superior: (O)

»

Estd constituido por una sucesidn de yesos y otras

sales de colores blancos y grises que contrastan con el color -

rojo de las formaciones margo-arcillosas intercaladas.

Su potendia total es superior a 100 m. Aflzra al SE.

del poligono.
b) Mioceno (Aquitaniense) (M)

Aflora en los montes que limitan la parte S. del -
Poiigono. .
' Estd constitufdo por areniscas y arcillas margosas
de color rojo. Las areniscas, son en general de grano fino, pre
sentédndose en lentejones que en general no sobrepasan los 25 --

cms. de espesor. Los granos son subredondeados. Presentan una -

clara matriz limo-arcillosa, y a veces estratificacién cruzada.




c) Depdsitos cuaternarios: Distinguiremos los siguientes:

C-1 Aluvial (A) Depdsitos ligados a 1los cursos actuales

de los rios, mis concretamente a los cauces, Gra--

vas, arenas, arcillas y limos.

Terrazas (Q) Dentro de la zona es*udiada, pueden -
distinguirse 3:‘Q 192 v Q3 situadas a alturas

crecientes respecto al actual cauce del rio Ebro.

En concreto el Poligono p.d. estid sobre la Q3, -
constituida por arcillas y gravas fundamentalmente,
y en la génesis de la cual, es probable hayan teni
do importancia aportes de ladera procedentes de --

los montes del S. (Mioceno).

-

Respecto al espesor de Q3 , diremos que en base -
a los sondeos realizados, se deduce que es mayor de
15 m. en todos los sondeos y gue no ha ilegado a —-
cortarse el sustrato mioceno en los soncdeos de 20 -

m.

Coluvial (C): Tiene poca importancia, reduciéndose
a una pequena franja de depdsitos de piedemonte pro

vinientes de los montes miocenos del S.

Depbsitos de Glacis (Qg): Se sit@an fuera del Polf-

gono p.d., ocupando un resto de planicie de escasa

extensidn que corona el monte mioceno del S.




2.2. Tectdnica

Todas las formaciones estudiadas, caen dentro de la
Depresidn del Ebro, que es una gran fosa tectdénica de forma --

triangular con el vértice en la Rioja y cuya base coincide con

la Cordillera Costera Catalana.

El hundimiento del z&calo, se estima entre 3.000 y

5000m. que estdn ocupados hoy por la cobertera mesozoico-tercia

ria-cuaternaria.

No se observan estructuras plegadas dentro de la zo
na, aungue parece existir un suavisimo buzamiento de unos 2°-3°
hacia el S. en la zona mioceno-oligocena. No se observa falla

ninguna ni contacto anormal en la zona estudiada.



ITII.- HIDROLOGIA

3.1. Hidrologia superficial

Dentro del Poligono, no existe ningun curso de agua
permanente. Solamente existen tres pequenos arrovos de carac--
ter estacional, que se hallan continuamente ligados con la es-
correntfa proviniente de las laderas impermeablss y con fuerte

pendiente del Monte Cuestarrdn, al S. del Polfgocno.

- 3.2. Hidrologfa subterrénea

Se ha detectado en los sondeos un acuifero ligado a

las gravas y arenas de los deplsitos de terraza (Q 3) en gue -

asienta el Poligono.

El nivel oscila entre -2.00 y -8.00 m. respecto a -
la cota del terreno. Estos materiales (gravas y arenas limo-ar
cillosas), son'permeables, y son por ello esperables transmisi
vidades y caudales altos. Sin embargo, la cuenca de aiimenta=--
cidén de este acﬁiféro, se reduce a las laderas de los montes -~
ai S. del Poligono por lo gue es de esperar que haya ocscilacio
nes importantes en el nivel del acuifero, intimamente relacio-
nédas con el régimen de precipitaciones (ver Anejo de Climato-
.logia y’Meteorologia). De todas formas, no es probable gque el
nivel del acuifero baje de la cota 336, correspondiente al ni-
vel del rio Ebro, es decir, unos 25 m. bajo el nivel medio del

terreno en 21 PolfIgono.

El drenaje de estas aguas subterréneas, tiene como
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principal direccidn natural el aporte subterrineo y lateral al
rio Ebro, que revestira su maxima importancia después del perio

do de lluvias.

3.3. Incidencia constructiva de la Hidrologfa

Se ha elaborado un Mapa de Drenaje para Carreteras -
en base a la Norma 5.1-IC (Instruccidn de Carreteras-drenaje),
del M° de Obras Pliblicas, con indicacidn del tipo de drenaje --
(escorrentfa, infiltracidn o mixto) de las diversas zonas; pér—
meabilidad de materiales y coeficientes de escorrentia segln di
cha Norma, que”seré 4til para evaluar caudales a drenar por Ta-
jeas, Alcéntarillas, etc., en combinacidn con los datos resena-
dos en el Anejo de Climatologia y Meteorologia, haciendo'uso‘de
las f6rmulas de dicha Norma (Racional, Burkli-Ziegler, etc.). -

El caracter de los datos es aproximativo y de orientacidn.

Para ver la incidencia en cimentaciones, va2r el Apar

tado V.
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IV.- MATERIALES

Se adjunta un plano en el que se senalan los princi-
pales yacimientos existentes en la zona de materiales utiliza-

dos en los procesos constructivos (Ver Plano de Materiales).

A continuacidn, haremos una descripcidn mds detenida

- de dichos yacimientos.

—_ 4.1. Materiales granulares

Entendemos por tales, los yacimientos de gravas, za-
horras y arenas, que en general se utilizan para hormigones --

— (previa separacidn de fracciones granulométricas), rellenos de

calidad, explanadas, etc. )

Existen abundantes yacimientos en todas las formacio
nes cuaternarias ligadas al rio Ebro (aluvial y terrazas). En
particula;, son abundantes las explotaciones en 1la parza E. del
Ebro a su paso por Logrofio. No existen problemas de‘raservas, -

N célidades, accesibilidad o explotabilidad. E1 n®° de explotacio-
nes mecanizadas, es sin embargo pequeno, no excediendo en su ca
pacidad productiva de 120.000 m3/afio (1975). En &stas,se sepa--

ran hasta 5 granulometrias.

En cuanto a precios, las arenas son las mds caras y a
titulo orientativo, se vende a unas 125 pts./m3 sin lavar; 250
pts/m3, lavada, y la de trituracidn a 150 pts/m3. Las otras gra

nulometrias oscilan alrededor de las 100 pts/m3.
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Existen plantas de hormigones, alcanzando in situ un

precio alrededor de las 1000 pts/m3

4.2.- Materiales rocosos

4.2.1. Caliza

Se utiliza fundamehtalmente para éridos de calidad en
carreteras (bases y capas de rodadura) y algo en hormigones y fa
bricacidén de terrazo. La mayor parte, explotan calizas jurdsicas,
vy el festo cretdcicas.

No ée encuentran tan bien situadas respecto a la ubi-
cacidn dei Poligono como las gravas y arenas, estando en general

a distancias superiores a los 25 km. .

Las producciones maximas por cantera, no superan los
400 t/dia, aproximadamente el mismo orden de magnitud cue las --

graveras.

Se obtienen entre 3 y 7 tamanos, de denominacidn: are
na (0-0,5 mm.), pifon (8-18 mm.), gravilla (18-25 mm.), gravilldn

(25-35 mm.) vy grava (35-70 mm.).

La arena es la que tiene mayor precio: 150-180 pts/m3

y el resto de los tamafios 90-110 ots/m3. (Afio 1975).

Las propisdades son como sigue:

Edad P. especifico Absorcidn % Estabili--. Desgaste
aparente % dad al SoaMg Los Angeles (A)
Jurdsico 2,66 - 2,73 0,4 - 1,1 1,34 - 1,48 25,4 - 28,8

Cretdcico 2,69 - 2,74 0,4 -90,8 1,36 - 1,41 22,4 - 31,4




b..
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Las principales canteras se hallan en Leza, Gravalos,

Arnedillo y Ezcaray.

4.2.2. Otros materiales rocosos

Se encuentran también en la zona.

a) Arenisca para piedra de construccidn: En Caporales

(Mioceno) y Monasterio de Valbuena (Cdmbrico). Tie

nen poca importancia y cardcter artesanal.

Ofitas: Utilizadas para capa de rodadura como aglo

merado asfaltico. Se explotan en S. Gelices. Se pro
ducen unos 200.000 m3/afo, con precios de venta de

hasta 350 pts/m3. Sus caracteristicas son:

Peso especifico Estabilidad Desgaste los Angeles
aparente al Soyg Mg. A C

2,96 1,30 12,9-17,4 13,3-21,5

c) Yesos: La mayor parte proviene de yacimientos trid
sicos (Keuper) y después oligocenos y miccenos. Se
trata generalmente en hornos morunos, aungue ée dis
pone de hornos rotativos en Viguera, Albelda de Ire
gua y Leza del Rio. Se destina a plaster de cons- -
truccidn y escayola, vendiéndose el primero a 10-12
pts/saco (17-25 Kg) y la escayola a 350 pts/saco --

(50 Xg.) (1975).
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V. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

5.1 @Generalidades.

— g Antes de iniciar el estudio de las caracteristicas geo
técnicas del suelo y subsuelo de la zona, y con el fin de dar
mayor claridad al mismo, vamos a explicar, en principio, la con-
feccidn y significado de los cuadros que figuran envlos sucesi-
vos Anejos, para luego,pasar a resenar los métodos operativos em

- pleados durante su proceso de ejecucidn.

Las fichas del anejo n°® 1, contienen, en su parte iz--
guierda, el conjunto de datos obtenidos en campo durante la rea-
lizacidén de los sondeos. En ella, la Gnica columna gue puede pre
sentar problemas en su interpretacidn, correspende a la denomina

o "Ensayo Standar". Para evitarlos, se especifica que cada ndmero
corresponde al n°® de golpes necesarios para hincar la cuchara 0,15
‘'m. En la parte aerecha, ("Resultado de los Ensaves"), apnarescen -
parte de los resultados del laboratorio. En la primera columna -
"2 de humedad", se representan, de una manera grdfica, los limi-
tes Ligquido y Plastico, quedando a su vez reflejadas las varia--

ciones de la plasticidad (Indice pldstico), por la zona compren-

dida entre ambas curvas.

Las fichas del Anejo n° 2 contienen los graficos de pe

- netracidn dindmica. En ordenadas, se expresa la profundidad en -
metros hasta donde llegd la penetracidn, vy en abcisa cm/golpe. -

Se incluye también, en algunos casos, el corte litoldgico de las

calicatas realizadas al lado de las penetraciones.
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Los cuadros del Anejo n° 3 muestran.todos los resul-
tados del laboratorio. De elios los ensayos de identificacidn,
son Gtiles para la clasificacidn de los terrenos, y los de com
-presidn simple para obtener la resistencia a la compresidén sim

ple (gqu en Kg/cmz).

Los graficos de este mismo Anejo, proporcionan infor
macidn sobre el Indice C.B.R. (Ensayos Proctor y C.B.R.) 1la gra
nulometria del terreno (Curvas granulométricas), y las variacio

nes del Indice de poros con la presidn (ensayo edométrico) .

Con todos estos datos en nuestro poder, se pasa al --

calculo de la capacidad portante del terreno.
En sintesis, el método operativo es.el siguiente:

Conocida ya la litoleogfa superficial de la zona, se

efecta una primera distribucidn de zonas geoté&cnicas.

Se parte para ello de los grdficos de penetracidn di

namica o estatica. (Ver anejo n° 2).
De la expresidn,

p = abcisa de la curva a la profundidad deseada-
q=4-p

carga (kg/cm?) admisible,

;‘Q‘
il

se obtienen una serie de datos, relativos a la compacidad del
terreno, v gue correlacionados a posteriori con los consegui--
dos a partir de las muestras extraidas de los sondeos, y con -

las observaciones y anotaciones efectuadas sobre el terreno, -
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dan una primera aproximacidn sobre la capacidad de 1la carga del

mismo.

Esta expresidén (q = 4 - p, generalizada para el cédlcu

"lo aproximado de cargas), solo da una idea de las del terreno a

la penetracidn. Pese a ser estadisticamente bastante cierta, --
nunca puede particularizarse para un caso determinado. Su campo
de validez oscila entre 0,5 y 3,5 Kg/cmz, dande en.general valo

res mayores de los reales en nuestro caso.

A continuacidén, y basdndose en las resistencias a la
compresién simple (g, en Kg/cm?) para el caso de las arcillas Yy
en la resistencia a la penetracién Standar (N), para las arenas,
se asigna, a cada horizonte del terreno, una carga admisible -
aconsejada y otra de rotura. Para ello, se Siéuen los &bacos da

dos por K. Terzaghi y R.B. Peck.

Debido a que en la confeccidn de estcs &bacos, nao es-
tdn previstas una serie de variables, relacionadas cca las ca--
;acteristicas de la maquinaria empleada, los resultados obteni-
dps, tienen Unicamente validez relativa, y solo pueden admitir-
se en aquellos casos en los que coincidan con el rests de los -

datos obtenidos en los demds ensayos, y desecharse en los otros.

Conocido el intervalo de variacidn de las cargas, se

pasa a calcular si &stas producirdn o nd asientos imoortantes.

Para ello, y con ayuda de los grédficos edométricos, -
se calcula el Indice de compresidn (C.) del terreno, v la pre--
sidn efectiva (Po) a la gue se encuentra sometido por el peso -

de la tapada. Despu8s, y mediante los &bacos de Stembrenner, se
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calculan las profundidades H hasta donde llegara la zona de
influencia de las cargas (siempre que los estratos sean sufi-
cientemente potentes).

Mediante la férmula S = H Ce log Po+ P

de K. Terzaghi, 1 + eo 2o
se determinan los asientos para las diversas cargas {( P), vy

se toman aguellos que produzcan asientos menos rerjudiciales.

En todos los cédlculos efectuados para los estudios
de compresibilidad, se suponen las muestras como pertenecien-
tes a estratos de arcilla normalmente consolidada. En terre-
nos pulverulentos (arenas y gravas), los asientos previstos,
se dan por comparacidén con terrenos similares, pues sobre --

ellos, no se han efectuado ensayos edométricos por extraerse

alteradas las muestras.

Por el inconveniente que supone no conocer la clase
de edificacidn a construir, se efectlan todos lcs cdlzulos ba
jo el supuesto de realizar cimentaciones con zavatas cuadradas
(1,5 mx 1,5 m) y empleando un coeficiente de seguridad, para

rotura del suelo, igual a GS=3.

Se observa por tanto, que en la confeccidn dél infor
me, no eﬁtra solamente la aportacidn de un ensavo especifico,
sino que es la suma de toda una serie de variables, de entre -
las gue alguna de ella, puede desecharse, compaginadas con la
experiencia y el criterio personal y acompanado todo 21llo por

las observaciones y anotaciones realizadas en el campo duran-
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te la fase de ejecucidn de obras.

5.2 Espesor de la capa vegetal

Esta capa en la cual existe una cierta proporcidn de
fmateria organica y determinadas actividades bicl3gicas de las
plantas y animales, (raicillas, huecos pequenos debidos a proce
sos de degradacidn de la materia vegetal, etc.; s nacesario -
eliminarla en los procesos constructivos por taner en general -
baja capacidad portante, asentamientos elevados y proporcidén -

variable de Acidos hdmicos.

En concreto, en el Poligono pueden distinguirse tres
zonas:

a) Zona de formaciones superficiales granulares; pre-
senta contenidos bajos de materia organica, que pueden llegar a
0,45 3. El espesor no supera los 60 cm. Existe presencia de sul-
fatos.

b) Zéna de formaciones superficiales arcillz-limosas.

b-1) Parte Este: presenta contenidos zltos <=2 materia
organica que pueden llegar al 2 %. El espesor puede llegar a 1l
m. Existe presencia de sulfatos.

b-2) Zona central: El porcentaje de materia orginica
né $uele superar el 1 %. El espesor puede estimarse en 75 cm.-

Hay presencia de sulfatos.

Las cimentaciones deben llevarse por fuera bajo esta

5.3 Nivel fredtico. Drenaje v saneamianto

Como antes se indicd, el nivel fredtico se ha detecta

do entre las cotas -2.00 y -8.00 m. , subrayandose la Intima
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‘relacién con el régimen de precipitaciones y la amplitud de la

oscilacidén que serd mas bien grande.

Hay dos zonas claramente diferenciadas, correspondien

‘tes al afloramiento de suelos granulares o de arcillas (Ver ma-

pa de formaciones superficiales a 0,00 m.), que tienen un com--

portamiento distinto frente al drenaje y saneamiento.

a) Zona de afloramientos granulares y limoarenosos -
(Zona 0.) :Drenard en general bien dada la permeabilidad alta y

la capacidad de almacenamiento de la potente serie de gravas.

b) Zona de las arcillas (Zona E.): Tendri mal drena-
je por la poca pendiente y el cardcter impermeable de los mate-

riales,

Respecto a posibilidades de aprovechamiento de aguas

subterrineas, las presenta claramente toda la zona, aungue méé
favorablemente en la zona O. Debe tenerse en cuenta siz embargo
la poca cuenca de alimentacidn a la hora de fijar los @3 anua-
les explotables, gue no deberian exceder a los renovables pues
si nd,es probable gue se agote el acuifero en cuanto a volGme-
nes suministrados por precipitacidn y va se deberfa pasar a ex—‘

plotar el subdlveo, es decir los aportes de agua subterridnea -

provinientes del rio Ebro.

Es posible que existan problemas de saneamiento de ex
cavaciones con mas de 2-3 m. de profundidad sobre todo en la --
época himeda (Ver Anejo de Climatologila y Metesorologfa), en par

ticular en las zonas donde a estas profundidades hay suelos --
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granulares (gravas, ar=snas) o limos arenosos.. Por ello, debe-
radn preveerse métodos adecuados siempre que se profundice més
alla, del tipo pantalla a otros, o realizarse en &poca seca -

previo estudio local de niveles fredticos (hay zlguna probabi

lidad de niveles fredticos colgados). La zona arcillosa,no es

probable que presente este tipo de problemas salvo donde exis

tan lentejones limosos..

5.4 Presiones admisibles. Su distribuciZn zonal

(Ver Mapas de Formaciones superficialss a las diver-
sas profundidades, Cortes geotécnicos y Mapa de zonas geotécni
cas.)

Antes de comenzar el estudio tenso-deformacional p.d.
es conveniente que indiquemos de forma somera las caracteristi-

cas geotécnicas y geoldgicas de las formaciones gue se han en--

contrado en las exploraciones.

+

Observando los mapas antes aludidos, se puecen apre-—-
ciar las fomaciones sigulentes: arcillas, limes, arezas y gra-
vas, todos ellos materiales que se encuentran en las Zormacio-

nes de terraza. Se puede apreciar una cierta rsgularidad en su

distribucidn, estando siempre los materiales finos (arcillas y

1

[

donde ambos -

(o=

limos), sobre los gruesos (gravas y arenas), a

se encuentran.

Con una gran diferencia, los materiales mis extendi-

dos son gravas y arcillas.

<

a) Arcillas. Se trata de arcillas limosas en general,
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de plasticidad baja a media. Los SPT son bastante variables, con
cretamente de N = 8 a N= 80 (R). En general, son menos consisten

tes en las zonas superiores. El espesor llega a superar los 20 m.

Tienen presencia de sulfatos practicamente siempre. La clasifica

cidén USCS los engloba en general como CL o CL-ML.

b) Limos arenosos: Se trata de lentejones de poca ex-

tensidn e incidencia que se presentan con las arcillas. Su espe-

sor no supera 1l m. Su clasificacidn es ML. Allf donde llegaran a
aparecer al realizar alguna cimentacidn, por su poco espesor y -

malas caracteristicas, lo mejor serd eliminarlos.

c¢) Arenas limosas: Son arenas medias a finas con por-

a

centaje de finos medio de alrededor de un 20 %. No tienen mucha

importancia, encontrdndose s8lo en algunas zonas y siempre en la
parte superior de las gravas. Su espesor es del orden de los 4 m.
Se trata de arenas muy densas de buena capacidad portante. Su -

clsificacidén USCS , es SM.

d) Gravas: Predominan las ligeramente limosas sobre -
las ligeramente arcillosas. Es probable gue presenten algun len
tejdn limoso o arcilloso, de escasa entidad y facilmente elimi-
nable. Su comportamiento ante cargas sera bueno. Puecden conside

rarse como la formacidn base en el sentido de gue siempre subya

-

cen a las arcillas. Su clasificacidn USCS es GM-GP 6 GC-GP.

Zonas geotdcnicas

Con los elementos anteriormente descritos de cardacter

geoldgico,litoldgico e hidrogeoldgico,mas el analisis de capaci-
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dades de carga y asientos previsibles antes comentado en su for-
ma operatoria, se ha efectuado una separacién‘en zonas geotéc-

nicas, que pueden verse en el Mapa de Zonas Geo:écnicas y que -
vamos a comentar a continuacidn. Los asientos midximos indicados,
'son los admisibles para las estructuras usuales vy zapatas de --

1,50 x 1,50 m.
Zona I

En ella, afloran en superficie las gravas y arenas, -

muy densas. Estd al 0. del Poligono.

Puede cimentarse desde 1,50 m. en adelante a 3 kg/cm?

no siendo previsibles asentamientos mayores de 1".

Debe tenerse presente la presencia de agua para exca-
vaciones de cierta profundidad que serd de drenaje problematico

por la alta permeabilidad.

Zona 111’

2]

Tiene un recubrimiento arcilloso de menos ca m. de
espesor, por lo cual es conveniente cimentar a esta cota buscan

do las gravas, de mucho mejor comportamiento.

A-1,50 m. puede cargarse con 1,5 kg/cmz, ccn asien-

tos menores de 2°".

A-3,00 m. 3 kg/cm? vy asientos menores de 17.

£

A-6,00 m., 3 kg/cm? y 1" respectivamente.

Zona 112

%1 recubrimiento arcilloso es de mayor entidad pues
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puede llegar alcanzar 6 m., disminuyendo hacia el O.

Las condiciones de cimentacidn, presidén admisible y

asiento m&ximo son como sigue:

A-1,50 m.: 1 kg/cm2 y 2",
A-3,00 m. : 1,5 kg/cm? y 2".

A-6,00 m. : 3 kg/cm2 y 1".

Zona II3

Es la de mayor potencia del estrato arcilloso, gue con

un minimo de 6 m., puede llegar a alcanzar mas de 20.

a

Las condiciones de cimentacidn segln profundidades son:

-

A-1,50 m. : 1 kg/cm2 y 2",
A-3,00 m. : 1,5 kg/cm? y 2".

A-6,00 m. : 1,5 kg/cm? y 2",

5.5 Otros problemas geotécnicos (Subsidencias)

Se han observado algunas subsidencias de peguena exten-
sidn (30 m3) que caso de aparecer pueden causar algiln grobiema Su
origen estriba en el arrastre de arenas muy finas y limos por el
gradiente‘hidréulico de las aguas subterrd@neas presentes respecto

al rio Ebro, v en los bombeos incorrectos.

L

Puede decirse gque las zonas mas peligrosas son las que
presentan lentejones limosos bajo el nivel fredtico o las gravas
muy limosas. La solucidn deberd ser estudiada en cada caso, pudien

do consistir en avantallamiento p.ej. y es un tanto problematica




24,

incidiendo muy directamente sobre la economfia de las cimentacio

nes.

5.6 Caracteristicas geot&cnicas para carre=-2ras

Se han realizado ensayos Proctor Normal con varias nues
tras de los pocillos, obtenié&ndose valores de 1z densidad mdxima
entre 1,71 vy 1,89 t/m3 y de las humedades Iptimas correspondientes
entre 12,30 y 18,40 % que corresponden a suelos arcillosos no plés

ticos.

Los valores del CBR obtenidos para el 95 % de la densi-=-
dad maxima Proctor, oscilan entre 3 y 10, lo gque sit@a su evalua-
.
cidén entre muy malos a aceptables como cimientos de pavimentos --
flexibles. Los valores reales in situ, es posible que sean algo -
mayores en particular si se elimina la capa vegetal por lo que es
posible que en general puede valorarseles como aceptadles, tenien-

do precauciones en las zonas de recubrimiento arcilloso.

5.7 Conclusiones

l1.- E1l Poligono estudiado, se encuentra enclavado en una
terraza del rio Ebro. Los materiales que la componen scn los si- -
guientes: -
E a) Arcillas: De color rojizo aungue pueden ser gri--
ses. Plasticidad baja a media. Compactas. De es-
pesor variable pudiendo llegar a mas de 20 m. De

amplia extensidn.

b) Limos arenosos: Se presentan como delgados lente-

tejones en las arcillas, no sobrepasando 1 m. de
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espesor y superficiales en alguna zona. Sus carac
teristicas geotécnicas son malas debiendo procu--

rarse su eliminacidn. De extensidn reducida.

c) Arenas limosas: Se presentan sobre las gravas en al
guna zona de estas. De buenas caracteristicas (muy

densas) .

d) Gravas ligeramente limosas o arcillosas. Constitu-
ven el estrato base del Poligono sobre el cual se

apoyan los demés.

De muy buenas caracteristicas geotécnicas.

.

2.~ La morfologia del Poligono, es totalmente llana, muy ap-

ta para edificacidn.

3.~ El1 nivel fredtico varia entre -2,00 y -8,00 =. La influen

cia de_las precipitaciones sobre &l, debe ser muy acusada. La es-
correntia superficial se desarrolla scobre las zonas arczillcsas y

la subterrdnea por las gravas y arenas hacia el rio Ebro. Habra -
problemas de drenaje superficial en las zonas arcillosas por su -
morfologfa y problemas'de drenaje subtgrréneo en las excavaciones
profﬁndas'que penetren en las gravas bajo el nivel fredtico. E1 -
arrastre de finos limo-arencosos de las gravas y arenas por 21 drg
naje subterrineo y el bombeo de pozos, crea subsidencias superfi-
ciales de imposible previsidn por la errdtica distribucidn de los

kil

o

o por tanto dificil correccidn que deberd ser estudiada en

[ u
v

®

detall
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La explotacidn del acuifero deberd ser controlada pues

la escasa cuenca de recepcidn pondrad un lfmite al voldmen anual

Gtil.

para las

Las presiones admisibles y asientous esperables, serdn -

diversas litologias.

- Gravas y arenas: 3 kg/cmz, 1" para cualquier profundi
dad.
- Arcillas:
1,50 m.: 1 kg./cm2 vy 2"
3,00y 6,00 m.: 1,5 kg/cm> v 2.
~ Limos arenosos: Deberdn eliminarse, no siendo esto nin

glin problema por su escaso espesor.

-

Las conclusiones del presente estudio han sido obtenidas

en base a datos puntuales. Su extrapolacidn es solo posible en ca

so de que los vaciados gue se realicen a la hora de r=alizar las

cimentaciones, confirmen las previsiones estratigrdiicas del pre-

sente estudio.

ve B°
El Jefe de la Divisidn
de Geotecnia,

rdo. Ricardo Echevarria Caballero

Madrid, septiembrs de 1976
Los Autores del Informe,

Fdo. Jerdnimo Abad Fernandez
Ingeniero de Minas
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In la calle 3-2 del Poligono Industrial "Bl Sequearo

N

I", ha aparecido un hundimiento en gravas. Ello, ante la --

e

resencia de gravas tanto superficiales como profundas (Var
"Cortes Geotécnicos) .nos obliga a adoptar medidas especiales
yva que en principio este tipo a. problemas puedan prasentar-

s2 en todo el Poligono.

Ll problema, surge a raiz de la existencia de fuer-~
zas de filtracidn en zonas lozalizadas bajo el nivel fr=ati-
co, superior a las fuerzas resistentes del matsrial, gue pro-
vocan el arrastre de los materiales mds finos (arenas muy fi

nas vy limos fundamentalmente). Este fendmeno se conoce con -

el nombré de entubamianto. caso especial del mas general cono
cido como sifonamiento. Un caso tipico de entubamiento es la
formacidn por erosidn retrdgrada de las "cayes d= renard" ba-
jo presas, fundamentalment2 en materiales limosos o con conte
nidos importantes en limo. Un caso de sifonamliento ¢u2 surge
en el agotamiento de esxcavaciones apantalladas o tazl2staca--
Qas realizadas,imoropiamente as la =2bullicidn de arezas anta2
gradientes hidrdulicos prdximos a 1 v gue conlleva la p2rdida

de toda capacidad portantez.

. L.os materiales susceptibles -de sufrir este proceso,

puede decirse gque 32 hallan repartidos por todo el Poligono v

son los siguientes:

~ Lenteijones de limo arencso: Solo son peligrosos -
los incluidos en material permeadble. es decir gra

vas.
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- Gravas limosas: Se produce un arrastre de limo o are-

na muy fina y el esgueleto colapsa.

Las direcciones preferenciales =n las que provablemen-
te se producirdn estas "tuberias subterrdneas" o "cavernas sub-
terraneas" seréan probablemente Norte-Sur, correspondientes a la
direccidn de drenaje Monte Cuestarrdn-Rio Ebro. Légicamente,.el
drénaje subterradneo se producirid por la linea masvcorta posible

y aprovechando los materiales mas permeables (zonas de gravas -

P

limpias, arenosas O limosas). Los tubos o cavernas,no es proba-
bhle sean de gran magnitud por la escasa cohesidn de estos mate-

riales, v se derrumbaran relativamente pronto.

»

El problema se presenta a la vista del caracter errédti
co de este tipo de formaciones y de las limitaciones de la in-
vestigacidn realizada. Las muestras de gravas recogidas bajo el
nivel fredtico, probablemente habran perdido al ser extraidas -
gran pvarte de éu contenido en elementos finos. Puede Z2cirse --

que el encontrar las posibles ogusdades es un problama ticnica-

nente muy dificil por no decir imposible. En los soncsos realiza

dos, no se han detectado caidas bruscas del varillaje indicati-

=7

vas de oguedades.

La geofisica de precisidn, concretamente la microgravi
metrfa, sl es realizada muy cuidadosamente, vy previo un cono

cimiento muy preciso de las densidades in situ, sobre todo de

las gravas, puede avortar =21 conocimientoc del volGmen total

de huecos existente. Ahora bien, la situacidn precisa d= estas
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ogquedades serd prdcticamente imposible de predecir.

Los métodos constructivos que pueden utilizarse para -

salvar el problema, son fundamentalmente los siguientes:

a) Pilotaje apoyado en el sustrato mioceno:Zs probable

mente el mas seguro, pero la longitud necesaria. mavor de 25 m.

, harid el método probablemente caro.

b) Inyeccidn del suelo (en las gravas).- Puede ser peri

metral o bajo los puntos de apovo de los cimieatos. En funcidn
del tamano de grano, deberdn utilizarse suspensiones, soluciones

coloidales, o soluciones propiamente dichas.
d

c) Pantallas verimetrales.

Ademds en la zona del Poligono, deben proscribirse -

los bombeos vor agudizar =1 arrastre de finos.

Las maquinas vibrantes, es conveniente gue tengan —--
dispositiveos de amortiguamiento de vibraciones s=specialss, de
alto poder aislante, para evitar posibles colavsos G2 zonas en
pfoceso critico. Deberi asimismo vroscribirse las volzduras en

la zona y zonas cercanas.

ﬁ|
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Fdo. Jerénimo Aba
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L SEQUERC II
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& B )
N . Di : . E 2 . , T p
Sondeo N.* labo-}  Profundidad imensiones % Densidad S ¢E Carga |Resistencia} o 5
ratorio m. O cm.  Alt. cm. | Humedad seca B =] enKg. |enkg/me| E S
R 2
1 4 4,00=4,45 5,601 11,20} 21,99 | 41,701 |8 125 a8 5174
" 6 8,00-8,45 | 5,60/ 11,200 14,38 | 1,920 |6 | =3.25| 1,593 T
|
!
" 10 12,00-12,49 5,60{ 11,2014 20,54 1,701 120 52,30} 3,735 L""'"
" 12 16,00-16,35 ) 5,6011,20} 19,73 1,744 1 8 150,00 5.09C0
3 24 | 4,00-4,45 |5,60011,201 10,69 | 1,833 |3 l112,04 4.547
4 32 8,00-8,45 |5,50(11.,2C | 15,382 | 1,853 |13 |73,001} 2,342 (
" 34 |12,00-12,45 |5,60(11,20 {17,088 | 1,334 |5 133,93 :,:55ﬁ
5 =3 4,00-4,45 5,60111.,23 14.211 1,532 12 91,00} 3,584
6 44 | 4,00-4,30 15,60 111,20 | 22,04 1,539 |42 121,30 (7,352 iﬁij
! P
- 54 4,30-4,45 15,80 11,22 1 12,51 1,783 |13 | 79,00 5,154
" 55 3.20-3.45 5,50 1.z b oao093 ) qaas ool a0t 5.203
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. . = D . T g
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- ratorio m. @ cm.  Alt. cm. | Humedad seca S =1 enKg. fenkg/em2| £
%8 2
11 70 4,00~4,45 |5,60011,20 { 11,90 | 1,984 | 11 3,0
. 18 92 4,00-4,45 | 5,600 11,20) 18,25| 1,654 7 125,79
19 100 4,00-4,45 | 5,60 11,200 25,14 ] 1,50 o § 44,33
- 20 106 4,00-4,45 }s,60 | 11,20 21,861 1,517 10181,57
21 12 4,00-4,45 |5,70 111,20 | 23,00} 1.38 8 | 53,79 2.57 [iL—
- 22 119 4,00-4,45 V5,60 [11,20 | 15,74 1,508 € (= S Bt B
273 124 4,00=4,45 5,60 [11.20 | 20,03 1,597 g | 792,40} 1.53
l'i-
R H
24 130 4,00=-4.45 |5,60 111,20 | 24,741 1,505 |11 {34,481 .50 [N
I
|
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MINISTERIO DE INDUSTRIA ‘ DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

ETSTRUERQ TI ‘
DENOMINACION - - 'TRABAJO  Logrofio CLENTE

LABORATORIO

COMPRESION SIMPLE

O

g 2 o
. co ) 3 PN B -
N.* tabo-| Profundidad Dimensiones % Densidad Em Carga {Resistenciaf o 5
Sondeo . 2= g =
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=2 £
2 17 4,00~4,390 No ge pudolhacsr gor estar|dicia muaskza as_?&:éxjjfi
i
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a
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- . ; foed
S 58 4,00-4,45 No sp pudojhacar ppr ser mdasirg insuficiande
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o
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DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

LABORATORIOQ
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Presiones Kg. /cm.?

Mod. E1-JEC




Trabajo N.°

Clente e

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
INSTITUTO GEOLOGICD Y MINERO DE ESPANA

————

DENOMINACICr EL ArTub3BSONDEO No° 1

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

MUESTRA N.° 12

LABORATORIO

PROFUNDIDAD

15,00-14

ENSAYO EDOMETRICO

Densidaa natural inicial: 2,054

Densidad seca inicial: 1,534
Indice de poros inicial: 0,594

Grado

da

aturacidn

Humedad inicial: 21,56
Humedad final:

24,45

e

CURVA EDOMETRICA

Peso especifico de las particulas: 2,634

inicials

-2

—

0,590

™~

0,570

indice de poros, e.
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00,3 0,07 (e8| o8 0,2 0.3
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Presiones Kg./cm.2
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTE(NIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y (OMBUSTIBLES
[N LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOBICD Y MINERO DE ESPANA

DENOMINACIONEL Aprrubal3ONDEO Nf° 2 MUESTRA N.° 17 PROFUNDIDAD 4 .00 4,30 m

Trabajo N.°

(G123 41 1= N

ENSAYO EDOMETRICO
CURVA EDOMETRICA

Densidad natural inicial: 1,658

Densidad seca inicial: 1,524  Humedad inicial: 9,25 Peso especifico de las particulas: 2,763

Indice de poros inicialk 3,317  Humedad final 13,53
Grado de saturasidn inicials 32,29
0,810 \
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0,770 \ ,
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00,3 0,07 (e} 0,18 0,2 0,3 0,5 0,7 3 1.5 2 3 5 7 10 18

Presiones Kg./cm.2

Mod.E1-JEC




Trabajo N.°

Clients

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
INSTITUTO GEOLOGIO Y MINERO DE ESPARA

——m—

DENOMINACIONE] Appiha1SONDEO N° 3 MUESTRA N.° 24

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

LABORATORIO

PROFUNDIDAD 4,00-4,45

(6w}

]

£
~J
=]

ENSAYO EDOMETRICO

Dansidad nacural inicial: 1,923 CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,757  Humedad inicial: 9,24  Peso especifico de las particulas: 2,675

Indice de poros inicial: 0,525  Humedad final: 17,32

Srado de saturacidn inicial: 47,93
d,520
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0,510 N
5
i
0,550 N E
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?
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00,9 0,07 O 0,13 0,2 0,3 o,3 0,7 3 1.8 2 3 5 7 10 13

Presiones Kg./cm.2

Mod.E1-JEC



Trabajo N.°

Cliente

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
INSTITUTO GEDLOGICO Y MINERO DE ESPANA

DENOMINACIONEL Arrubal SONDEO N.° 4

DEPARTAMENTO DE GEOTECHIA

LABORATORIO

MUESTRA N.° 30

PROFUNDIDAD

4,00-4,45 |

0,490

0,480

0,460

ros, e.
(]

8

[

Ul

O

Indice de po

o
e
£
©
=}

ENSAYO EDOMETRICO

Dansidad natural inicial:2,103 CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,823  Humedad inicial: 15,04 Peso especifico de las particulas: 2,735

Presiones Kg./cm.2?

Indice de poros inicial: G,496  Humedad final: 16,30
Grado d= saturacidn inicial: 82,95
\\\
A\,
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\ n
N i \
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Q |
00,3 0,07 0,3 0,8 0,2 0,3 0,9 0,7 1 1.3 2 3 5 10 18

Mod.E1~-JEC




Trabajo N.°

ClenI® o,

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y (OMBUSTIBLES
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

DENOMINACIONEL Appiiha} 3ONDEO N°

4 MUESTRA N.°

N

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

LABORATORIO

PROFUNDIDAD -3,00-8,45

ENSAYO EDOMETRICO

Dansidad natural inicigl: 2,111

Indice de poros inicial: 8,547 Humedad final: 16,82

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,313 Humedad inicial: 15,11 Peso especiiico de las particulas: 2.9

. Grado de saturacidn inicial:32,38
0,540

N

\

AN

0,530 \

0,520 \

0,51C

. 0,500

Indice de poros, e
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S
\0
o ]

Presiones Kg./cm.?
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00,8 0,07 O, 0,18 0,2 0.3 0,5 0,7 1 1.8 2 3 < 7 10 13-

Mod.ET-JEC
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
[ v LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

B ]

DENOMINACION £1 ArrubalSONDEO N° 4 MUESTRA N.» 34 PROFUNDIDAD 12,00-12,4

? 1

Trabajo N.°

Cliente

ENSAYO EDOMETRICO
CURVA EDOMETRICA

Dansidad natursl inicial: 2,085
Densidad seca inicial: 1,733  Humedad inicial: 20,23 Peso especifico de las particulas: 2,842
Indice de poros inicial: 3,540 Humedad final: 21,52

Grado de saturacidn inicial:S0;13
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. 0.60C
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Indice de poros, e
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00,3 0,07 0. 0,15 0,2 0.3 0.5 0,7 1 1.3 2 3 3 7 10 3.3

H 2
Presiones Kg./cm.

Mod.Et=-JEC




Trabajo N.°

Chente e

MINISTERIO DE INDUSTRIA : DEPARTAMENTO DE GEOTE(NIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

LABORATORIO

INSTITUTO GEQLOBICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACION £1 ArrubalSONDEO N¢ 5 MUESTRA N.° 39 PROFUNDIDAD ¢, 00

: v
U emell ’{_.J

ENSAYO EDOMETRICO
2,169 CURVA EDOMETRICA

Densidad natural inicial:

Presiones Kg./cm.?

Densidad seca inicial: 1,371 Humedad inicial: 15,53 Peso especifico de las particulas: 2,554
Indice de poros inicial: 7, 575 Humedad final: 15,70
Gradc de saturacidn iniclal: 25,57
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Mod. E1~JEC




Trabajo N.°

CHente e

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
INSTITUTO GEOLOGICD Y MINERD DE ESPANA

DENOMINACICN £1 ArrubalSONDEo N.°

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

6 MUESTRA N.° 44

LABORATORIO

PROFUNDIDAD 4 ,00-4,30 |

ENSAYO EDOMETRICO

Dansidad natuzal inicilal: 2,036

Densidad seca inicial: 1,572

Humedad inicial: 29,50

CURVA EDOMETRICA

Peso especifico de las particulas: 2,715

Indice de poros inicial: 0,720 Humedad final: 22,09
Grado de saturacidn inicial: 99,16
0,590
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Presiones Kg./cm.?

Mod.E1~JEC




Trabagjo N.°

Cliente

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GEMERAL DE MiNAS Y COMBUSTIBLES

INSTITUTO GECLOSICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACIC, £1 Arrubal sONDEO N 7

MUESTRA N.> 40

DEPARTAMENTO DE GEOTE(NIA;

LABORATORIO

PROFUNDIDAD

4,00-4,45

ENSAYO EDOMETRICO

Densidad natural inicial: 1,898

CURVA EDOMETRICA

580

Presiones Kg./cm.2

Densidad seca inicial: 1,611 Humedad inicial: 17,7 Peso especitico de las particulas: 2,
Indice de poros inicial: g,563 Humedad final: 22,27
Grado d2 saturacidn inicial: 771,89
:, o
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Mod.Et-JEC



Trabaje N.°

CHENtE e

MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTE(CNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
———— LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA

DENOMINACIC™M E1 ArrubaBONDEO N° 9 MUESTRA N.° 53 PROFUNDIDAD 4,00~4,4°

ENSAYO EDOMETRICO
Dansidad natural inicial:Z2,033 CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,320 Humedad inicial: 15,53 Peso especifico de las particulasp | 771
Indice de poros inicial: ¢ 575 Humedad final: 15 75

Grads d=2 saturacidn inicial:739,83

0,510 A

ros, e.

0,480
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Presiones Kg./cm.?

Mod. Et1~-JEC




Trabajo N.°

Cliente

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
INSTITUTO SEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA

DENOMINACICF1 - Apruhal SONDEO N 17 MUESTRA N.° 64

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

LABORATORIO

PROFUNDIDAD 4,0C-4,45

ENSAYO EDOMETRICO

Dgnsidad natnral inigial: 2,092 CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,745 Humedad inicial: 19,33 Peso especiiico de las particulas: 2,738

Indice de poros inicial: 0, 581 Humedad final: 20,93

~ 3

Grado de saturacidn inicial: 57,85
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Presiones Kg./cm.2

Mod.E1=JEC
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MINISTERIO DE INDUSTRIA 4 DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

INSTITUTO GEOLOBICO Y MINERO DE ESPANA

LABORATORIO

DENOMINACIONEL ArrubalSONDEO N.° 10 MUESTRA N.° 66 PROFUNDIDAD 8,00-8,45 &

Trabajo N.°

Cliente e i

ENSAYO EDOMETRICO
CURVA EDOMETRICA

Dansidad natural inicial:2,077
Densidad seca inicial: 1,775 Humedad inicial: 17,13 Peso especifico de las particulas: 2 ,590
Indice de poros inicial: 0,517 Humedad final: 15,87

Grado dz saturacidn inicial: 33,40
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Presiones Kg./cm.?

Mod. Et-JEC




MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA

LABORATORIO

DENOMINACIONEL Arrubal SONDEO N.° 11 MUESTRA N.° 70 PROFUNDIDAD 4,00 -4 ,45 @,

Trabajo N.°

Cliente e

ENSAYO EDOMETRICO
Dansidad natural inicial: 2,218 CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,586  Humedad iniciak: 11,66 Peso especifico de las particulas: 2,650
Indice de poros inicial: 3,334  Humedad final: 13,21

Gradoc de saturacidn inicial: 92,42
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENIO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA '

TRABAJO N.° DENOMIN.ACION FL ARAUBAL cLignTE MUESTRA N° A6
ENSAYO €. B. R.
Densidad maxima............... L S 1=
- . 12,30
Humedad éptima correspondiente ......cioiiiinean. 220
Proporcién del material superior a % * «.oooveit Liiie

SOb’.C.fg‘ L I A I I Y Y N R A Sy

2,20
2,10
2,00
o ITT _—
1,90 L 3 R
LT
b ,//
aQ b
o 1,70
"
c
@
1,60
Q &
1,50 |
1,40 : ;
b
o
1,30 .
b
Do
¢ b
1,20 :
f 7 B 3 10
Indice C. B. R.
RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO
Humedad de Agua abserbide Entumecimiento
apisonsds Densidad seca o %
12,50 1,78 1,430 0.145
12,49 1,88 a.8i3 t.22:5
12,33 1,83 0,550 2.153
QObsarvaciones:

# Cuando »l suaio comtiane material superlor a 3/4 de pulgada, la densidad maxima gne xe da as la obilenida utilizando =l mismoe matertal sustituide
qua se wmplea pars hecer o} unsayo C. 3. R, £) valor de dicha densidad no coincidirs, por tanto, con la densidad maxima | del opisonads obrenid
i te con st matertal infavior a 3/4,

Mod. 61 /58 = Imp. JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENIO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS
INSTITUTO GEOLOSICO Y MINERD DE ESPANA

LABORATORIO

TRABAJO N.° DENOMINACION [ ARRUPAL cuienTe MuesTra N° A-10

ENSAYO C. B. R.

Densidad maxima.«vovevneiennnnsnann. beessecnan

Humda&épﬁmacornspondionb Cerestiertraectiieonas

Proporcién del material superior a %4 * «o.oi0 Lo

Sobr.urg‘ “esersEs s tecsseanccnanbessanr a0

2,20
2,10
2,00
1,50 . THE
_ 17
I
1,80
-
[
o 1,70
a
c
O‘” 1,60
1,50
1,40
i
1,30 ’
|
1,20 . . : . : . !
: 15 11 ¢ t&  ia T o 17 =)
Indice C. B. R.
RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO
Humedad de Agua abserbids Entumecimiento
:ph ; Densidad seca % %
13,09 1,77 2,223 0,154
12,53 1.81 1,136 0,239
12,99 1,83 0,800 2,725
Observacionss:

4 Cuando o 1ueto contiens matesial superiar » 3/4 de pulgada, ia dansidad mixima qne sa da e la obtenide uiilixando al mismo material sustituide
que ”'amplu para hacer al ansayo C. B, R. Bl valor de dicha densidad no coincidir, par danto, con la densidad mixima normal del apisorade obtenida

solsmente con el material Inferior o 3/4, Mad. &1158 « Imn IEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENIO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

s —

LABORATORIO

T AT -
TRABAJO N.° oeNomiNacion L ARRUBAL CLIENTE MUESTRA N.° A-14

ENSAYO C. B. R.

Densidad maxima-vevveenneinian s onnnanne s ’ [’87
Humedad Sptima correspondiente +.....cocovvn..... N}?,SU
Proporcién del material superier a %4 * ..ol Lol
SOL'.“VQ. Sevseescnscenvenssssacne tes e s snroace ....._._I.._j:.....!.‘..%.'.?.ra3
2,20
2,10
2,00
150 I TIT
1,80 -
-
-]
_.!_5 1,70
p
o
o 1,60 ]
1,50
1,40
1,30 ]
1,20 l
4 » 5 6
Indice C. B, R.
RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO
Humedad de Agua absorbida Entumecimlento
apl ; Densidad seca % . A %
=t 1.75 2.393 0,289
13,59 1,82 0,710 3,240
13,39 '1,85 1,280 2,122
Observacionas:

» Cuando el suelo contlenn material superior a 3/4 de puigada, !a densidad méxima gne se da es ls oblenida ulilizande 3l mismo material susiltuido
que 3e smplea pars hacer of snsayo C. B, R. E} valar de dicha densidad no colacidirh, por tanio, con la demsidad maxi b del api do oblenid
solamente con ol material inferior a 3/4.

Mod. 61/358 ~Imp. JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA : DEPARTAMENIO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERG DE ESPANA

LABORATORIO

TRABAJO N.° DENOMINACION T ARRIIBAL cLiENTE MUESTRA N°  A=15

ENSAYO C. B. R.

1,85
Densidad maxima. . Geseesetceietaarr oo aansns ol
1= =z a3
Humedad éptima correspondiente . ..oo.vvnnenvunn.. e I
Proporcién del material superior a %4 * ... ..., S
Sbb'm. D R R N I I IR A AT A ) ses s seacrnes .. '.Y i_l:iégmas
2,20
2,10
2,00
1% HIEN
T L
1,80
o b
o
o 1,70
a
c
o
o 1,60
1,50
!
1,40
i
1,30
{
1,20 i
7 8 9 10 11 12 13

Indice C, B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

H:;::::J:o Densided seca Agua .;:mbu- Enhn;hhdo
13,50 1,75 1.958 0,141
12,99 1,81 1,770 73,133
13,00 1.83 1,873 0,125

Observaciones:

i,

» Cuando sl suslo contiene maeteral suparior a 3/4 de pulgads, la densided miéxime gne 3o da us la oblenids ulilizande el mi material
que se emples pars hacer ol snsaya C, B, R, E} valor de dicha densidad no toincidirs, por insnto, con la densided miéxims aormal del apiteansdo obtenida

solamente zon sl material inferior a 3/4,

Mad. L1 130 o bvn IRC



MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPANA

———————

.
TRABAJO N.° DENOMINACION FL  ARRUBALcLenTe

DEPARTAMENIO DE GEOTECNIA

LABORATORIO

mussTra N°  A=17

ENSAYO C. B. R.

. vs 1,71
Densidad méxima « - ««veeneeeennn. L XA
18,47
Humedad éptima correspondiente «.......ccooann.. oY
Proporcién del material superior a %4 * ..coovns oen
SOB’“.’Q‘ 15 Libras
2,20
2,10
2,00
1,90
1,80
—v »
© L Tr TIL
o 1,70
-
| =4
Q
1,60
(&)
1,50 |
. L
}
!
1,30 H
i
{
1,20 :
3 & 5
Indics C. B. R,
RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO
N Humedad de Agua absorbida Entumecimionte
X apl o Densidad seca % %
18,5h 1,£5 2,423 0,439
18,50 1,67 1,560 c,136
18,39 1,53 1,28 3,145
Observaciones:
» Cusndo ol susic comtisns matedal superior a 3/4 de pulgads, la demidad mixime qne 10 da es ia oblenida uilll do ol mi material ituid
que e smples pars hacer sl snsayo C, B. R. £} vsior de dicha densidad no coincldirs, por tante, con la densidad maéxh i del api do obtenid

con sl meterial inferior a 3/4.

\



MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

TRABAJO N.°

D

DENOMINACION Fl. ARRJBAL cCLIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOQIECNIA

LABORATORIO

MUESTRA N.°

A3

ENSAYO C. B. R.

1.0
Densidad maxima . -ecveeneiinieriieenenenneonane 'ué ........
Humedad éplima correspondienta ......... SO - 7 < 1S
Proporcién del material superier a %4 * ......... ..... S— -
=g S
Sobrocarga I B R I I ..lj.,“%br:‘.as _
2,20
2,10
2,00
1,%0
. - TiT
o 1
T 1,70
=
c
)
o " .
1,50
1,40
|
1,30
!
1,20
3 4 5
Indice C. B. R,
RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO
Humedad de Agua absarbid Enty Sl
api Demidad seca o N %
14,939 1,68 2,620 J.614
15.05 1,75 1,330 3,251
14,70 1,78 1,680 £.536
Observaciones:
% Cuande sl susio material superior s 3/4 de pulgada, la darsided mixi qae 1o da es la oblenida ulilizande » mismo matarial austiiuide
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ANEJO N° 4

1.- Climatologia y Meteorologia

A fin de conocer con detalle sus caracteristicas cli-

maticas, se insertan a continuacidn una serie de datos obteni--

dos de la publicacidn "Datos climdticos para Carreteras" edita-

da por el M.0.P. gue dan una idea muy exacta sobre el régimen -

de precipitaciones y temperaturas en la zona donde se situard

el futuro Polfigono Industrial.

a)

b)

d)

e)

Precipitacidén media anual:

435,3 mm.

Valores medios de precipitacidn por meses:

Enero: 35,5 mm.,Mayo 53, Septiembre 39
Febrero: 26,2 mm.,Junio 49,6, Octubre 42,5
Marzo: 29 mm.,Julio 23,4, Noviembre 33,3

Abril: 28,7 mm.,Agosto 30,3,Diciembre 44,3

Promedio anual de dias de lluvia:

111

Temperatura media anual:

13,2° C

Temperatura media por meses:
Enero: 5,1°C,Mayo 14,9°C Septiembre 19°C

Febrero: 6,5°C,Junio 19,1°C,0Octubre 13,8°C

e



Marzo: 9,7°C, Julio 21,8°C, Noviembre 8,9°C

Abril: 11,9°C, Agosto 21,5°C, Diciembre 6,1°C

f) Temperatura maxima absoluta:

40,6°C.

g) Temperatura minim absoluta:

-11,6°C

h) Valor medio del n° de horas de sol por meses:
Enero: 104 Mayo: 242 Septiembre: 215
Febrero: 134 Junio: 238 Octubre: 172
Marzo: 179 Julio: 305 Noviembre: 129

Abril: 276 Agosto: 297 Diciembre: 79
Dentro de este Anejo, se incluyen:

Los Cuadros n°® 1 y 2, que dan una estadistica de preci-

pitaciones y teﬁperaturas en la Estacidn de Agoncillo.

'El Cuadro n° 3 que contiene los valores del fndice de -
e&apotranspiracién vy el n° 4 gque expresa de forma grafica la va-
riacidn de la pluviometria, fndice de evapotranspiracidn y de la
diferencia entre ambos, a lo lérgo de los distintos meses; todos
.estos'indices se obtuvieron de la publicacién del M.0.P. "Balan-
ce Hidrico" y han sido calculados seglin las férmulas de Turc, --

Gonzalez Quijano y Thornwaite.

2.~ Programacidn de obras

En la programacidn de las obras, tiene una gran inciden



cia la climatologia, ya sea para efectos de colocacidn de hormi
gones, explanacidn, riegos y tratamientos superficiales o mez-

clas bituminosas.

En funcidén de una serie de coeficientes caracteristicos
gue afectan a cada tipo de trabajo, se han obtenido los siguien-
tes coeficientes aplicables al n° de dias laborables anuales, pa

ra la provincia de Logrono:

Obra Coeficiente medio anual
Hormigones : 0,895
Explaﬁaciones 0,817
‘Aridos 0,967

Riegos y Tratamientos 0,452 .
Mezclas Bituminosas 0,649
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Enero 35,5 9 3 8 74 1| 97 32,3| 55,2 3,6 9 72 4 79
Febrero 26,2| 8 3 7 75 1| 97 24,4 53,4 4,4 7 74 3 75
Marzo 29,0] 9 3 7| 771 1] 97 | 25,3| 49,7 0,5 4 88 68
Abril 28,71 11 3 7 77 0 {100 35,31 60,8 3,8 1 97 66
Mayo 53,0 | 12 2 7 77 1| 97 36,9| 75,5 3,9 0 100 0 66
Junio 49,6 | 10 2 7 77 1 1-97 38,0 | 88,9 15,4 0 100 0 66
P
ulio 23,4 5 2 A 87 1] 97 31,9 | 68,8 0,1 0 100 0 60
Agosto 30,31 6 2 4 87 0 | 100 38,61 54,3 2,4 0 100 0 62
Septiembre 39,0 8 2 5 83 2| 93 40,5 | 149,2 6,2 0 100 0 68
Octubre _
ctubre 42,51 10 2 7 77 93 51,01 82,2 11.0 1 97 0 17
Noviembre 33,31 11 3 8 73 1| 97 34,81 51,2 5.5 3 91 0 80
Diciembre. 44,81 12 3 9 71 1 a7 3-8.2 95,7 0,0 4 28 1 80




CUADRO N° 3.

INDICES DE EVAPOTRANSPIRAC!ON
MESES TU"? Quijano Thorhwaite
Enero 18,4 14,5 10,6
Febrero 30,8 19,2 16,4
Marzo 55,7 39,5 33,9
Abril 91,3 55,3 51,5
Mayo 104,3 85,3 77,6
Junio 122,7 112,4 113,5
Julio 145,5 132,8 129.4
Agosto 130,8 125,3 119,5
Septiembre 92,4 89,8 88,7
Octubre 56,6 57,2 52,3‘
Noviembre 30,4 27,5 24,7
Diciembre 19,4 17,5 14,0
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Arenas limosas con algo de grovos

Arcillas rojas y grises de
o veces con ntercolociones limosas

| e Grovos gruesas oreno-limosas
' 00017:\ NOTA.— (05 CONTACTOS SON APROXIMADOS Y
i ORIENTATIVOS
MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LAVIVIENDA
DIRECCION GENERAL DE MINAS DIRECCION GENERAL DE URBANISMO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA GERENCIA DE URBANIZACION
DRUIADO 3. RO AMPLIACION AL ESTUDIO GEOTECNICO | _ = "0
recHA WAYO 1976 | DE“EL SEQUERO" (LOGRONO) e
COMPROBADO |  F. AYALA ;
Avros 1. ABAD ‘7 FORMACIONES SUPERFICIALES Plano N.*
astia 175000 A -1,50m 5A
e 4- — .b_
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| Arcillas rojas y grises de baja plasticidad
o veces con intercalaciones limosas

NOTA.— LOS CONTACTOS SON APROXIMADOS Y
ORIENTATIVOS

060172

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GEMERAL DE MINAS
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

MINISTERIO DE LAVIVIENDA
DIRECCION GENERAL DE URBANISA

l | B 7. CURTO AMPLIACION AL ESTUDIO GEOTECNICO
! /‘ , PECHA MAYO 1976 | DE“EL SEQUERO"(LOGRONO)
COMPROBADO F. AYALA
AUTOR J. ABAD
175000
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