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ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO INDUSTRIAL "EL SEQUERO II"

(LOGROÑO).

I.- EXPOSICION

1.1.- Antecedentes

Como consecuencia del Consorcio de Colaboración en-

tre el Instituto Nacional de Urbanizaci6n (INUR) del Míníste-

rio de la Vivienda y el Instituto Geol6gico y Minero de España

(IGME), la Divisi6n de Geotecnia del mencionado Instituto, ha

realizado el Estudio Geotácnico del mencionado PolIgono, "El Se

quero II" (Logroño).(Ver Mapa de Situaci6n).

El objetivo del Estudio, es el conocimiento, de las ca

racter1stícas geotécnicas y su distribuci6n espacial dentro del

PolIgono, con vistas a las futuras cimentaciones de edifíCios in

dustriales que se ubicaran en él.

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

tos siguientes:

Geologla de la zona

Espesor de la capa vegetal

Nivel freátíco y condiciones de drenaje

Resistencia, asientos previsibles y presiones admísí

bles.
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1.2.-Descripci6n de la zona de estudio.

1.2.1.- Situaci6n y extensi6n

(Ver plano n1 1)

La zona objeto de estudio se halla enclavada al S.

del rio Ebro y al E. de Logroño, entre Agoncillo y Arrdbal.

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 0. por una perpendicular a la an-

terior carretera, que corta al F.C. en el punto donde comien

za un tramo de doble vl:a; y al E., por la Crtra. local a ArrTI

_bal que sale de la N-232.

1.2.2.- Topo2rafla

El relieve es totalmente llano, por hallarse en la

3a terraza del rio Ebro,, mostrando una peque��;.a inc-'--�.-.ací6n

hacia el rio.

1.2.3.- Vias de comunicaci6n

El acceso a la zona puede verificarse por la, carre

tera N-_232 de Vínaroz a Santander, y por el F.C. de Tudela a

Bilbao.

1.3.- Método de trabajo

El método seguido, puede dividirse en las siguien-

tes fases:
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a) Fase de documentación y planificación de obras:

Tuvo como punto de partida la base topográfica

del Poligano facilitada por el INUR a escala 1/5.000

En base al vuelo aéreo nacional a escala 1/33.000

se realiz6 un primer estudio fotogeol6gico del polIgono y la -

zona circundante que complementado con el Estudio Geol6gico de

la Provincia de Logroño realizado por el IGME en 1969 e itinera

rios en campo sirvi6 para planificar las obras y conocer el mar

co geol6gico del estudio.

Se adjunta un Mapa Fotogeol6gico a escala 1.33.000

en el cual Duede verse la distribución espacial de las formacio

nes geol6gicas en presencia.

b) Fase de realizaci6n de obras:

Las obras realizadas han sido:

- Sondeos mecánicos

- Penetraciones dinámicas

- Calicatas y Pocillos

Los sondeos se realizaron-con máquina XC-4!H, ex-

travéndose testigo continuo y oscilando las profundidades entre

15,00 y 22,00 m. Se realizaron penetraciones standar a las 2,00

6,00, 10,00, 14,00 y 13,00 m. y extracción de muestra inalterada

a los 4,00, 8,00, 12,00 y 16,00 m. donde las condiciones del te-

rreno lo Dermitieran.

Las Penetraciones dinámicas se realizaron con pe-
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net6metro sueco tipo Borro, con las siguientes caracteristicas:

Peso de la maza .................. rí5 kg.

Altura de caida .................. 0,50 M.

Varillaje de ..................... 33 mm. 0

Puntaza sección cuadrada ......... 65xÓ5 mm.

El ensayo se llevó a cabo hasta rechazo (penetración

menor o igual a 0,1 cm. golpe). Las calicatas y pocillos, se

realizaron las primeras con barrena de gusanilIi y profundidad

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

Las muestras obtenidas, se enviaron al Laboratorio de

Geotecnia'del IGME.

c) Ensayos de laboratorio:

Todas las muestras obtenidas en todas las obras se so

metieron.a ensayos de identificación: GranulometrIa y llmites -

de Atterberg.

En algunas muestras seleccionadas, se realizaron pre-

sencia de sulfatos y materia orgánica

En el caso de las muestras inalteradas que pqdieron -

extraerse por permitirlo la naturaleza del terreno, se realiza-

ron además: compresión simple, ed6metro, densidad aparente, hu-

medad y peso específico de partIculas.

Entre las muestras obtenidas en pocillos se realizó

una selección de las mas representativas para determinación de



densidad y humedad Proctor y ensayo CBR con vistas a su valo-

raci6n como cimiento o material de pr6stamo para carreteras y

explanaciones.

d) Fase estadistica y bibliográfica:

Se cont6 asimismo con el apoyo del marco géol6gico

general del Mapa Geol6gico de Síntesis 1/200.000 del IGME; el

Estudio Geol6gico de la provincia de Logroño 1/50.000 (IGME,

1969); "Balance HIdrico" y "Datos Climáticos para Carreteras"

del MO de Obras Públicas.
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II.- GEOLOGIA DE LA ZONA

2.1. Estratigrafla

La zona correspondiente al PolIgono p.d., está cons

tituIda por la 3a Terraza del Rio Ebro. Sin embargo, es conve

niente describir también la geologla 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 Fotogeol6gico).

a) Oligoceno Superior: (0)

Está constituido por una sucesión de yesos y otras

sales de colores blancos y grises que contrastan con el color

rojo de las formaciones margo-arcillosas intercaladas.

Su potencia total es superior a 100 m. AfIcra al SE.

del polIgono.

b) Mioceno (Aquitaniense) (M)

Aflora en los montes que limitan la parte S. del

Poligono.

Está constituIdo por areniscas y arcillas margosas

de color rojo. Las areniscas, son en general de grano fino, pre

sentándose en lentejones que en general nosobrepasan los 25

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

clara matriz limo-arcillosa, y a veces estratificación cruzada.
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c) Dep6sitos cuaternarios: Distinguiremos los siguientes:

C-1 Aluvial (A) Dep6sitos ligados a los cursos actuales

de los rios, más concretamente a 1.zs cau-ces, Gra-

vas, arenas, arcillas y limos.

C-2 Terrazas (Q) Dentro de la zona estudiada, pueden

distinguirse 3: Q 1 Q2 Y Q 31 sir=adas a alturas

crecientes respecto al actual cauce del rio Ebro.

En concreto el PolIgono p.d. está sobre la Qj1

constituIda por arcillas y gravas fundamentalmente,

y-en la génesis de la cual, es probable hayan ten¡

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 que no ha j_legado a

cortarse el sustrato mioceno en lzs sondeos de 20

M.

C-3 Coluvial (C): Tiene poca importancía, reduciéndose

a una pequeña franja de depósitos de piedemonte pro

vinientes de los montes M-iocenos del S.

C-4 Depósitos de Glacis (Qg): Se sitUan fuera del Poll-

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

extensión que corona el monte mioceno del S.
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2.2. Tect6nica

Todas las formaciones estudiadas, caen dentro de la

Depresi6n del Ebro, que es una gran fosa tect6nica de forma --

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

la Cordillera Costera Catalana.

El hundimiento del z6calo, se estima entre 3.000 y

50OOm. que están ocupados hoy por la cobertera mesozoico-tercia

ria-cuaternaria.

No s.e observan estructuras plegadas dentro de la zo

na, aunque parece existir un suavIsimo buzamiento de unos 2'-31

hacia el S. en la zona mioceno-oligocena. No se observa falla

ninguna ni contacto anormal en la zona estudiada.
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III.- HIDROLOGIA

3.1. Hidrologla superficial

Dentro del PolIgono, no existe ningur. curso de agua

permanente. Solamente existen tres pequeños arriyos de carác-

ter estacional, que se hallan continuamente lic;ados con la es-

correntla proviniente de las laderas impermeablas. y con fuerte

pendiente del Monte Cuestarr6n, al S. del Pol-lzono.

.3.2. Hidrologla subterránea

Se ha detectado en los sondeos un acuifero ligado a

las grava-s y arenas de los dep6sitos de terraza (Q 3) en que

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-ár

cillosas)', son permeables, y son por ello espe-rables transmisi

vidades y caudales altos. Sin embargo, la cuenca de aLimenta-

ción de este acúifero, se reduce a las laderas de los -montes -

al S. del PolIgono por lo que es de esperar que haya oscilacio

nes importantes en el nivel del acuifero, Intimamente relacio-

nadas con el régimen de precipitaciones (ver Anejo de Climato-

logla y-MeteorologTal. De todas formas, no es probable que 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 el PolIgono.

El drenaje de estas aguas subterráneas, tiene como
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principal dirección natural el aporte subterráneo y lateral al

rio Ebro, que revestirá su máxima importancia después del perio

do de lluvias.

3.3. Incidencia constructiva de la Hidrologla

Se ha elaborado un Mapa de Drenaje para Carreteras

en base a la Norma 5.1-IC (Instrucción de Carreteras-drenaje)

del MI de Obras Públicas, con indicación del tipo de drenaje

(escorrentía, infiltración o mixto) de las diversas zonas; per-

meabilidad de materiales y coeficientes de escorrentla según di

cha Norma, que será útil para evaluar caudales a drenar por Ta-

jeas, Alcantarillas, etc., en combinación con los datos reseña-

dos en el Anejo de Climatología y Meteorología, haciendo uso de

las fórmulas de dicha Norma (Racional, Burkli-Ziegler, etc.).

El caracter de los datos es aproximativo y de orientación.

Para ver la incidencia en cimentaciones, ver el Apar

tado V.



IV.- MATERIALES

Se adjunta un plano en el que se señalan los princi-

pales yacimientos existentes en la zona de mate--�-.�-ales utiliza-

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

A continuaci6n, haremos una descripciJin más 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 separaci6n 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

particular, son abundantes las explotaciones en la parza E. del

Ebro a su paso por Logroño. No existen problemas de reservas,

calidades, accesibilidad o explotabilidad. El n' de e:czilotacio-

ne s mecanizadas, es sin embargo pequeño, no excediendo en su ca

pacidad productiva de 120.000 m3/año (1975). En istas,se sepa—

ran hasta.5 granulometrías.

En cuanto a precios, las arenas son las más caras y a

título orientativo, se vende a unas 125 pts./m3 sin lavar; 250

3pts/m3, lavada, y la de trituraci3n a 150 pts/M . Las otras gra

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

pr,ecio alrededor de las 1000 pts/m3

4.2.- Materiales rocosos

4.2.1. Caliza

Se utiliza fundamentalmente para áridos de calidad en

carreteras (bases y capas de rodadura) y algo en hormigones y fa

bricaci6n de terrazo. La mayor parte, explotan calizas jurásicas,

y el resto cretácicas.

No se encuentran tan bien situadas respecto a la ubi-

caci6n del Polígono como las gravas y arenas, estando en general

a distancias superiores a los 25 km.

Las producciones máximas por cantera, no superan los

400 t/dia, aproximadamente el mismo orden de magnitud wue las

graveras.

Se obtienen entre 3 y 7 tamaños, de denominaci6n: are

na (0-0,5 mm.), piñon (3-18 mm.), gravilla (18-25 mm.), gravill5n

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

3La arena es la que tiene mayor precio: 150-180 pts/m

y el resto de los tamaños 90-110 Ots/m3. (Año 1975).

Las propiedades son como sigue:

Edad P. esneclEico Absorci3n % Estabili- Desgaste
aoa�ente % dad al S04Mg Los Angeles(A)

Jurásico 2,66 - 2,73 0,4 - 1,1 1,34 - 1,48 25,4 ~ 28,8

,Cretácico 2,69 - 2,74 0,4 - 0,8 1,36 - 1,41 22,4 - 31,4
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Las principales canteras se hallan en Leza, Grávalos,

Arnedillo y Ezcaray.

4.2.2. Otros materiales rocosos

Se encuentran también en la zona.

a) Arenisca para piedra de construcción: En Caporales

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

nen poca importancia y carácter artesanal.

�b) Ofitas: Utilizadas para capa de rodadura como aglo

merado asfáltico. Se explotan en S. Gelices. Se pro

ducen unos 200.000 m3/año, con precios de venta de

hasta 350 pts/m3. Sus carac-L--eristicas son:

Peso especifico Estabilidad Desgaste los Angeles
aparente al S04 Mg- A C

2,96 1,30 12,9-17,4 -23,3-21,5

c) Yesos: La mayor parte proviene de yacimientos triá

sicos (£'\euper) y después oligocenos y miccenos. Se

trata generalmente en hornos morunos, aunque se dis

pone de hornos rotativos en Viguera, Albelda de Ire

gua y Leza del Rio. Se destina a plaster de cons- -

trucci5n y escayola, vendiéndose el primero a 10-12

pts/saco (17-25 Kg) y.la escayola a 350 pts/saco --

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

5.1 Generalidades.

Antes de iniciar el estudio de las caracteristicas geo

ti5cnicas del suelo, y subsuelo de la zona, y con el fin de dar

mayor claridad al mismo, vamos a explicar, en principio, la con-

fecci6n y significado de los cuadros que figuran en los sucesi-

vos Anejos, para luego,pasar a reseñar los métodos operativos em

pleados durante su proceso de ejecuci5n.

Las f ichas del anejo nO 1, contienen, en su parte iz—

quierda, el conjunto de datos obtenidos en campo durante la

lizaci5n de los sondeos. En ella, la única columna que puede pre

sentar problemas en su interpretaci6n, corresponde a la denomina

"Ensayo Standar". Para evitarlos, se especifica que cada número

corresponde al n1 de golpes necesarios para hincar la cuchara-0,15

m. En la parte derecha, ("Resultado de los Ensayos"), -aparecen -

parte de los resultados del laboratorio. En la primera columna -

de humedad", se representan, de una manera gráfica, los llmi-

tes LIquido y Plástico, quedando a su vez reflejadas las varia—

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

dida entre ambas curvas.

Las fichas del Anejo n1 2 contienen los grá-ficos de p�l

ne--raci�5n dinámica. En ordenadas, se expresa la profundidad en -

metros hasta donde lleg6 la penetraci6n, y en abcisa cm/golpe. -

Se incluye también, en algunos casos, el corte litol6gico de las

calicatas realizadas al lado de las penetraciones.

J



Los cuadros del Anejo n' 3 muestran todos los resul-

tados del laboratorio. De ellos los ensayos de identificaci6n,

son útiles para la clasificaci5n de los terrenos, y los de com

.presi6n simple para obtener la resistencia a la compresi6n sim

p le (qu en Kg/cm2)

Los gráficos de este mismo Anejo, proporcionan infor

maci6n sobre el Indice C.B.R. (Ensayos Proctor y C".B.R.) la gra

nulometría del terreno (Curvas granulométricas), y las variacio

nes del Indíce de poros con la presi6n (ensayo edométrico).

Con todos estos datos en nuestro poder, se pasa al

cálculo de la capacidad portante del terreno.

En sIntesis, el método operativo es-el siguien.te:

Conocida ya la litologla superficial de la zona, se

efectúa una primera distribuci6n de zonas geotácnicas.

Se parte para ello de los gráficos de penet=aci6n di

námica o estática. (Ver anejo nO 2).

De la expresi6n,

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

q.= carga (kg/cm2) admisible,

se obtíenen una serie de datos, relativos a la compacidad del

terreno, y que correlacionados a posterior¡ con los consegui-

dos a partir de las muestras extraldas de los sondeos, y con -

las observaciones y anotaciones eEectuadas sobre el terreno, -
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dan una primera aproximación sobre la capacidad de la carga del

mismo.

Esta expresión (q 4 - p, generalizada para el cálcu

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

la penetración. Pese a ser estadlsticamente bastante cierta,

nunca puede particularizarse para un caso deter-minado. Su campo
2de validez oscila entre 0,5 y 3,5 Kg/cm � danda en.general valo

res mayores de los reales en nuestro caso.

A continuación, y basándose en las resistencias a la

compresión simple (qu en Kg/Cm2) para el caso de las arcillas y

en la resistencia a la penetración Standar (N), para las arell<ZL�,

se asigna, a cada horizonte del terreno, una carga admisible

aconsejada y otra de rotura. Para ello, se siguen los ábacos da

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

Debido a que en la confección de estos ábacos, no es-

tan previstas una serie de variables, relacionadas ccn las ca—

racteristicas de la maquinaria empleada, los resultados obteni-

dos, tienen únicamente validez relativa, y solo pueden admitir-

se en aquellos casos en los que coincidan con el resto de los

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

Conocido el intervalo de variación de las cargas, se

pasa a calcular si �istas producirán o n5 asientos importantes.

Para ello, y con ayuda de los gráficos edométricos,

se calcula el Indíce de compresión (Cc) del terreno, y la pre—

si6n efectiva (Po) a la que se encuentra sometido por el peso

de la tapada. Después, y mediante los ábacos de Stembrenner, se
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calculan las profundidades H hasta donde llegará la zona de

influencia de las cargas (siempre que los estratos sean sufi-

cientemente potentes).

Mediante la fórmula S = H CC log Po+ P
de K. Terzaghi, 1 + eo Po

se determinan los asientos para las diversas ca~rgas P), y

se toman aquellos que produzcan asientos menos perjudiciales.

En todos los cálculos efectuados para los estudios

de compresibilidad, se suponen las muestras como pertenecíen-

tes a estratos:de arcilla normalmente consolidada. En terre-

nos pulverulentos (arenas y gravas), los asientos previstos,

se dan por comparaci6n con terrenos similares, pues sobre

ellos, no se han efectuado ensayos edométricos por extraerse

alteradas las muestras.

Por el inconveniente que supone no conocer 7a clase

de edificaci5n a construir, se efectCan todos ic�s ba

jo el supuesto de realizar cimentaciones con --apatas zuadradas

(1,5 m x 1,5 m) y empleando un coeficiente de seguridad, para

rotura del suelo, igual a GS=3.

Se observa por tanto, que en la con4lecci6n del infor

me, no entra solamente la aportaci6n de un ensayo especIfi-co,

sino que es la suma de toda una serie de variables, de entre

las que alguna de ella, puede desecharse, compaginadas con la

experiencia y el criterio personal y acompañado todo ello por

las observaciones y anotaciones realizadas en el campo duran-



te la fase de ejecuci6n de obras.

5.2 Espesor de la capa vegetal

Esta capa en la cual existe una cier--a proporci3n de

materia orgánica y determinadas, actividades bio'.�Z5gicas de las

plantas y animales, (raicillas, huecos pequeRos debídos a proce

sos de degradaci6n de la materia vegetal, etc.;' es necesario -

eliminarla en los procesos constructivos por tarrier.en general-

baja capacidad portante, asentamientos elevados y proporci5n

variable de ácidos hImicos.

En concreto, en el PolIgono pueden distinguirse tres

zonas*

a) Zona de formaciones superficiales granulares; pre-

senta contenidos bajos de materia orgánica, qáe pueden llegar a

0,45 %. El espesor no supera los 60 cm. Existe presencia de sul-

fatos.

b) Zona de formaciones superficiales arci-2-'-j--!-imosas.

b-1) -Parte Este: presenta contenidos altos =e materia

orgánica que pueden llegar al 2 %. El espesor puede -'--egar a 1

m. Existe presencia de sulfatos.

b-2) Zona central: El porcentaje dé matería o_rgánica

no suele superar el 1 %. El espesor puede estimarse en'75 cm.-

Hay presencia de sulfatos.

Las cimentaciones deben llevarse por -luera bajo esta

capa vegetal.

5.3 Nivel freático. Drenaje y saneamiento

Como antes se indic6, el nivel freático se ha detecta

do entre las cotas -2.00 y -8.00 m. subravándose la tntima
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relaci6n con el régimen de precipitaciones y la amplitud de la

oscilaci6n que será 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 O.):Drenará 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.): Tendrá mal drena-

je por la'poca pendiente y el carácter impermeable de los mate-

riales.

Respecto a posibilidades de aprovechamiento de aguas

subterráneas, las presenta claramente toda la zona, aunque más

favorable'mente en la zona 0. Debe tenerse en cuenta siLa embargo

3la poca cuenca de alimentaci3n a la hora de fijar los --i anua-

les explotables, que no deberían exceder a los renovables pues

si n5,es probable que se agote el acuifero en cuanto a vollme-

nes suministrados por precipitaci6n y ya se debería pasar a ex-

plotar el subálveo, es decir los aportes de agua subterránea

provinientes del rio, Ebro.

Es posible que existan problemas de saneamiento de ex

cavaciones con más de 2-3 m. de profundidad sobre todo en la

época hImeda (Ver Anejo de Climatología y Metaorologla), en par

ticula_- en las zonas donde a estas profundidades hay suelis
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granulares (gravas, arenas) o limos arenosos..Por ello, debe-

rán preveerse métodos adecuados siempre que se profundice más

allá, del tipo pantalla a otros, o realizarse en época seca -

previo estudio local de niveles freáticos (hay alguna probabi

lidad de niveles freciticos colgados). La zona arjillosa,no es

probable que presente este tipo de problemas salvo donde exis

tan lentejones limosos.

5.4 Presiones admisibles. Su distribuci----n zona!

(Ver Mapas de Formaciones superficiales 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 característi-

cas geotécnicas y geol6gicas de las formaciones que se han en—

contrado en las exploraciones.

observando los mapas antes aludidos, se pue-den apre—

ciar las fomaciones siguientes: arcillas, limos, arenas y gra-

vas, todos ellos materiales que se encuentran en las _`ormacio-

nes de terraza. Se puede apreciar una cierta -regular-4,-'"-ad en su

distríbuci6n, estando siempre los materiales finos (a_rcíllas y

i - don-e amboslimos), sobre los gruesos (gravas y arenas), all-, a

se encuentran.

Con una gran diferencia, los materiales más extendí-

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 prácticamente siempre. La clasifica

ci5n USCS los engloba en general como CL o CL-ML.

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

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

sor no supera 1 m. Su clasificaci6n es ML. Alll donde llegaran a

aparecer al realizar alguna cimentación, por su poco espesor y

malas caracteristicas, lo mejor será eliminarlos.

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

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

importancia, encontrándose sólo en algunas zoñas 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

clsificaci5n USCS , es SM.

d) Gravas: Predominan las ligeramente limosas sobre

las ligeramente arcillosas. Es probable que presenten algun len

tejón li-noso o arcilloso, de escasa entidad y --Fácilme-n4t.-e elimi-

nable. Su comportamiento ante cargas será bueno. Pueden conside

rarse como la formación base en el sentido de que siempre subya

con a las arcillas. Su clasificación USCS es GM-GP 6 GC-GP.

Zunas geotScnicas

Con los elementos anteriormente descritos de carácter

geológico,litológico e hidrogeológico,mas el análisis de capaci-



22.

dades de carga y asientos previsibles antes comentado en su for-

ma operatoria, se ha efectuado una separaci6n en zonas geot6c-

nicas, que pueden verse en el Mapa de Zonas Geo--écnicas y que -

vamos a comentar a continuaci5n. Los asientos indicados,

son los admisibles para las estructuras usuales y zapatas de

1,50 x 1,50 M.

Zona I

En ella, afloran en superficie las g_ravas y arenas,

muy densas. Está al 0. del Poligono.

Puede cimentarse desde 1,50 m. en adelante a 3 kg/cm2

no siendo previsibles asentamientos mayores de l".

Debe tenerse presente la presencia de agua para exca-

vaciones de cierta profundidad que será de drenaje problemático

por la alta permeabilidad.

Zona III-'

Tiene un recubrimiento arcilloso de menos 2 m. de

espesor, por lo cual es conveniente cimentar a esta --cta buscan

do las gravas, de mucho mejor comportamiento.

A-1,50 m. puede cargarse con 1,5 kq/cm2, con asien-

tos menores de 2".

A-3,00 m. 3 kg/cm2 y asientos menores de l".

A-6,00 m., 3 kg/c.m y l" respectívamente.

Zona 112

",1 recubrimiento arcilloso es de mayor entidad pues
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puede llegar alcanzar 6 ni., disminuyendo hacia el 0.

Las condiciones de cimentací6n, presi6n admisible y

asiento máximo son como sigue:

A-1,50 m.: 1 kg/cm2 y 2'1.

A-3,00 m. : 1,5 kg/cm2 y 211.

A-6,00 M. : 3 kg/cm2 y 111.

Zona 11 3

Es la de mayor potencia del estrato arcilloso, que con

un mtnimo de 6 m., puede llegar a alcanzar más de 20.

Las condiciones de cimentaci6n según profundidades son:

A-1,50 m. : 1 kg/cm2 y 2".

A-3,00 m. : 1,5 kg/cm2 y 2l#.

.A-6,00 m. : 1,5 ]cg/cm2 y 211.

5.5 Otros problemas geotécnicos (Subsidencias)

Se han observado algunas subsidencias de Pequeña exten-

si5n (30 m3) que caso de aparecer pueden causar algún problema Su

origen estriba en el arrastre de arenas muy finas y límos por el

gradiente,hidráulico de las aguas subterráneas presentes respecto

al --¡o Ebro, y en los bombeos incorrectos.

Puede decirse que las zonas mas peligrosas son las que

presentan lentejones limosos bajo el nivel freático o las gravas1

Li 4enmuy limosas. Ia solucí3n deberá ser estudiada en cada caso, pud-

do consist.-Ir en apantallamiento p.ej. y es un tanto problemática
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íncidíendo muy directamente sobre la econom1a de las cimentacio

nes.

5.6 Características geot6cnicas para carre-7:eras

Se han realizado ensayos Proctor Normal con varias mues

tras de los pocillos, obteniéndose valores de -la densidad máxima

entre 1,71 y 1,89 t/m3 y de las humedades Iptimas correspondientes

entre 12,30 y 18,40 % que corresponden a suelos arcillosos no plás

ticos.

Los valores del CBR obtenidos para el 95 % de la densi—

dad máxima Proctor, oscilan entre 3 y 10, lo que sitúa su evalua-

ci6n 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 aceptables, tenien-

do precaubiones en las zonas de recubrimiento

5.7 Conclusiones

1.- El Poligono estudiado, se encuentra enclavado en una

terraza del río Ebro. Los materiales que la componen scn los si-

guientes:

a) Arcillas: De color rojizo aunque pueden ser gri—

ses. Plasticidad baja a media. f--ompacttas. De es-

pesor variable pudiendo llegar a mas de 20 m. De

amplia extensi6n.

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 eliminaci6n. De extensi6n 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-

yen el estrato base del PolIgono sobre el cual se

apoyan los demás.

De muy buenas caracterIsticas geotécnicas.

2.- La morfologla del PolIgono, es totalmente llana, muy ap-

ta para edificaci6n.

3.- El nivel freático varia entre -2,00 y -8,00 -.. La influen

ciLa de las precipitaciones sobre él, debe ser muy acusada. La es-

correntla su�)erficial se desarrolla sobre las zonas ar=-41llosas y

la subterránea por las gravas y arenas hacia el rio Ebro. Habrá

problemas de drenaje superficial en las zonas arcillosas por su

morfologla y problemas de drenaje subterráneo en las excavaciones

profundas.que penetren en las gravas bajo el nivel freátíco. El

arrastre de finos limo-arenosos de las gravas y arenas por el dre

naje subterráneo y el bombeo de pozos, crea subsidencías superfi-

ciales de imposible previsi5n por la errática distribuci6n de los

finos y por tanto dificil correcciin que deberá ser estudiada en

detalle.
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La explotaci6n del acuifero deberá ser controlada pues

la escasa cuenca de recepcí6n pondrá un límite aj- volCimen anual

4.- Las presiones admisibles y asientos esperabl-as, serán

para las diversas litologías.

2�Gravas y arenas: 3 kg/cm l" para iualquier profundi

dad.

Arcillas:

1,50 m.: 1 kg./cm2 y 2"

3,00 y 6 00 m.: -1,5 kg/cm3 v 2.

Limos arenosos: Deberán eliminarse, no siendo esto nin

gún problema por su escaso espesor.

Las conclusiones del presente estudio han sido obtenidas

en base a datos puntuales. Su extrapolaci6n es solo posible -en ca

so de que los vaciados que se realicen a la hora de realízar las

cimentaciones, confirmen las previsiones estratiqráiL'-i--as del pre-

sente estudio.

VO BO Madrid, sePtiembre de 1976
El Jefe de la Divisi6n Los Autores del
de- Geotecnia,

Fdo. Jer6nimo Abad Fernandez
Ingeniero de Min as

Fdo. Ricardo Echevarria Caballero

roFc1erf -_A:d o G nzalee rez
c 7

i
)Tee de UíD6rIlIng n 'ero de linasz
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2STUDIO GEOTEC=CO DEL POLIGW0

AL "EL SEQUEERO !V'.INDUSTRI.

ANEJO SOBRE SUBSIDENCIAS



71En la calla 3-2 del Poligono Industrial "E! Sequero

IV' 1na a:Jarecido la-a hundimiento en gravas. ant,2 la

presencia de gravas tanto superficiales como profundas (V-��r

,�Cortes Geotácnicos),,nos obliga a adoptar medidas es,Peciales

ya que en principia este tipo a, problemas Puecían �Dresentar-

se en todo el Poligono,

El problema, surge a raiz de la existencia de fuer�-

zas de filtraci6n en zonas lozalizadas bajo al nivel freáti-

co, superior a las fuerzas resistentes del material, que nro-

vocan el arrastre de los materiales más finos (arenas muv fi

nas y limos funda-ment-almente). Este fen6meno se conoce con -

el nombre de entubamiento, caso escecial del mas general cono

cido como sifonamiento. Un caso típico de en"--�-ibaimiento es la

formaci6n por arosí6n retr5grada de las "caves de renard" ba-

jo presas, fundamentalm.ente en materiales limosos o con con-be

nidos iiii-oortan'tes en limo. Un caso de sifonamíanto que surge

en el agotamiento de excavaciones apant-alladas o �I-a-'-_'_-S-_aca--

das realizadas,imoropiamente r�s la ebullici5n de arenas ante

gradientes 1-lidráulicos -Pr6ximos a 1 y cT,,-,e conlleva .,a -32-5--dida

de toda caDacidad Dortan-1-2..

Los materiales suscentibles-de sufrir este proceso,

puede de-cirse que se hallan repartidos por todo el Poligono y

son los siguientes:

L,�-�nte--Jones de llímo arenoso- Solo son peligrosos-

los incluidos 2n material -permeable. es decir ara

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

na muy fina y el esquelet-o colapsa.

Las direcciones prz�fer,--ncial�:-s an las que probablemen-

te se producirán estas "tuberí-as subterráneas" o "cavernas sub-

terráneas" serán probablemente Nor-te-Sur, correspondientes a la

direccí6n de drenaje Monte Cuestarr6n-qio Ebro. L6gicamente,_el

drenaje subterráneo se producirá por la linea mas corta posible

y aprovechando los materiales mas permeables (zonas de gravas -

limpias, arenosas 6 limosas). Los tubos o cavernas,no es proba-

ble sean de gran magnitud por.la escasa cohesi6n de estos mate-

riales, y se derrumbarán relativamente pronto.

El problema se presenta a la vista del carácter erráti

co de este ti-jo de formaciones v de las limitaciones de la in-

v-:�stigacio'n realizada. Las muestras de gravas recogidas bajo el

nivel freático, probablemente habrán perdido al ser extraldas

gran parte de su contenido en elementos finos. -Puede '_'1ecirse

que el encontrar las posibles oquedades es un problarí_— t-ácnica-

mente muy dificil por no decir imposibla. En los sondeos realiza

dos, no se han detectado caidas bruscas del va-rillaje índicati-

vas de oquedades.

La geofísica de precisi6n, concretamente la mícrogravi

r-ietrIa, si es realizada muv cuídadosamente, y previo un cono

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

las gravas, nuede aoortar el conocímiento del vol�men -1--oL�al

de huecos existente. �Y�io--a bien, la situaci6n precisa de estas
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oquedades será -irácticamente imposible de predecir.

Los métodos constructivos que pueden u-~---Ilizarse riara

salvar el problema, son fundamentalmente los sí,:;uientes-

a) Pilotaje apoyado en el sustrato míoceno:Es pcobable

mente el mas seguro, pero la longitud necesaria, mayor de 25 M.

hará el método probablemente caro.

b) Inyecci6n del suelo (en las gravas',.~ Pueda ser peri

metral o bajo los puntos de apoyo de los cimiaatos. En funci6n

del tamaño de grano, deberán utilizarse suspensiones, soluciones

coloidales, o soluciones propiamente dichas.

c) Pantallas -oerí-,ne-'I_ral,--s.

Además en la zona del Poligono, deben proscribirse

los bombeos por agudizar el arrastre de finos.

Las máquinas vibrantes,, es conveniente que �----ngan

dispositivos de amortiguamiento de vibraciones especíalas, de

alto poder aislante, para evitar posibles colapsos de zonas en

proceso cri-tico. Deberá asimismo proscribirse las vo-1---duras en

la zona y zonas cercanas.

Fdo. Jer6nimo Abad Fgrnandez.



FICHA GEOTECNICA N.! ZONA

Sondeos con ensayo 13 1 4 17

Penetraciones 18 r 19 , 20

Colicatos 18,19,20

Pozos- 12,15,21

GEOLOGIA

Tercera terraza del rio Ebro: Gravas linic-arcíllosas

HIDROLOGIA

Dr'enaje aceptable por infiltraci6n. Permeabilidad me-

dia alta-

.CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Profundidad-cimentac. Presí6n admisible. As-Le-nto max.

-1,50 m 3, Kg. /cr12 1

2- 3,00 3 Kgjcm

- 6,00 m. 3 Kg./cm2 1

Zapata de 1,50 m. x 1,50 m.

OBSERVACIONES



FICHA GEOTECNICA Ni 2 ZONA

Sondeos con ensayo 12 15, 23

Penetraciones 16

Calicotos 16 2,21

Pozos 13

GEOLOGIA

Tercera terraza del rio Ebro. Arcillas superficiales

con espesor 2 m., y sustrato de gravas limo-arcillo

HIDROLOGIA

.Mal. Drenaje por debil escorrentla e infiltraci6n.

Permeabilidad baja en arcillas y media-alta en las

gravas.

CARACTERIS-TICAS GEOTECNICAS

Profundidad cim.entc. Presi6n admisible- Asiento máx.

1,50 1,5 Kg./Cm2 21T

3,00 m. 3 Kg./cm.2. 111

6,00 m.. 3, _Kg./cm2 .1

--Zapatas de 1,50 m. x 1,50 m.

OBSERVACIONES



FICHA GEOTECNICA Ni 3 ZONA 112

Sondeos con ensayo 11,7,22,6,3,23,8120,19pl8

Penetraciones 17,15,12,9,6,11,14,29,28,25,24,23,22

calicoro3 23,26,25,30,17,15,12,9,6,11,14

Pbzos- 14,11,10,17,8,9,6,20,3

GEOLOGIA

Tercera terraza del rio Ebro. Arcillas superficiales

con espesores de 2-6 m. con sustrato.de gravas limo-

arcillosas

HIDROLOGIA

Mal. Drenaje por débil escorrentla e infiltraci6n.

Permeabilidad baja en arcillas y media-alta en las

gravas.

CARACTERISTI CAS GEOTECNICAS

Profundidad cirlientac. Presi6n admisible. Asiento máx.

Kg./cm2 211

3,00 m. 1, S 0 11 Tt 211

6,00, M. 3

Zapata de 1,50 m. x 1, 5 0 m.

OBSERVACIONES



- FICHA GEOTECNICA N 4 ZONA II

- Sondeos con ensayo 10,21 9,24 ,5 ,1 , 4

Penetraciones 13,10,7,5,2,4,1,27,26,21,30

Colicoras 13,10,7,5,2,4,24,28

Pozos 1,18,4,5,7,16

GEOLOGIA

Tercera terraza del rio Ebro con espesor importante

de arcillas no plásticas (> 6 m.), a veces mayor de

20 m. ,.que puede ser seguido por gravas filmo--arcillo
•

sas.

HIDROLOGIA

Mal.. Drenaje por-débil escorrentia e infiltración

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Profundidad cimentac. Presión admisible. Asie^to máx .

_ 1,50 m, 1 Kg/cm2 2"

3,00 m. 1,5 ,�1t

_ 6,00 M. 1,5 1. 2n

^ Zapata: 1,50 m. x 1,50 m.

OBSERVACIONES

-
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uffiffuTo GEOLOM y mm DE MAM FECHA
Chi[RKNCIA DE URM^NIZACí0N

00 17 2 0 04 HOJA Nf

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ~ In 1~ JEC - Ted. 2» « 77

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO ENSAYO 1. HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMETRO CORTÍ 01, QUE PASA
- - PROFUND. 1 STANDARD OBSERVACIONES el. �l. 01. - CUF.

N.' L Tipo Columna Deacripción de¡ terreno c, 503 C03 M.o. LWma 4 lo 40 2w

Zt Í, -j i da d c.,in al-,ir.

5 51 7

3

7

9

99

T

3E

17

.7

19

21

12 J-

LEYENDA- A=Muestro alterado = límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 =Muestra Inolteroda C) = límite plástico

5 = Muestra standard = % de humedod natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCAUIDAD

DiRECCION ORNERAL DE MINAS TRABAJO N." DIRECCION G«Ngft^L DE URBANIGMO SONDEO PROFUNDIDAD2 :, 7. M

CIERRINICIA DE URBANrZACION
00 1 7 2 0 05 HOJA Nf

W~0 GEOLOW y m~ DE willá FECHA
RESULTADOS DE LO5 ENSAYOS 111 h" JEC - TeL 2% « 77

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFiCO ENSAYO HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMETRO CORTIE .10 el* 01" QUE PASAPROFUND. STANDARD OBSERVACIONES 1 1.- - - - - - -- --- - - 91. (W.so,
N 9 Ducr1pdón de¡ terreno a z 4

afol
Ce C CO> M.O.L floo Colum-c

4 10

7

lo

j.

—ri,v

55 48 12 7

:..4"j?

17

LEYEND^- A---Muestra alterado Umita líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 =Muestra inolterado a Límite plástico
5
=
Muestra standard A=% de humedad naturol



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALIOAD

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N DIRECCION GENERAL DE URBANISMO SONUEO PROFUNDIDK)

INMIUTO DEOLOGICO 1 MINERO DE ESPARA FECHA
GERIENCIA DE URBANIZACION 0 0 1 ? 2 0 0 6 HOJA Nf

RESULTADOS DE LO,S ENSAYOS Mod. 21 Imp. JEC - TeL 22 04 77

MUESTRA C�-)RTE ESTRATIGRAFICO EN5AYO l�, HUMEDAD COMP- SIMPLE EDOMETRO CORrE 01, -1. QUE PASA (LAF.PROFUND. STAN1)ARD 1 OBSERVACIONES 1 1 - -
metros A :9 �200?0<1R£9 olas

cm R lo 503 C03 M.ON.' 1 lino Colu—a Descripci6n de¡ terreno .
o% 90,tm: C- A lo z 700- - - - - - - - --

Ó0,

3

7

0
J

0

lo

y

13

.
oy

v

lo

21

LEYENDA- A=Muestra alterado -- límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 = Muestra lnalterado i- -- límite plástico
S --Muestra standard a -- % de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALIDAD

DIRECCION GENERAL DE MINA$ TRABAJO NO DIRECCION GENE L DE URBANISMO SON4DEO -- PROFUNDIDAD

IMMUTO 6101,061(0 Y MINMO N FECHA
011RENCIA 011 URRANMACION

00 1 7 2 0 0 7 HOJA N f

MUESTRA ENSAYO

RESULTADOS DE L(OS ENSAYOS ~tí Imo JEC.T*1.11250117

PROFUNO. CORTE ESTRATIGRAFICO STANDARD 1 OBSERVACIONES
1. HUMEDAD

-
C

.
OMP SIMPLE

--
EDOMETRO CO,RTE 0/» QUE PASA CUIF.

N.* t Tipo metros Columno Descripción de¡ ferreno v 4 anga*RCR*Z! mi& 1 01. S03 C03 M.O. -

A'7

S C. L

L

gun lentel�'--

loj

B- 1

&
v

14,

V

L7

LEYENDA- A=Muestra alterado = límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 = Muestro inciferado el = Límite plósfico

5 = Muestra standard A=% de humedad natm1

-Iba- - -



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA 10CAÚD&D

DiRECCION GENERAL DE UREANISMO C) FROFUNDIDAD r)
DIRECCION GENERAL DE MINA$ TRABAJO N`

GERENCIA DE URBANIZACION 00 1 72008 HOJA N."
IW11111110 elotosito y alono DE ESPA111 FECHm

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Mod.fl Imp.IEC-Tel.t%30477

MUESTRA CURTE ESTRATIGRAFICO ENbAYO HUMEDAD COMP. SIMPIL EDOMETRO WRITE QUE PASAPROFUND. STANDARD¡ OBSERVACIONES CUF.

14 1 T t:>o metros Colum-a Descripción de¡ terreno t! 51 4 *l. C 503 COi M.O.=-= Usa
00011 CC 4 10 40 1 200

13 0

15
.0

1)

o

17

.0

0

0

LEYENDA- A=Muestra ulterado límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 Muestra inolforado 11 límite plástico

5 Muestra standard % de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE L-A VIVIENDA LOCA11DAD

DIRECCION GENER^L DE MINAS TRABAJO N.o DIRECCION GENERAL DE UR@ANIGMO SONDEO PROFUNDIDAD

11WRIO GEOLOGICO Y MERO DE MARA FECHA
GERENCIA DE U-RE^NIZ^CiON

0 0 1 7 20 09 HOJA N.-
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Mod.21 lmp.JEC-T*LM@477

ENSAYO HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMETRO CORTTE 9 1 4, DIO *lo oí. QUE PASA
CLAF.

MUESTRA
- PROFUND. CORTE ESTRATIGRAFICO STANDARD¡ OBSERVACIONES 1 1

-
---- ----1 C> 02*4*9492*§ MAL 2~ *l. 50) C03 M.O- - � = -- = §oN,* L Tipo Columno Descripci6n de¡ terreno DEfoft CC &o c

4 lo 40 200

55 -2.

i! n r t,.*- c1n d

mas

57

59 Limo aranoso 32

7 Arcillas rojan de bein
plestícidad

7
jpj

o
J 4

) yo[

1 1-12 9 0 0 11

6.r- q_- - u 55 45 l�l

0<
*
0

13

15

17

0

21

LEYENDA- A=Muestro alterado = límite liquido OBSERVACIONES GENERALES

1 =Muestro Inciferado el = Límite plástico

S= Muestra standard de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA, MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALIDAD

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N DIRECCION GENERAL DE URBANISMO SONDEO PROFUNDIDAD

INSTRUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA FECHA
GERENCIA DE URBANIZACION 00 17 20 HOJA N.o

RESULTADOS DE 10S ENSAYOS M<>d. ti Imp JEC - Te¡. tss o4 77
MUESTRA PROFUND. CrJRTE ESIRATIGRAFICO ENb.AYO

¡,HUMEDAD 1 COMP SIMPLE EDOMETRO �L c_, R r E 1/. 01,1 c-�. QUE PASA1 STANDARD 1 OBSEPV4CIONES 1 -- -- - CLAF.
metros «> 11 e* 43 c 503 C03 M.O.= === URSN.` 1 r¡w colurrina Descripción de] terreno m 1 1 E -a C a S R a a 8 ¡Kln 901(01 DE*FOt Cc 4 lo 40 200

sm

3

4

9

lo

13

16

lo

19

LEYENDA- A=Muestro alterado =Límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 =Muestra inalletada 3 = limite plástico
5 = Muestra standard A=% de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALIDAD

DIRECCION GENERAL laK MINAS TRABAJO N' DIRECCION GENERAL DE URBANISMO 5C',-j'DE0 PROFUNDIDAD
-

INSTITUTO GEOLOSICO Y MINERO DE ESPARA FECHA
GERENCIA DE URBANIZACION 00 17 20 HOJA N.o

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ti Imp JEC - TeL 253 « 77

MUESTRA C�- WTE ESTRATIGRAFICO
ENSAYO HUMEDAD COMP SIMPLE EDO.METRO CORTE 9 ', QUE PASAPROFUND. STANDARD OBSERVACIONES 1 1 --- - le -i., el. CUL

N.: 1 Columna Descripcidri de¡ lorfeno o22R.02SR299 mea 50� co! M.Ouu 11FOR Cc (D c - Usa
- - - - - - - - - - 4 10 40 2w

7,7

.0

j

n

LEYENDA- A - Muestra alterado =Límite liquido OBSERVACIONES GENERALES

1 =Muestra inolterado 0 Límite plósfico

5 = Muest. a standard A % de humedod natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALIDAD

DIRIECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N DIRECCION GENERAL DE URBANISMO PROFUNDIDAD

INMIO GE01061(0 Y AMAM DE Wi%ÑA FECHA
GERENCIA DE URB^NIZACION

00 17 20 12 H DJA Nf

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Mod.21 lmo,JEC-Tel.ts5o477

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO ENbAYO
1. HUMEDAD COMP bIMPLE EDOMETR i) CORTIE *lo o/. *la QUE PASA CLAF.PROFUND. STANDARD OBSERVACIONES

N.- 1 fipo COlum1,0 Descripción de¡ terreno ¡mea
c

503 C03 M.O. Usacc eg
~lo- 40 200

3

,j

13 o
,0

fj

0

k)

0

16 0

0 s)
-

1

0
1-

0

12

LEYENDA- A=Muestra alterada líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 =Muestra inalterada C; límite plástico
5 Muestra standard a % de humedid notural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALIDA U, -

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N DIRECCION GENERAL DE URBANISMO Silo `ROFUNDIDAD

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE MAÑA FECH?-',
GERENCIA DE URbANIZACION 1) 17 20 1 3 HOJA N.`

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ~d.11 fmp�JEC-Tel.t55o4?7

-MUESTRA CCRIE ESTRATIGRAFICO
ENáAYO i, HUMEDAD COMP. bIMPIE EDOMETRO CORTE -1. QUE PASA

PROFUND. STANDARD 1 OBSERVACIONES 1 1 - --- -- (I.AIF.
metros a <> 2 <> <> C> e 503 C03 M. 0. - USCS

Nj 1. Tipo c, 1 u rr - a Descripci6n del terreno * lo# C1: 40 C
1 10 40 2w

110/ 1

2 v

3

4

0

0

o

0

0

13
.0

a
w

s

-

3 v

j

J a

V
.1. W

0

LEYENDA- A=Muestra altefada = límite líquido OBSERVACIONES GENERALES

1 =Muestra inalterado el = Ll`mite plástico

5 = Muestra standard A = % de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA tOC.4LIDAD

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO NO DIRECCION GENERAL DE URM^NI5MO SONIDEO PROFUNDIDAD ZIC,:�

INSTITUTO GEOLOSICO y mao DE EPAM FECHA
GERENCIA De URBANIZACION 0 0 1 7 20 1 4 HOJA W

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ti Imp. JEC - Te§. M 04 77
ENbAYO

1. HUMEDAD COMP, SIMPLE EDOMETRO COiRTEMUESTRA PROFUND. CORTE ESTRATIGRAFICO STANDARD¡ OBSERVACIONES
c>/. QUE PASA

CUF.
metrosN.� L T¡1>0 columno, Descoipción de¡ terreno c, 211 A* §lega a ww!"- cc 0. 9 503 COI M.O. UscS

1

lo

o

1 o r - v irues� í-

3
0,

0.

fp

7

lo-

0

or

15

16 J/,0

17 o
v

0

0

t9

6-22

LEYENDA- A=Muestro alterado =Límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 =Muestro inolterado e] = LfmM plósf ico

S = Muestra standard A=% de humedad naturol



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA A � 1 r)

DiRECCION GENERAL DE URB^NISMO R
DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N

INSTITUTO GEOLOGIO Y MINERO DE ESPAÑA FECHA
GERIENCiA DE URBANIZ^CION H, -1A N f

RESULTADOS DE YOS mod. ii Irnip JFC - Te§. ess 94 -7

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO ENbAYO l, HUMEDAD 1-, Qu� PASA CIALPROFU��D STANDARD 1 OBSERVACIONES 1 1
Tic los C- C el M 0 -Jur- ci Descfipci6n del terreno 2

4 lo 40 200

3

LEYENDA- A Muestra alterado límite líquido OBSERVACIONES GENERALES

1 Muestra inalterado límite plástico

S Muestra standard % de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCA.LIDAD

DIRECCION GENERAL DE URBANISMO PROFUNDIDADDIRECCION 411NERAL DE MINAS TRABAJO N.*
GIRENCíA. DE URBANrZACION 0,0 1 7 20 1 6 HOJA N?1115=110 ~061(0 Y *#M DE W41U FECHA

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ~0 ~xc-TeL~

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO ENSAYO 1, HUMEDAD COMP. SIMPIE EDOMETRO CORIE 01, QUE PASAPROFUNO. STANDARD OBSERVACIONES 1— 01. 1. - CUF.
50) ¿03 NCO. usaN.o L Tivo Columna Descripcién de¡ terreno Cc

Arcillas 1--�jas de il�'Jj'13
7

0 0. F.

3

4

r

lo.

3 S 4E

.0

2,'
Y

R

.1
1
31. *-0

l7

la - 0

19

0

LEYENDA- A=Muestra alterado = Límite liquido OBSERVACIONES GENERALES
1 =Muwtro lnolterado c = Límite p~ico

5 = Muestro standard A = % de boa~ 0~1



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO NO DIRECCION GENERAL DE URBANISMO

INST=0 ELOLOGICO Y AUNERO DE ESPAÑA FECHA
GERENCIA DE URBANIZACION 00 17 20 17 HOJA W>

RESULTADOS DE LO.S ENSAYOS

MUESTRA CURTE ESIRATIGRAFICO ENbAYO HUMEDAD COmp -,IMPIE QUE PAbA
PROFU1,4D. STANDARD¡ OBSERVACIONES CLAL

metros 9 3 of si:) C-0, 1,1 0
N 1 Ti- o Colu—r, Descripci6n de¡ terreno U(& 11140 DiFOR cc -lo 40

10

14

ti

31

LEYENDA- A Muestra aiterada límite líquido OBSERVACIONES GENERALES

1 Muestra inalteraca límite plástico

5 Muestra standard % de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCAL K.- A 0

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N' DIRECCION GENERAL DE URBANISMO ',iDIDAD

INSTITUTO SIOLOSICO Y MINERO DE ESPAÑA FECHA
GERENCIA DE URBANIZACION 17 20 1 -)JA N.`

RESULTADOS DE LO,S ENSAYOS Mod. 21 Imp JEC - Te], ML 04 'r

MUESTRA C'�'RIE ESIRATIGRAFICO ENSAYO Huk�ED-�,rD' COMP. bIMPLE EDOM�Tw 1-Lkft QUE PASAPROFUND. SIANDARD OBSERVACIONES CUF.
a 1 o rIC), CQ M.ON i 1 Descric-ci6n J"I Ierreno sic& c� 4 10 40 200

c,

LEYENDA- A Muestra alterado límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 Muestra inalferado límite plástico
5 Muestra standard % de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCA. G)

DIRECCION GENERAL DE MINAE TRABAJO N DIRECCION GENERAL DE URBANISMO m"-FuNDIDAD

INSTITMO GEOLOSICO Y MINERO DE ESPAÑA FECHA
GERENCIA DE URBANIZACION

720
H,-)JA N.'

RESULTADOS DE LO S ENSAYOS Mod. 21 Imp JEC - Tel. 2!5 04 77

MUESTRA CORTE ESIRATIGRAFICO ENSAYO 1, HUMEDAD COMP SIMPLE EDOMETRO L0kl-E e:, QUE PASAPROFUND. STANDARD¡ OBSERVACIONES 1 - -- CLAF.
N, Tipo metros Colurnna

1 Descvipción del terreno 110, .
#*Fof C', C 503 CO-, M. 0. - = =

1
uu agita' DE 4 10 40 201)

77

"y
j

r

v- 37 n

1 a

LEYENDA- A-zMuestra alterado = Límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 = Muestra inalteroda (1 -- Lifflita plástico
5 = Muestra standard a % de humedid natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCAI. IDAD

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO NO DiRECCION GENERAL DE URE^NiSMO

GERENCIA DE URBANIZ^CION i:-)JA N.'INSMUTO 611011061110 Y AUNRO DE ESPAÑA FECHA 00 1 7 2020
ENSAYO

RESULTADOS DE 10 5 ENSAYOS Mod.21 J~JEC.T@1.235o477
MUESTRA PROFUND. CORTE ESTRATIGRAFICO STANDARD¡ OBSERVACIONES

-1, HUMEDAD COMP. SiMNE EDOMETk(J CORT t

,

19 -1, 91, QUE PASA (LAF.
iDO C SO:, col M.O USCSN.O -t

-IT
metros Colurrira Descripción del terreno 912

1
FOR cc 41

_í0 40 200

-9 EL

u

0

j

o-

22

LEYENDA- A=Muestra alterado límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 =Muestra inalterada 0 límite plástico

5 = Muestra standard A % de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N DIRECCION GENCRAL DE URBANISMO FRJFUNDIDAD

INSTIMIO GEOLOGICO Y MINFIO DE ESPÚA FECHA
GERKNCIA DE URBANIZACION

1 7 202
HOJA N.-'

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Mod. ti Imp JEC - TeL Iss o4 T7

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO ENSAYO HUMEDAD COMP SIMPLE EDOMETRJ CORT`FE QJ¡-- PI'�APROFUND. 1 STANDARD OBSERVACIONES CUF.
so, CO: m� 0. -metros Descripción -de¡ forreno cc e 1 cN' 1 Columna

4 10 40 no
0

A i- Ci. J, -1 j 11 V 0

t

7 J

:r

fi;

LEYENDA- A-Muestra alterado - límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 = Muestra inalterado L- Límite plástico
5 - Muestra standard A % de humedad natural



prJL1
MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA

WRECCION CIENER^L 011 MINAS TRABAJO N` DIRECCiON GIENERAL DE URSANISMO LINDIDAD

M1111110 ROLOCK0 y MERO DE MAR¡% FECHA
GOIRENCIA Olt UREANM^CION 0 1 7 2022 2dA N.o

RESULTADOS DE LC»5 ENSAYOS Í~1.21 Imp JEC-Tei.2$3«77

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO ENSAYO
HUMEDAD COMP bil-IPLE EDOMETw_) C0kff t C ", -1PROFUND. TANDARD QUE P^SA CUL1 5 OBSERVACIONESmetros C a mes. Rehaz 1,I.#OR Ce 50 coy -M 0 -N 1 Ti olurn-o De.scrinctón fe¡ larreno

A lo 40 Ion

ti: ¡dad,

0

ZI/

la

el

LEYENDA- A=Muestra alterado = límite liquido OBSERVACIONES GENERALES
1 =Muestra inalforado a = Límite plástico
S =Muestra standard A-=% de humedad natural



- 1 1 . 1 - 1, � -�.- .. 1 - -MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA
DIRECCION GENERAL DE URBANISMODIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N` P ROFUNDIDAD

1#5119111110 GE01.06110 Y JILÍNERO DE ESPAÑA FECHA
GERENCIA DE URBANIZACION 0,0 1 7 2023 HO)A M.-

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ¡m;> JEC-Tel.25504,7

MUESTRA PROFUND. CORTE ESTRATIGRAFICO ENbAYO
¿, HUMEDAD COMP. bIMPLE EDOMETRO CORUE QUE PASA

1 STANDARD¡ OBSERVACIONES 1 - 1 - --- - (LAIF.
N,'L TiDo metros Columna 1 Descripción de¡ terreno §leí 4,., [*. . c, 503 CO: M 0 Usa

lo 40 2,00

17

la

ü

LEYENDA- A=Muestra alterado -- límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 =Muestra inalterado límite plástico
5 = Muestra standard % de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALIDAD POLIG9W SEQUERO TT

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N DIRECCION GENERAL DE URBANISMO :7;,,) � -D 24 PROFUNDIDAD 29 ni.

GERENCIA DE URB^NiZACION Z 4 l+,:)JA N.*INSTITUTO 6110LOSICO Y MMERO DE ESPAÑA FECHA
RESULTADOS DE LO#S ENSAYOS

MUESTRA PROFUND. C��,RTE ESIRATIGRAFICO ENSAYO
1. HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMET1:0 CORITE QUE PASA—- �- 1 STANDARD OBSERVACIONES - - - . -

7
11 ', 1

11 (LAL
N_.01 [Tipo metros Columna Descripci6n de¡ terreno MOL xv~ Ce e (p C SO., CCI V.O. USCS

4 10 40 j 200

7

7S

A

v/o

7

12
1
10/

13

15

16

19

20

LEYENDA- A - Muestra alterada límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 = Muestra inallerado u límite plástico

5 = Muestra standard A=% de humedad natural



LOCALIDADMINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNiA MINISTERIO DE LA VIVIENDA
75

DIRECCION GENERAL 011 MINAS TRABAJO N" DIRECCION GENERAL DE URBANISMO PROFUNDIDAD

INSTRUTO GEOLOGICO Y WHIRO DE WARA FECHA
GERENCI^ D« URBANIZ^CION

00 172025 HOJA Nf
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ModAl Imp JE.C.Tel.M0477

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO E Nb A YO 1. HUMEDAD COMP. bIMPtE EDOMETRO CORTE -1. QUE PASAPROFUND. STANDA11) 1 OBSERVACIONES 1 L- . - - -- -- - - -- - 110 (LAL
gas 5031 Tipc) metros Columna Descripción de¡ terreno -221111*92 vilim, .1

Foft cc ec 41 c CO> M. usts
A 10 40 700

v

3

0
1 2 7

,
lo

Oy

0"

13
El 12 i r�

0

y ov-

0 0
00

LEYENDA- A=Muestra alterado límite líquido OBSERVACIONES GENERALES
1 =Muestro inalterado .1 límite plósfico

5 = Muestra standard a % de humedad natural



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N<' DIRECCION GENERAL DE URSANISMO PROFUNDIDAD

lngam Q01.06KO y mwao DE ESPINA FECHA
GERENCIA DE URS^NIZ^CION 17 26 HOJA N.-

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS IMO.JEC-T@t.t9So4T7

MUESTRA PROFUND. CORTE ESTIR^TIGRAFICO ENSAYO 1. HUMEDAD COMP, SIMPLE EDOMETRO CORHE QUE PASA
1 STANDARD OBSERVACIONES l--- - -- -- - -- CLAF.
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L A B 0 R A T 0 R 1 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

EL SEQUERO El
DENOMINACION TRABAJO CLIENTE

COMPRESION SIMPLE

N.* Labo- Profundidad Dimensiones % Densidad É 'a Cargo ResistenciaSondeo ratorio M. 0 cm. Alt. cm. Humedad seco --n Kg. en 1(91cnix E o

4 4,00-4,45 5,60 11,.10 21,99 177

6 8 00-8 ¡45 5,60 11 22 V, 13-3 jj

12,00-12,4� 5,60 11,20 20,54--- 17731 20 -j2,jC 3.735

12 16100-16,35 5,60 1-1,20 19,7

3 24 4.JO-4,45 5,60 11,20 10.69 11 2, ¿l] 5�� 7

4 32 B.OO-8 45 5,60 11.2E 15,32 í1,65, 7!� 2 . 3-1 2

-j4 127OC-12,14S) 5.60 11.20 17,G8 1 9 1 á 6 -319.90 --56

.
795 y 9 0-4 t. á 5 5,60 11.23 12

4 C2-4,30 5,50 11,20 2-'- -1.589 i 2

�10-¿� 45 9 G í_- 3 5,55.60 11,22 13

'3 "C-rA 5 5 l� 1 1 1 2:"
mod. 18 - J F- C - TeL M$ 04 77



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁi;IENIO DE G£015CNIA
DIRECCIOW GENERAL. DE MiNAS

L A 8 0 R A T 0 R 1 0
14NSTITUTO GEOLO61CO Y MIMERO DE UPAÑA

EL, SEQUERO II
DENCIMINACION TRABAJO CLIENTE

COMPRESION SIMPLE

DimensionesSondeo N.* labo- Profundidad % Densidad i; Z Carga Resistencia
ratorio M. 0 cm. Alt. cm. Humedad seca en Kg. enkq/cm2 Z

70 C-4 5 5,6S 11 2J 1-1,90 1.984

718 92 4.00-á 45 5 6CI 11 20 18,25 1,654 1-'D.79 l'.9C

19 1 'LI 0 4,00-4.45 s.únu ll 20 25,14 1 5- 0 `4,33 1,80 lWI

20 106 4 . 00-á 45 5,60 11,20 21.86 1.517 1 51 57 2151 i--i

21 112 4 . 0 C-4 ,15 5,70 11 20 23YOG 1.5a a c,13,79

22 119 0 0-4 í1,5 5,50 11 22 15,7,`, 1 ES U' 8

7 -z 124 4 , 0 5-4 5,60 11.,2L'J 20,139 1.597 9

2-! 13 I_n 4,00-4 -iS 5,60 11 22 2d 7/l 1,595

Mod.113 - J 2 C - TeL 255 04 77



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTEMÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS
LA E30 RATO R 10

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINIRO DE ESPAÑA
TI

DENOMINACION TRABAJO 1- o q:ro UÍ o CLIENTE

COMPRESION SIMPLE

DimensionesN.* tabo- Profundidad % Densidad 1 Cargo ResistefidoSondeo a
ratorio M. 0 cm. Alt. cm. Humedad seca en Kg. snkq/cm2 0

2 17 41 00-4,39 No se pudo hacer F-,:)r e�,tar dícl3 t-át-r d

20 0, u0-10,30 No se pudi hac2r Uor esLr-,ar a

Nc se pud¿2 hacer For estar diz a TTu,35-,ra cu- a

4 30 4.00-4,45 y sgr in3u icíantE.

45 Nn sa pudo h-ac,?r e-sLar dicíra nlues ra sil�7 4,9 4.00-41 1--- z�-ij

I-j
9 so 4 0 0-4 4 5 No c, ri! i a s t 2 n su.

Mod. la - J C 255 04 77



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE G£0TICNIÁI

DIRECCIOM GENERAL DE IMINAS Y COMBUSTIBLES LA 80 RAT 0 R 10
INSTITUTO GEOLOS0 Y MINERO DE ESPAÑA

70NDEO N." MUESTRA N.- 4DENOMINACiON PROFUNDIDAD

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

7 1 2 Peso espec"¡co, de las partículas:Densidad seca inicial: 1972'� Humedad inicial:
Indica de poros inicial: n.ñ/,j Humedad final. 2�,. 31z

.2� Grad3 de -s,�jtt-:rp3cijn n i u, i al,

0 Ti l0
(D

Í
C

-T 1

Dói 5 0,07 0.1 0,15 0,2 0,3 0,5 0,7 1 1,5 2 3 5 io 15

Presiones Kg. /cm.'



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁM11910 DE G£OTECNIIII

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACION F-1 ArrubaISONDEO N.o 11 MUESTRA N.o PROFUNDIDAD

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICADpn,3ídad A

Densidad seco inicial: 1.865 Humedad inicial- 17,56 Peso espec`ico de las partículas.. 2 'j,'

Indice, de poros inicial- ü,470 Humedad final: 14.7G)z

.2- -j-g s3,t¡ir,3ci,'n 5n-*,--,.-al:
0.460

U,440

Q

13.430
u

0,42C

0
0

<D
�ic

�l, 4 0 G

7 F

0,07 0,1 0,15 0,2 0.3 0,7 2 7 10

Presiones Kg. cm.'

E 1 - j E C



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTIMENTO DE GEOIECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LA.BOR A T 0 R 10

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACIONE1 A=ubaISONDEO N.o 1 MUESTRA N.<> 1 C) PROFUNDIDAD 1 2. Uj

ENSAYO EDOMETRICO

9,167 CURVA EDOMETRICA,

Densidad seca inicial: J,G8,5 Humedadinicial: -22.40 Peso específico de los partículas- 2,73-:

Indica de poros inicial: 0, 6 OJ Humedad final.- 22,59

i�r-ado d-� sat�j.rac,6n ínicial: 93.31

0 7-í0

-rri 5 áo
20

(D

5 2 0

11 3 0

00.3 0,07 0,1 0,13 0,2 0,3 0.5 0,7 1 1,15 2 3 3 7 10 15

Presíones Kg. /cm.2

Mod. F i -J EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁME41TO DE GEOJECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLB
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACICT�j--El ArrubaSONDEO N.- 1 MUESTRA N.` 12 PROFUNDIDAD �11 55 3

ENSAYO EDOMETRICO

Densidao ñabural ¡nLc¡-i1: 2,054 CURVA EDOMETRICA

Densidad seco inicial: 1 , 68 4, Humedad inicial: z 1 9 es Peso espec-'-"ic-o de las partículas:

Indica de poros inicial: 0. 594 Humedad final:z
Grado 19 satij�-,��c:L�n

1-
2

0,590-

0.590

0 570

u

0 0
0
CL
(D

0.540

-t-4-

00,5 0,07 0.1 0,15 0,2 0,3 0,5 0,7 j,$ 2 lo 15

Presiones Kg. 1cm.'

~JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁM.INTO DE GEOTECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y 'LOMBUSTIBLES
LA 13OR A T 0 R 10

INSTITUTO GEOLO61CO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACIONE1 ArrtibaiSONDEO N.- 2 MUESTRA N.O 17 PROFUNDIDAD

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICADgn �3iLjat-l inic3- a¡ Í 559

Densidad seca inicial. 1 Humedad inicial: 9 25 Peso específico de las partículas. 2.7Cc3

z Indica de poros inicial. 3,817 Humedad final: -la

Gradi de ¡ni-cial: '32,29

0.810

0,771',

09737
u

0

0
0

~a 0,35C

j
0.

1+

LL JJ

41

00,s 0,01 0.1 0,15 0,2 0,3 0,�3 0,7 1 1,5 2

Presiones Kg./cm.'

mod.Ei-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE GOTECNIÁ
DIRECCION GENERAL DE IMINAS Y COMBUSTIBLES

L A B 0 R A T 0 R 1 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION El Ar-c,ibnISONDE0 N.o MUESTRA N.- 24- PROFUNDIDAD 4,00-4,45

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICAinL(-�i-,al: 1,92-7,

Densidad seca inicial: 1 757 Humedad inicial: 9 , 2,4 Peso específico de las partículas: 2

-7 Indica de poros inicial- CI. �323 Humedad final: 17,32

0 Gr ad o ii 9 2 -,at urac ¡ó n n Í c i al 7 9 3

09510

0 5 0

u
0,490

0-CIl1480 i0CL
(D

(D
u

.4 70

0.460

'31 �j

co,% 0,07 oj 0,15 ola 0,3 0,5 0,7 1 1,5 3 5 7 10 15

Pr-esiones Kg./cm.2

Mod.E1-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA' DEPARIMÁENTO DE GEOTECNIÁ:!

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMIUSTIBLES
LA BO RA TOR 10

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACIONE1 ArrubalSONDEO N.' MUESTRA N.* 30 PROFUNDIDAD 100-4

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICAinicial:2, Í

Densidad seca inicial: 1,62H Humedad inicial. 15, C)� Peso específico de las partículas., 2,735

16,30Indice, de poros inicial: 0. 496 Humedad final:

Grado d3 saburacián inicial: 92,95

�,,.490

07480

<D 0,470

u

09 ��ho

00
0

0.44 0

09430

C., 1
n1

00.5 0,07 0,1 0,15 0,2 0,3 0.5 0,7 1 1,3 2 3 5 7 10 111

Presiones Kg. /cm.2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOTECNIÁ!

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABOR^TORIO

INSTITUTO GEOL060 Y MINERO DE ESPARA

ADENOMINACIONF-1 ArrijbalSONDEO N., 4 MUESTRA N.* 32 PROFUNDIDAD

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA
D-3n3idad n-3tur,31 inicíal: 2,111

0 5 a a 2.91Densidad seco inicial: 1,9 Humedad inicial. 1 Peso espec,#ico d la p rtícul s: 2
0
:2� Indice de poros inicial. 0, 547 Humedad final: 1 51 8 2

.2� Grado j9 s-atur3cic')n inic í,21: -58
C) 0,540

0,530

0,520
�k\

u

0
0
CL

G749n
(D

0 0

0,473

o�460

0,450

J.á40 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5 0,7 1 1.15 2 3 5 7 10 15

Presiones Kg./cm.2

Mod.EI~JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIÁ:¡

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOSICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION F�l Arruba-150NDEO N.O 4 MUESTRAN.* 34 PROFUNDIDAD 1 2. 0 2,

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA
D-gn,3i(�ad nutur3l in�ci�-il: 2,035

Densidad seco inicial: 1,73,23 Humedad inicial: 2í-j, 2,3 Peso específico de las partículas: 2.6�i2
Indice de poros inicial.. 0,640 Humedad final: 21,521

Grado de saturación inic-ial.-90-;13

0,640

U G,620

0.60C

2

(D

11 Mil

T 1
00,�5 0,07 0.1 0.15 0,2 0.3 0,5 0,7 1 1,5 2 3 7 10 15

Presiones Ko. /cm.'

mod. E t -J EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁ,12410 DE GEOTECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMOUSTIBLES
L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLO61(0 Y MINERO DE ESPAÑA

'39 o-DENOMINACION F-1 Arrub,,3150NDE0 N.' MUESTRA N.* PROFUNDIDAD �l

ENSAYO EDOMETRICO

Densidad natllu,al inicial: 2,169 CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1.11371 Humedad inicial- Is,93 Peso especifico de las partículas:

Inclice de poros inicial: 0,525 Humedad final: 5 7 Cl

ac 'n inicia-1.-.2. Grado de s-,i�ur- 0

0,520

u

0,50C

0 0,48L
0
(D

0,46C

0 144�

01.42C

¡H

00,5 0,07 0,1 0,15 0,2 0,5 0,7 1 1,5 2 5 7 lo 1.5

Presiones Kg./cm.2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMIINTO DI GEOTECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOtOGICO Y MINERO DE ESPAÑAL

DENOMINACICIÑ Cl ArrubalSONDE0 N.' 6 MUESTRA N.* 44 PROFUNDIDAD GU-4 3 0 rr

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA
Dgrisidad na1uu---21 inicial: 2,036

Densidad seco inicial: 1,572 Humedad inicial: 29 5 0 Peso específico de las partículas- 2, 716

z Indice de poros inicial: 0,720 Humedad final: 22.09

0 16Gr9do de satur3c¡3'n inicial: 999

0470

07650

0
0
o-
(D-00.610

159 ri

5 7

a

1
00,5 0,07 0.1 0,15 0,2 0.3 0,5 0,7 1 1,5 2 3 5 7 10 15

Presiones Kg./cm.2

mod. E 1 -j EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTIMINTO DE GEOTÉCNI1:¡

DIRECCION GENERAL DE MíNAS Y COMUSTIBLES L A B 0 R A T 0 R 1 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACIG.�Zl Arrt�bal 30NDEO N.> 7 MUESTRA N.,> 49 PROFUNDIDAD 4,00-4945

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,611 Humedadinicial: l'�',7,1� Peso espeé.7'¡co dejas partículas.. 2 -5- L�

Indico de poros inicial- 0,663 Humedad final: 22,27z
Grad.r, d20

07650

09640

0,630

N

0,620

0
0

(D

0, 59-9

L

0, 57Ü

00.5 0,07 0,1 0,15 0,2 0,3 0.5 0,7 5 7 10 15

Presiones Kg./cm.2

mod. E i -j EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOTECNIÁ
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

L A B 0 R A T 0 R 1 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACIC,,,�, El ArrubaISONDEO N.' 9 MUESTRA N.* 59 PROFUNDIDAD l�7L�2-4

ENSAYO ECDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA.

Densidad seca inicial: 1,a-n Humedad inicial: 5 Uj Peso específico de las partículas..? 777
Indice de poros inicial: Humedad final:z 5 7

i-n-�cial:7'9 83

2 510

211, .¿�30

z3
4 7 J

00,5 0,07 0,1 0,1,5 0.2 0.3 0,5 0,7 1 7 10

Presiones Kg./cm.2

,vod. E 1 j E C



MINISTERIO DE INDUSTRIA IWÁRTIkENTO DE GEOTECNIÁ::

DIRECCION GENERAL DE MIMAS Y- COMBUSTIBLES
L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACt'C,,E:.I-Ar-,tibal SONDEO N.O MUESTRA N.* 6� PROFUNDIDAD S

ENSAYO EDOMETRICO

D.n3id-i1 natural 2,0,�2CURVA EDOMETRICA

Densidad seca iniciai:l,"7�15 Humedad inicial: 19 73 Peso espec`fico dalas partículas:

z Indice de poros inicial: un 58 1 Humedad final: 2G,93

.2� R5C3

07570

u

0
0

ID

j

J 4 9 IJ

7 C,

0,3 0,7 1,5 2 10

Presiones Kg. cm.'

mod. E t -J EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAME4,0 DE GEOTECNIÁ
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

L A 8 0 R A T 0 R 1 0
INSTITUTO GEOLOSICO Y MINERO DE ESPAÑA -

DENOMINACIONE1 Arr-ubalSONDE0 N.' 10 MUESTRA N.O 156 PROFUNDIDAD 9 02-8.45

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICAD,qnsij'aL¡ i-'nlciul:2,077

Densidad seco inicial. j,77:s Humedad inicial. -1, -7 , 13 Peso específico de las partículas: 2.G9G0
Indice de poros inicia¡- 0 , 5 17 Humedad final: lCj,.87

.2� Gr,-jdo d.9 saturjci'n inicial: '11

C,500

0,490
u

C)
0

72,

111 , 4 6

4 11

'Lisu,43!'111

0,1s o,2 0,3 0,5 0.7 1.5 2 3 5 7 10

Presiones Kg. cm.2

E -J EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE GEOTUNIk
DIXECCION GENERAL DE AUNAS Y COMBUSTIBLES

LABORATORIO
INSTITUTO WOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACIONE1 ArrubalSONDEO N." MUESTRA N.<' 70 PROFUNDIDAD4,00 -4,á5

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICADa n3i,,jad natiral inicial: 2,218

Densidad seco inicial: 1 98 6 Humedad inicial: 11 66 Peso específico de las partículas- 2,650

z Indice de poros inicial.. 0, 3334 Humedad fina¡.- 13,21

0 Grado de sa�uracic')n inicial: 92,12

0,33C

0,320

JY310

0,30C
(D

0
0

-o 0,290

0.9280

0, 279

C.26C

0 2

00,5 0,07 0.1 0,15 0,2 0.3 0,5 0,7 2 3 10 15

Presiones Kg./cm.'



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENIO DE GEOTÉCNIA
DERECCION GENERAL DE MINAS

LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOrW(0 Y MINERO DE ESPAÑA

TRAB^JO Nf DENOMINACION '�^L A��i-IU�r3Al-cLirt4TE muríSTRA M.* A-6

E N 5 AYO C. B. R.

Densidad m¿xima - .............. ................ ............

Humedad óptima correspondionfo ...................

Proporción del maferial superior a ......... ..... ..............

15 Libras.................................... ....... . .........
2,20

2,10

2,00

L L,��4

-0 1,70

1,60

1,40 �TI
1,30

7
Indica C- B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humedad de Agua ab~" Enfunnacimiento
apisonado Don-Aciael seca

% %

1 á 5.. ............. 1—.............. ................................ 1 ....... .......... .... ............ . . .......

1 j? 249 1 BE n.2; 13............... ——— .... .............. ............ .............. ... ........ ......

.. ...............................

............................... ........................... ................. .................... - -------------------------------------- ----------------------------------------------------- .............. .................

................. ....................... ................. - .......... —... ...... .................. . .__— .................................. . ..... . .. ........... ---..... ..............

...................... ............ ............ . ...... ................... ....................... ....... . .............. ..... . ....... . ........... . .

Cuando el su^;* —i.rial s~lor a 314 de pulgada, la densidad máx;ma tine w* da es la *6#qido utiliza0cio »l mismo m~*4 susfifuído
ffiplea para h.<.r al C. 3. R. El val~ cí- dicha de-s;dad no coincidirá, por ta-to, con la ci~siciad máxia normal de$ A~icio
ton l -41*041 a 314.

Mod. 61158 - Imp. JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENIO DE GLOTECHIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N.* DENOMINACION EL MUESTRA PC A-10

ENSAYO C. B. R.

Densidad máxima ................................

Humedad ¿pfima, correspondiente ................... ------

Proporti¿n CW material superior a % * ......... ..... ... . ......

S,c>6r*cw<ja .................................... ...........

2,20

2,10

2.00

1,70

1,40

1,30

1,20

Indica C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Hu"*d de Agua &h%"* Efu~cl
apisanaclo % %

3, C91 1,77..................................... ........... ...... ----- ...... ...... .. ...... 1 ...............
12,9i 2,3.................................. ....... .................... ... ---------- -------- ....................................

12,99 *. e, - �; (-j, i 9.5................. ............ ...... ... . .......... -1 ................ ................. ....... ..............

06servaciones: ............................................................. - .... ............ - ........ ............. ---- - -- - ------------------------- ........................ ............. ..................... .

..... . ............... ........... ........ . . ................... ....................... -- .............................. . ............. ................. .......... ... ~ ........ ...

............ ............................. ........ ......... .................... -1-, ................. ....... ............. ....... ....................................

C ...jo el .~;* comien* n,af*pimf supvíop a 314 de p.Iq*<j*. ¡a t4.naidiad ¿xima qm. xa da es la ob%»IA& ufibreacio -l rniso »-;Ow W susiifuídw
qu. se 0.P494 p*va hacer el A~10 C. B. 2. El va¡~ d. dicha ciembiad no coineld$rí, por tanto, con la a~d*a máxi.4 T~41 de# *P~&" hf.mfd*

con *l IrÁ«M« a 3t*.



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOTECHU
DIRECCiON GENERAL DE MINAS

LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOSICO Y M*110 DE ESPAÑA

TR^BAJO Nf DENOMINACIO14 F-1 APRUBAL CLIEITZ MUESTRA N.'

ENSAYO C. B. R.

Densidad m¿xima ................................ - ...........

Humedad ópiima correspondionfo ............ - ...... ...... . ...................

Proporci4n de¡ maiwiel suf»rior a % * ......... ..... --------- -------------

1 15 L i'-- r a -3Sobrecwga .................................... .... .. .......

2,20

2,00

-0 1.70

IW

1,40

1,30

1.20

6

Indico C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humejad de Agua ab-whida
&piso"- % - %

17 ri. 299. ..... ........ .t ....................... . .. ----..........

13,59 1782 01710 0,240..................................... ................. .... .. ................ - ................... . ............
13,39 1.85 1.280 0,122........................... - ........... ----------------- ........ ........ . ..... ........... . ....

06servaciones: ..... . ............ ............. ......... ...................... . ......................................................................... - ----------- ~ --------- - ------------------------------- ----------- ............. .

.............................. ..... ....... - ....... ........ ............ .. ..................................... .......

................................................................................. ..--- ....... ................ -- ....... ... . ....... - ........ .......-......... .. .............. . ..........

Cuenja el %.m* ccmfi"* met*ríal supefico- a 314 de pulgada# IA J"sl<ib<i máximo q0o se da, 0% 14 ol>t"lda utifixuede .1 milmo, m***0.1 suafifuida
xo 0.plee, par. hacep al ntayo C- 9. R. El y-%se J* dicha J~Jad ~ coin<idlrá, FMY 140#0, con la j~lidoj máxima »0~1 de¡ apisom.clo bf-ida

co. al m&~*# Inísp#or a 314.
moL 611 Se - Imp. JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIÁ
DIRECCION GENERAL DE MINA3

LABORATORIO
INSTITUTO GEOL09CO Y MINERO DE ESPAÑA

TR^BAJO N.* DIENOMINACION CLIENTE M U ESTR^ PC A- �i

E N 5 AYO C. B. R.

Densidad m¿xima ................................ ......... ------

HumeJad ¿pfim,» corresponjienfe ................... ...........

Proporci¿n cW n»Wrial supe~ a % * ......... ..... ..... ..... ......

1-� LíbrasS*6r*caw. ....................................

2,20

2,10

:400

1,90

1,80

1,70

1,30

9 2

Indica C B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Da~ socaaploco*jo % %

5 JJ 1,75 '950 10.
................ ... ..... ......... ......... .. ...... .....-... ......... ........ ---....... ...

12,99 1 y E31 ít773 9
............. ................ ............................ ......... . . ...... .........

'13,00 1.93 'J, 8 7 01, 25
............ ............. ............... ... ......... ........... ... 1 .............. ..........

065*Vvaciones: ........ ................ .................................... ....... . ..................... ............................................... .. ..... ....--- - --------------------------------- - ------

.. . .............. ....... ....... ....... ............. ....... ...... . . ......

............. ............ ............ . .......... .......... .....-...... ................ .............. . .- ............ .......... w .............. . . .

C"~¿. 01 sumov e*~ MM-0431 supri~ a 314 de pulgada, d~W&¿ máxim& qne as la *w*^¡j&
ofom*a P.V. ha«** i "sayo C- o. R. El vos*o Jo J§Cho d*midod no col"iciír4b, por *8.90, C- le j~jad méxima os*~*& i*# .PI~,Wdo ob~jo

so¡*~* e" o¡ inf**i.0 a 314. mm Al 0 4 a - h- fre



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE G£01ECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOSICO Y MINERO DE ESPÚA

TRAS"0 N.' DENOMIN^CION EL ARR'J941�CI.11ENTIL MUESTR^No A-17

ENSAYO C. B. R.

Densidad m¿xima ................................ ....

Humedad óptima correspondiente ................... ......

Proporción de¡ mafertel Superior a % * .........
15 LbrasS*6r"awg& ....................................

2,20

2,10

2,00

-0 1,70

1,60

1,30

3
Indico C- B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humedad d* De~§clad saca
Agua abm~

apimm*clo % %

2,42C 0, 4 J 9
.................. ........... ........... . .......

1 16 7 1,56o
..... .... .......... ................. ...... ................. ... . ... ......... ................

-1491 23 C u .
................................... ....... ........ .. ...........--------- --- -

06servaciones: ..... ................... . .................................. . .. . ................................ ................ ..... . ... ......... .---- - ----------- ----- ----------

.......... -- .......... . ............... . .. ..-- ......... 1 ........... .............. ................ ...................-........... -...............----.......................

................ -- . .................. . ....... ..... . ............ . . .... . . ........ - ... ...... . . . .... .......... .......

Cwmj* 91 w~ comí..* supvi~ a 314 de pulgada, la d_wiciaj máxima 9~ m da el ¡a *""¡a& vullea^Ja, .1 mismo m«0*W*1 luxtifuijo,
w empiaa por* hacer el ~"y* C. 8. R. El va¡~ de cifeba Joffodad ~ 40#»Cwioí" por M.fo, con la d*WII<J4<1 máxima A~*# A¡*¡ apis~ado QW*nija

"M~& con si m~*¡ ínfwkw a 314.



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARIMAENTO DE GEOYECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO W* DENOMINACION EL A,9,�,JE3AL CLUENTE muríSTRA W A-1 9

ENSAYO C. B. R.

1.84Densidad m¿xima ............... - ................ .... ................

Humedad óptima correspondionfe ................... .......... - ......

Proporción del máforial 3uporior a % * ......... .... » ..... .. .................

So6recargo .................................... 15 Libras

2,20

2,10

2,00

1,90

-rT

4 .7o

1,60

1,30

1,»_
Indica C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humedad de Denddad seca Agua ahwarhida, Entuw~lmienfo
% %

1 '59 2,620 3.614................. .................. ..... .--- ...... ..........

1 L) . '05 . ............ ..... ... ....... ...... . ................- ......... ....... ............ -2.15

11 .73 1,78 l '159C C. 598............ :�........... ..... --------- ................ - -- ----- ------ -

............. - .................... ............ .................. ................... ............. . .. ............... ------

............ ....... . ..... . ........ - .... - ...... ......................

............ ........... ............... ................. ...... - .......... --- ...... . ........ ........

C"ndo al suelo C*"¡¡ .. matar*&¡ sup*vi- A 314 cie pulgaja, la J^MWAJ máxima q0o *o de el la ob%wlda fluxondo, _km* maf~lal lultif"W-
qu. e ..%>i" p.re k.cor a¡ rotavo C. 8. R. El vírio* J* ditha jeadj*j ~ coimidirá, por tanto. C*» la d~ldbd máxima ~M*¡ ¿*l &p4**4<¡4 ob#oolda
soía-"fe con .1 material lmfrico, a 3/4.

611 54 -Imp. JEC
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ANEJO No 4

1.~ Climatología y_meteorologla

A fin de conocer con detalle sus características cli-

máticas, se insertan a continuaci6n una serie de datos obten¡--

dos de la publicación "Datos climáticos para Carreteras" edita-

da por el M.O.P. que dan una idea muy exacta sobre,el régimen

de precipitaciones y temperaturas en la zona donde se situar&

el futuro Polígono Industrial.

a) Pr.ecipitaci6n media anual:

435,3 mm.

b) Valores medios de precipitaci6n 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 44,8

c) Promedio anual de dias de lluvia:

d) Temperatura media anual:

13,2- C

e) Temperatura media por meses:

Enero- 5,1'C,Mayo 14,9OC,Septiembre 19"C

Febrero: 6,5'C,Junio 19,1'C,Octubre 13,.8'C



2.

Marzo: 9,7'C, Julio 21,80C, Noviembre 8,90C

Abril: 11,9'C, Agosto 21,50C, Diciembre 6,11C

f) Temperatura máxima absoluta:

40,6-C.

g) Temperatura mIním absoluta:

-11,6-C

h) Valor medio del no 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 no 1 y 2, que dan una estadistica de preci-

pitaciones y temperaturas en la Estaci6n de Agancillo.

El Cuadro no 3 que contiene los valores del 1_n,_J-!ce de -

evapotranspiraci6n y el no 4 que expresa de forma grá-t'----4ca la va-

riación de la pluviometría, Indíce de evapotranspiraci3n yde la

diferencia entre ambos, a lo largo de los distintos meses; todos

estos Indices se obtuvieron de la publicaci6n del M.O.P. "Balan-

ce HIdrica" y han sido calculados segCn las f6rmulas de Turc,

Gonzalez Quijano y Thornwaite.

2.- Programaci6n de obras

En la programací6n de las obras, tiene una gran inciden
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cia la climatología, ya sea para efectos de colocaci6n de horm,i

gones, explanación, riegos y tratamientos superficiales o mez-

clas bituminosas.

En funci6n de una serie de coeficientes caracteristicos

que afectan a cada tipo de trabajo, se han obtenido los siguien-

tes coeficientes,aplicables al n' de dias labo-rabiles anuales, pa

ra la provincia de Logroño:

Obra Coeficiente medio anual

Hormigones 0,895

Explañaciones 0,817

'Aridos 0,967

Riegos y Tratamientos 0,452

Mezclas Bituminosas 0,649



PRECIPITACION
HELADAS

VALORES MEDIOS
VALORES EXTREMOE VALORES

ODSERVADOS MEDIOS

O Días con precipitaci6n
______

-

H
lmm_ >, lOmm

e-1 (! t/ -° -

o
rl

m
J

-
1 1 1 •1 • ' 1

o
O

Z Z
Z Z

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 77 1 97 25,3 49, 0,5 4 88 1

Abril 28,7 11 3 7 77 0 100 35,3 60,8 3,8 1 97 0 66

Moyo 53,0 12 2 7 77 1 97 36,9 75,5 3,9
-

0 100
- ____ 66

Junio 49,6 10 2 7 77 1 '97 38,0 88,9 15,4 0, 100 0 66

Julio 23,4 5 2 4 87 1 97 31,9 68,8 0,1 0 100 0_60

Agosto 30,3 6 2 4 87 0 100 38,6 .54,3 2,4 0 ______
0 62

SepLiembre 39,0 8 2 5 83 2 93 40,5 149,2
-

6,2 0 100 0 68

Octubre 42,5 10 2 7 77 2 93 51,0 82.2 1 97 0 77

, , , _______________________Noviembre 33,3 11 3 8 73 1 97 34 8 51 2 5 _ 5 3 91 0 80

Diciemhr 44,8 12 3 9
0,0 4 180 _1

1 1 1 1



CUADRO No 3.

INDICES, DE EVAPO-FRANSPIRACION

MESES Turc Quijano, Thorhwaite

Enero 18,4 14,5 10,6

Febrero 30,8 19,2 16,4

Marzo 55,7 39,6 33,9

Abril 91,3 55,3 51,5

Mayo 104,3 85,3 77,6

Junio 122,7 112,4 113,6

Julio 145,5 132,8 129,4

Agosto 130,8 125,3 119,5
-

Septiembre 92,4 89,8 88,7

Octubre 56,6 2 52,3

Noviembre 30,4 27,5 24,7

Diciembre 19,4 17,5 14,0



160- GRAFICOS DE PLUVIO EVAPOTRANSPIRACION Y DIFERENCIA ENTRE AMBO,S

140- LOGROÑO-AGONCILLO-AERODROMO

120-

100-
PERIODO ---------- PERIODO

90- HUMEDO PERIODO SECO HUMEDO

60-

40-

20 -

E F A m J J A S 0 N D

20-

40-

60-

80-

100- NOTA' No es aconsejable realizar medidas de
Evapotranspiración Thornwaite

deflexiones en firmes de carreteros en el corregido en mm/mes
120- periodo comprendido entre los meses de

Pluviometrio media mensual
Marzo a Diciembre. en m.m.

140-
Diferencia Pluviometrio

160- Evapotronspiroci6n
CUADRO N24

180-
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