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1. Antecedentes-

Como consec,,.iencia de¡ Convehio de~ colaboración entre e!

ú..-to lm1acional de, Urbanización ciel de la Vivienda, y el

to Geológico y Minero de España, !a Divísión de Geotecnia del

do Instituto, ha realizado el estudio geotécnico en las p,

des de Sevilla. La zona en q'�,!e el poligono se ha

do "Carretera de la Isla y se las proximidades de Dos 1

(Sev i 11 a).

El objeto del presentt� es el de dar- a conocer I r 7

terrsticas geoló��!icas y rytec,5.-iic¿:i� d-2: los materiales pl-c--s(-�l-iter,,,�,.n--. --

zona, con el fin de facilitar la de los proyectos de ir—`1.

tura de las obras a realizar,

Con este fin se han entre otros, los

tos geotécnicos.

- Geologra de la zona

- Estratrigrafía

- l—lidrogeologra, super'tici.--I�! y profunda

- Resistencias y cargas del terrerro, así cor.-,z->

buciól-1.

ComPresibilidad y

Problemas c_,,e,-)t6criici>s



1. 2. Descri ción de la zona de estudio

El pblígono se ubica en las proximidades de la poblaci6n "Dos

Hermanas" provincia de Sevilla.

>u localizací¿,n puede ob�,:>crvírsk- en el "ma;.-)a de situaciónS

de¡ polrgoi-io"; y la zona presenta una forma mAs o menos rectan-ular,

cuyos Iri-nites pueden determinari:,e en el 'In-iapa de situací6n de labores=11.

Topográficamente el Poircono oci.ipa ,!na planicie parcial mente

erosionada, situada en la margen izquierda del rro Gi,--adalq�..zivir,. - No -

existen acusadas diferencias de cotas de un punto a otro del Pol¡c,,ono.

Las comunicaciones del poirgono pueden realizarse, tanto por

carretera como por, ferrocarril.

1. 3. Mé.todo de tr-e.b��ljq

De un -nodo general indicaremos. el proceso sequido

la real¡Zación del presente estudio geotécnico.

La base topográfica utilizada -en.las diferentes fases del es-

tUdio estaba real izada a escala 1:5. 000 con equidistancia de 1 rri; -

cedida artiablemente por la Gerencia de Urbanización.

Prevíai-nente se realíz6 una recopilación y análisis de la bi-

bliografí8 existente- para un mejor conoc.Ji-niento de la zona a ínvI-s-

tigar y sus alrededores. Posteriorir:ente se realizó una visit;a a la

zona par-a la (ibicación racional de las obras y ensayos a realizar



En total han sido realizadosl5 sondeos mecánicos con soncía

de rotación-percusión, V penetraciones dinámicas con equipo IsBo-

rroll. Las profundidades alzanzadas y los cortes estratigráficos, s--

especifican en el Anejo n2 1, En los sondeos además de la obtención

de muestras ínalteraePas y testigo continuo, se realizaron Standard

Penetration Test, a diferentes cotas, con el fin de conocer el grado

de compacidad de los níve.les atravesados . Una vez terminado cada

sondeo se realizó un desmuestre, representativo del cajón porta tes

tiejos, procurando extractar el perfil total de los episodios litícos

atravesados, Todas las muestras obtenidas, tanto alteradas como

inalteradas han sido analizadas y clasificadas en el laboratoric. E_n

el caso de que la especial litologi`a del terreno ha obligado a tornar

por decantacil5n las muestras, se realizó una correlación

m6trica con otras muestras paralelas en coincidencia geiié.tic¿:?,, y

la que se conDee el porcentaje de finos.

Las penetraciones dinámicas han sido realizadas con peretr1,5

met ro sueco tipo IlBorroll, con varilla de 32 mm. de diámetro y

ta de sección cuadrada de 110 x 40 mm. ; el golpe ha sido realiza(i--� ,-Y-

medio de una maza de 65 Kg. que se deja caer desde una altura de --

0, 50 m� Los ensayos que se real izaron con este penotrónii:.�tro ig.

varon a una pr,ofundid�--id de hinca inferior a 0, 1 cm/golpe. Los _,ir¡.í_

ficos de las renetraciones se han inclui`do en el Anejo n2 2.

Para recogida de muestras se realizan, además de los son—-

t-recánicos, calicatas y pocillos, en nUmero ql—ie se indica (-.�n 1-1

HPlano de situación de labores". De estas labor-es se analizaron y

ensayaron las rna**s representa t i vas.

Las rnuestras alteradas e iii�-�jiteracias de los teF,�í

gos de los sondeos, pocillos y al



de se efectuan ensayos de granulometría, Irmites de Atterberg (para

la identificaci6n se ha adoptado la clasificací6n U. S. C. S) ; y otros

varios.

En las muestras inalteradas se hacen, además de los ensayos

anteriores; peso especrfico de partrculas, ed6metros, tríaxial, hume

dad natural, compresión simple, corte, contenido en materia orgáni-

ca, presencia de sulfatos; y otros ensayos especi*fícos para un deter-

minado fin (Proctor, C. B." R. , etc.

Para mejor conocimiento de la continuidad y desarroyo de los

materiales investigados se ha realizado una prospecci>6n geofrsíca

por el m6todo de "sondeos el6ctricos verticales" que a continuación

se describe.

En este m6todo, se situan sobre el terreno, dos electrodos A y

B unidos a 'una fuente de energra (en este caso unas pilas seicas) que

proporciona una corriente eléctrica de intensidad regulable; mediante

otros dos electrodos MN llamados de potencia¡ o de medida, conecta-

dos en nuestro caso a un volti'metro electrónico, se mide la diferen ---

cia de potencial existente entre dos puntos determinados, En el caso

de que el terreno estuviera constituido por un material físicamente

hornogeneo, el potencial medido serra función unicamente de la dispq_

sición geom6trica de los cuatro electródos, de la resistividad del me

dio y de la intensidad de la coi-riente introducida en el:

V

donde por Ge se ha representado la geometrra de la disposición eléc

troníca y por e 1 indican la resistividad e intensidad de la corrien

te, respectivamente. Se demuestra fácilmente que la expresi6n (i)

puede escribirse de forma explicita asr:

1.4



Donde K es Un factor función de Ge.

En el caso de que el medio no sea homogeneo (como sucede en

la práctica) , sino que está constiturdo por formaciones diferentes.,

dependerá, no sólo de la resistividad, sino también de su disposi-

ción especial respecto a los cuatro electrodos A, 8, M, N, es decir:

V 1, Ge, G9)

Al variar la disposición electrónica en el caso de] medio homo

geneo, los valores medidos,de e 1 han de proporcionar, al ser sus

tituidos en el segundo miembro de (2) un mismo valor la resistivi'

dad del medio, En el caso practico en cambio, para cada disposición

de los eléctrodos, e 1 determinan mediante la formula (2) un va—

for distinto de 5 que se denomina resistivídad aparente corres-

pondiente a la posición dada. El interés práctico de la resUE-;tividad

aparente así' definida reside en el hecho de que permíte corriparar los

resultados obtenidos en campo, con los deducidos teóricamente para

estructuras geológicas y disposiciones electr6nicas determinadas. -

Asr, por ejempio, sucede con la dísposición denominada "Schi umbor

ger" utilizada en nuestro caso, En ella los cuatro electrodos se si---

tuan sobre una misma recta, simetricamente con el punto en e¡ que se

dese a realizar el sondeo y con la condición de que la distancia AS -

sea mayor que MIN. Manteniendose fijo los electrodos de-medida, se

varia la posici6t-íde"los--AP,, s e- "hace--- có�t�,4 res po nde r con la semidistan

cia entre el (os, deduciendose asr un gráfico que se denomina "Qur'v_--¡

deí sondeo el6ctríc.oll. La razón de que el resultado de este proces-n

se llame sondeo e¡ Ictrico está en que, como es obvio, las su,.)erfi--

cies equipotenciales que afectan la medida en MN profundilzar) cada



vez mási a medida que los electrodos AS se separan. La initerpret-a

ci6n de las curvas obtenidas se realiza comparandola, mediante "téc

nicas adecuadas, con otras curvas te6ricas y debe tenerse en cuen-

ta que en general todas ellas estan calculadas para estructuras es—

tratífícadas horizontalmente; por lo que el método es recomendable

particularmente cuando en el problema intervienen niveles horizon-

tales o subhorizontales, tal como ocurre en la zona estudiada.

Con ayuda de los resultados de laboratorio, y los datos obte-

nidos en el campo, asr como los ensayos "in situll, se confecciona—

ron unas fichas geotécnicas como resumen de los resúltados de¡ in-

forme.

También se realizaron cortes geotécnícos, corre lacionando

1 as columnas estratigráficas obtenidas en los sondeos mecánicos con

los resultados de los sondeos eléctricos verticales realizados.

La re-copílaci6n y análisis de todos los datos obtenidos en el

potrgono, nos lleva a la realización de un mapa de lizonas geotécnicas,I.

Dentro de¡ área de cada una de estas zonas se procura reunir carac-

terrsticas análogas en cuanto a cotas de címentací6n, asientos y car-

gas admisibles. Queremos indicar que los contactos reseñados en ía

cartografra adjunta son, 16gicarríente, supuestos, debido a las extra-

pola��,iones que se realizan,

lnformaci'n estadi'stLe2, y bi',IlíoqrÉifícaL9

De forma somera se índicaran-las fuentes bibliográfics utili-

zadas para el presente estudio.

NAsapa geoióS,,ico de la Hoja de Huelva a escala 1:200. 00,0

(Huelva)
1.



Matos el ímáticos para carreteras" "Balance Hrdricol? 0. P)

Estudios geolo*gicos realizados por IGME-FAO Plan del u a da i

quívír.

f~loja geot6cnica a escala 1: 2ÓO. 000 IGME



2. GEOL0(91A DC---L POLIGONO

2, 1. Posque*o Geol6pico G3eneral

-rodo el poll�qono se sítua sobre terrenos cuaternarios

constituyen una terraza de la margen izquierda del rro C-,,tíadzíic.!,,jivir;

sin embargo índíc�grernos de forma esquemática, el marco geol6gico-

de la zona estudied.,-�t,

Los materiales,cuaterna rios se asientan sobre un sustra

to mioceno, pertenecíente al "/Ir-,dol)oníense-Salieliense , constituid.,o

por margás arenas y -areniscas, FEI contacto se realiza c�-Dn �.,n;:-,- dis-

cordancia, entre ambos episodios estratígráficos.

Los materiales mioconos pertenecen a la denominado de—-

presi6n del Guadalquivir, y yacen en posíci6n subhorizótital o ligera

mente basculados.

2. 2. Geoloeva del Do¡ raono

Los materiales cuaternarios que conslituyen el polí`9,,)no,

se depositaron coinro arrastres de.! r'íb Guadalquívír y por consiguien

te su p6nesís es muY dispar, También existen grandes, variaciones

en la composición de los materiales. Ambos factores dan tugar a

bruscos cambios de facies tanto verticales como

Es pues muy dificí! establecer una estratigrafra

de los materiales representaclos en el poirgono. De gener-;�*, -SÍ-.

índica, que el p,rimer nIvel SL(C-íc estar constitul'do por arcillas

sas y tipo CL segón ciasificaci5n S. C. S, A Con t í n 1,

cí/)r, aparecen �jr-,,-.inufot-retr ras más tiro �irenas o

w.is con fi.nos y bolos. nivof más profundo

títui^do (auInque de forma por Cí—



Existen niveles de arcillas muy plásticas (tipo CI--i) ínterestratifíca-

dos entre los niveles arcillosos, Estos niveles plásticos no suelen

ser muy potentes pero por sus peculiares caracteríSticas hay que

destacarlos. Todos los materiales que hemos descrito pertenecen

al Pleistoceno-i-,"oloceno y reposan en discordancia sobre el sustra-

to mioceno.

Los sondeos mecánicos asr como los sondeos eléctricos

realizados han puesto de manifiesto los diferentes niveles antes des

critos,

2, 3. �--,'idrogeoloqra Superficial de¡ Polrg2no

No existe una red organizada dentro del poi rgono. Sola-

mente algunas va�,11,ldas cruzan la zona en dirección E-W , para tri-

butar sus aguas d�-� forma divergente al rro Guadzlquívír. La dírec-

ción antes indicad7�, es también la preferencial de ¡a eseorcentr.a.

La infiltrach5n es acusada en aquell��,i,:; zonas, en la (,,.!-Je su

perficialmente predominan las gravas y arenas, Por el contrario

ten algunos puntos de drenaje deficiente, por existir en superfície ni-

veles arcMosos practícamente impermeables.

?



3. MATERIALES

En las proximidades de la zona investigada, existen

ríales suceptibles de ser empleados en futuros procesos construct1,1—

vos. El presente apartado se incluye de forma oríentativa, pues los -

diferentes materiales deben ser investigados antes de ser- s_nilizados.

De un modo general realizaremos los siguientes grupos,

a) ArclIPis y rnargas,

Los niveles miocenos, de la depresión de¡ rto

contienen arcillas y rnargas en canfidad suficiente para ser explota——

das. También se utilizan materíales arcillosos cuaternarios de ;as tc,,�

rrazas de¡ mencionado río, Existen varías cerámicas en las

dc-icios de¡ poirgono.

b) Gravas y �renas.

Los yrcimiertos granulares, constítuidos

por gravas y aren-s proceden de !os arrastres del rro

y se ubican en los aiuviales y terrazas del mencionado río,

Tariil)i¿5ri algunos niveles miocenos constituídos por mate—

riuies detri`ticos, son benefíciados como yacímientos gr,--in,,jlarcs c!, di

versos puntos de las proximidades del-polrgono.

c) 'r'-�ocas de construcci6n.

Eajo este eprgrafe;. se consideran rocas del tipo

Y metamórfico, sí bien Izis más ímportantas. son Jas calizas

F_stas rocas pueden utilizarse tanto e.,n

I-Juques, corro para la de por



Como se indicaba con anterioridad, es necesario un eS-tU-

dio detallado de ¡os materiales mencionados, antes de su utílizac iW_)

para conocer de forma precisa sus caracterrsticas,

d) Terrenos de préstamo 'y explanacíones.

Se han realizado, durante la ínvestigaci6n geotecnica, to-

ma de muestras con el fin espeerfico de realizar ensayos tipo Procior

y C, 8. F,3. (vease plano de 1,,Isit,,iació'n de labores"). De esta forma pu.e.

de examinars e- posibílidad de utilizar el terreno como cimient�)

firmes y soler-as sin necesidad de recurrir- a la eliminación deí

En el -nneio correspondi ente a resultados y ensayos de I-abo

ratorío se han los gráficos correspondientes.

Se puede observar que los rndices C. B. R. obtenidos en

los ensayos realizados son en general muy bajos y por consig.Uiente

será, necesario recurrír en grandes zonas a la elímínací6n en la prí

mera capa 5/ a la sí!srítucí6n por terrenos de préstamo,

Flor consiquiente, con los datos obtenidos de los

C. 61. FI, y los que se obtienen dc !os de identificación, ríndice de gru-

Po, etc, . puede tenerse una idea muy aproximada de¡ grado de utilíza-

ción de las tierras procedentes de la excavación, 9sr corno una estima

ción dcl terreno como címíento natural para futuras- obras ur

banízación.
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4. - ESTUIDIO GEOFISICO

Las diferentes forrnaciones geol6gicas existentes en la

ter,raza que se investígaba -arcillas y gravas- presentary e-3í-acterr,.;

ticas netamente diferentes desde el punto de vista geoel6ctrico, por

le) que es posible estalolecer una clasíficacíón atendiendo a los valo-

res que presenta su resistivídad,

00 ohm. m 125 ohm. ni gravas y arenas

60 ohm. m gravas con arenas y firíos30 ohm. m

30 ohm, m arcillas con pocas gravas: y12 olim. m

arenas

1 2 o hm, m arcillas

Antes de continuar convíene seña 1 a r qu e 1 a t ab 1 P- ecc- -

dente no abarca a las capas geoel6ctricas más superficiales qi,le, --

correspondientes a un "st-iel�)", presentan resistivídades muy variz,.-Í.

Dado quI!, en gener,---�l, las resístivIdades de estía suelo snn CIZ.�

be pensar en un posible carácter arcilloso de¡ mismo,

Del mísmo modo7 hay que destacar que 1,-') resistividad

de las gravas y arenas puede disminuir notabl�-,�ryientct por su

may-or contenido en arcillas corro por su mayor grado de

lo que no puede asegurarse en princípio que una res!

corresponda a un meror porcertaje de gravas, en el seno de la m,itrIz

arcillc)�-,¿�,, Fn general, capas (Je r-esist«ividad de 50 ohm. r-i,

Jen coi-iqící,-.t-,¿�irse col—no arcillas dado que su

n,s,s es it�s;'9,-t'tf ¡cante.

4. 1, (je los

c, 5A



demente- pare, Cada uno de los siete perfiles de SEEV realíz, o

S-N). Compronde los SEV n2 15,

14, 13 y 12. Tras un listjeloll de espesor mayor de 1, 5 m. y resisti—

vidad comprendida entre 17 y G2 ohm. m, en los SEV 12, 13 y 14 --

aparecen las gravas y arenas (85 a 125 olm m) con un espesor má—

xímo de 12 m. En los -1-`,EV 14 y 15 aparece una c..apa geoel6ctríca de

resistívidad comprendida entre 35 y 60 olim. m correspondiente -el UnaS

arcillas con gravas. En todos los GEV se detecta un óltimo horiz¿-y,

te correspondi ente a las arcillas caracteri7adas por su baJa resisti-

vidad.

PEF,>F-11— P (Dirección WNW-ESE). Comprende los SLEV

nT 10 y 15, Tras el "suelo" (resistivídad comprendícla entre 7 y 2�,�

ohr,i, m) aparecen las arcillas con gravas y arenas (32,' 45 y 60

rD9; en el SEIV 10 éste- es el último horizonte detectado. En el S!--:-V.~

15 se d.cteCt�] Un óltírm horizonte arcilloso cu.,/O teCI—10 YaCe- 3 UriJs

2,4 ni. de profundidad.

PE.C?FIL 111 (Dirección WSW-11NE). los

n2 5, 9 y 13. Tras el resistivídad ení-rs, -9 y

13 aparecen las graves y arenas (50 y 105 ohr—i. m) con espesor c,-,,

prendido entre 2, 5 y 7 m, Las restantes capas geoel.�'ctr-ic,¿3s

tac!z2:,c� tíen.en una resistiv*dad in , erior a los 30 o,',,rn, m (23 coimo

por ¡o que, pueden a arcillas aunque contengún alr::j

de gravas w,iy pocas).

W (t irecci6n WGW-ENFI), los

3 y l`, análot ) al anterior.gr

8 ('i ,7,0 y 12 1125

e 12 r(1. L.as restantes,



tectadas corresponden a arcilla-s o un

PERFIL~ V (Díreccí¿�t-i WSW-11-NE). Corníprendc- los SE\/ n2

3, 7 y 1 1. En los 7 y 11 se oloserva la presencia de- une, de

resistividad íntermedia 11 de gran espesor (unos 25 m) en el SEV 11

que corresponde a unas arcillas con gravas; además en el SEV `, se

detecta una capa de gravas y arenas (90 ol-im. m) de unos 4 m de

sor. Las restantes capas geoelc-,,(,-tricas detectadas son de baja

tividad 11 ohm. m) y corrf�,�sponden a las arcillas,

PERFIL Vi S-N), Coi,-,ip-,end(- lo,s SEIV n2 2

1. En el, SEV 3 sólo se det,e,�',jin arcillas. En los 1 5/ 2,

el 1,suel0,1 (15 a 25 ohm. m), aparecen las arcillas con cierto

do en gravas con un espesor ¿se, algo imás de 20 m. 01-)se.rvc;s<�-� q!_;-,, en

el SEV 2 está formaci6n viene r,,,,apr,esentada� por tres capas

trícas (30, 18 Y 38 OhM. M) de líaz-5 que la intei—medía, Merlos i-esíc-�llí-.-

va, tiene mucho menor contenído en gravas, ¡Í¡tirno

iado corresponde a las arcilí¿u:", caracterízadas por su baj¿

dad,

PERFIL Vil Cot-npr-eridc--� (os n2 i

6. Tras el "suelo" de caráccer arcílloso 15 nihM, 111) crí ":?l

se detecta una cer5a de -y arenas m) (le Je

espesor; en el SEV 1 esta, capa es de, carácter m`—, i- c i cys,)

presenta uros 42 ohm. m) y r-,ayor espesor (cnis, de 21,), i,i�i. ). C-Hn

:5EV 5��- detecta Un Ültii-,-Io horizonte de

4, 3



S. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

5. 1. Consíderacíones de. orden general

Antes de inciar el estudío de las car-acter'istícas geotécnicas

de esta zona en ineficaremos los métodos de cálculo y -

consideraciones tü�Sr-i,,:as gener¿--iíes que nos han conducido a las con

clusiones finales.

En primer lugar describíremos -al9,unos de-talles -3

los Anejos ad.,untos que pueden presentar dificultades en su

taci6n.

El Anejo n�k 1 contiene en s u parte, ízquíerda un conjunto de Cia

tos obten¡dos en car,-,Po durante ¡a ejecución de los sondeos.

rem.os que en la columna denovninada Standa'rd" enda nóme

ro especifica el n2 de, gotpes nec-esarios para hincar, la

15 cm. En la parte derecha y bajo la de-

los ensayos" aparecc, un resumen de- los resultados de jaboratorio,

obtenido a'partír de? las muesuras seleccio,nadas. Lín la columna

¡nada lIr,`ú de humedadl1 se dar una idrja gra**fica de !i*t-,ii-

tes de ,�'\tt¿�rL>cNrg a lo largo (íe la ec_)Iumn_a del sondeo. Se

para conocer determínado daio Je forrna rigurosa, consultar e;

jo n2 3 en el que se d<--� forrna deltall��ida los de

laboratorio.

!-::-f Anejo ng ?, contíene 1,-,s gráficos de pei-vel�,,acíc'?r-)

E-n ellos, expresa en las. en C11,e, la

n y -I-n los índica r7,��n algur

t',n coríe el;c, las ;��i lado cle is,

Un (-,j n2 3 s��� »Ii-I(.",��,.""�,¿",t) e"(-

en el partír de



Estos reSUltacíoE-:, son los que permiten obtener la base experimental

para el díagnostico geotécnico que se realiza unid—.,, cI--:;.ro está a to

dos los demás datos que se i,,�¿-knejan.

Para los cálculos referentes a la capacídad portante del terre

no, se sigue de forma general el siguil-ente m6todo operativo; teníendo

en cuenta además los conocí mientos que aporta la litologra superficial

de 1 a zona.

Utilizando los gráficos referentes a las penetraciones dináry-ti--

cas se puede razonar de aproxímada con la (:-�xpresi6n:

p= abcisa de la curva a la profundíadad

9= carga,en 1<9/crn

Es�1.-a f6rm(.ila obterlida de amperrca, proporcíona datos re.iatí---

vos a la compacidad de¡ terreno, y correlacionacios a postertori

los conseguidos de las mues-tras extra'Ídas de los s,-)ndc-os y

nes efectuadas sobre el terreno dan una Prit-nera ,:iiDroxit-nacíói-

la capacidad de car-gEi. Querernos índícar que la e,-,presi6,n p,

nunca puede pertícularizarse de fori-na aislada para Casc.

A continuaci O*'n y en la resístencia. a la

simple para el caso de las arcillas y en l¿-, resistencis a la

ción Standard (N) para las ar-nas, se asígria, a cada herizonte- (1,51

terreno, ura carga admísilDle al�-,orisejable y otra d,:D rotura. Comuni----

mente se sigue los ábacos de Terzachi y R. E. Peck.

añ,adir , que ante la comi,-Jeji(3ad de vEiriablt--,S qUe itllto,!-Viei-,,en er. los,

pt-obl(E�,r,ri,-Iis rel--cíoi-�ados con !a �.<--"ni Suelo, estos tio.n,.,.

tina re-fatíva, y tien-. C-Im3 a t i,r una conco! y c(.)i,,,,

bilidad con !os dc�ilv�-'..s resultaJ.,s

Conocíet-,�-l�� los (J,- de !n.z�

a C;-�,a dan r) 1 j ',Jil



Para el cálculo de asientos con ayuda de los _gráficos edorTit�tri

pos, se calcula el lloDeficiente de compresibílidadíll (C e ) y la presi6n

efectiva (po) a la que se encuentra sometido el terreno por el peso de

Ta tapadaT Despu6s y med;ante los ábacos de :Stembrenner, se caí—

culan las profundidades ha<st¿a donde llegará la zona de influencia. (--,'e

las cargas (siempre que los estratos sean sidícienteménte potentes).

blediante la formula:

S = Asiento

Cc= indice de c(-_)rvip res íón.

Ce Po 4
e indice de por-os "in SítU"

S V-1
e0

log
o0 po,- pre,.;í6r, efectiva

earga a aplicar

potencia de la capá de suc-_,¡o

S í vo.

de K. Terzaghí, se determinari los asientos para Iris eargas

p).

En aquellos terrenos !*ipo arenas y grav¿�s, en los qe:e- ro p<uo-

de aplicarse in teorra de! edómetro, los asientos pueder

por, comparaci6n con otros- terrenos si¡-n*;Iar(~,s; adernas de,

los reSLIltados cje otros ensayes realizacios.

Para conocer la col-�e,�síót-i \, el ángulo de roz¿�ii�rii<-r-itn de

los diversos materiales, se realizan los ensayos triaxiTes y de cor-,

te, Dc-,� esta, forma se inicia el estudio del co�ri1-,,,-3rianiiei-ito d<,-:, lOS !.5iU--

dc's a realizar en los futuros Procior

y C. IG5. Rt. tienen ��ri el

insteriaics,

Sorí ele Importancia pora todas las fases dá estudio, las

datos que aporten los granuiombricos y trultos Ce

que Tasificar los e,, purío de vista peut6cnizq,



La clasHícaci6n utilizada er—i nuestro caso ha sido la I.J. S. C. S, Cle

!a cual y por el grup-,) en que se incluye un suelo, puede atribuirse

un comportamicento m-.-cáníco -especial.

Por el inconveníente quo !--,upone, eí no conocer- la clase Je, edi

fícación que se va a construir, se efectuan todos los c;'�31ci.jlos b�!,,'i-, el

supuesto de realizar címentaciories con zapatas cti-ldí-,7,icí--s (1 rr x 1 r-,1

y empleando un coefir7ientl--- de- seguridad para la roturra del suc!o = J,

Se puede observar, que en las rjonclusiones finale-s de este 'Li.�Do

de ínformes, no interviene un factor especifico sino la'compar¿a<-,í(':)n -

de diversos r-n�-tjdc)s de ausou,1 ¿ación y ensayos de los -que

te dispone la (Jet Sueio.

Como complemento a los estudios anies descritos i�,e- ha.

do un anejo destinado a cliry)z.,,.ol(�,q(a y mete, reo¡ o muy

ra auxilíai- el proyecto de futuras obras.

a c 9

Los suelos que se han, partir de (---)s

les cuaternarios a ¡a te-raza del. rio

pueden clasíficarse com.o es decir, no han sufrido

su,periores �9 1 m; como es 10"'<71íc<,-) estos s(,!cz,-Ic>s- se han e

pen,sas d,-,, los terrenos La potencia- de e-- tos

muy de un p--nto a otr,o (i- la zona estudíada, pudienciose

que oscila entre 02 5 w %y 1, 15 m, Desde un punlo de vista, de

átric¿I> los dei pr,eset-t'L,,-zin lextk-ir¿7:�--- n,-tv

díferentes, es decír varian gravas con ;-P-cil Iz�,s ;->1

Ilinapa elr



La cantidad de niateria orgánica que presenta la capa

tal es rnuy variable, de una zona, a otra. En. el anejo correspoi,�,,-I'it�-i-lte

a Itresultados de laboratorioll se- l—,an cuantificado los análisis realiza

dos.

i\,livel freático. Sa eamiento

Como puedo observarse en el lícorte-11 cíe los sondeos re-Ellíza

dos, existe una varíeda lítologra presente en la zona Los

,ravas, sírenas yniveles más superficíales, estTa consdtt-,,tdos por 0

arcH!as (según zonas) . E-xiste un nivel interrnedio,

gravas, arenas con algunos bolos.,

El nivel ira**s profundo f,,i.ctectado por los sondeos) esti cons—

títurdo por arcillas en genera! � e baja o rnQdia,

CUantí tal ívarnente los arcillosos rnis Potentes,

constituídos por arcillas lirnosar y tipo CI- si bien,

gunas interostratificaciones úle, muy plásticas tirpo CH.

E¡ rasgo rnás desticable, es el gran nún,ero de,

cambios de facies existentes un !a zona (tanto verticales corno Wrizal

tales)= Son riotorías zonas en que, el nivel

Lurdo por arcillas, tí¡,),- CL presenta, una potencia de, G'-10 ín. P>or e!

trario, y a poca cástancíla, la mísma capa superficial es!A.

por gíravas arenas y bolos Tease Mortes geotécnicos1l adjuntos).

dio han detectado niveles frealcos ligados a los episoclos

rírenos-os, �si bien, pc--�r la de la y

de dichos níveles es naly variable. En Teri s

pero en obras de se recondend,-i la

llezamtelc()S para



o scí 1 acíones tienen una, gran influencia los cambios estacionaies.

Debe de- tenerse en la exístencuía de los niveles ----

acuiferos l—-)ara el cálculo y pro:jocto de las obras de infraestructu-

ra.

El drenaJe superfici;.í( se realiza, de muy varicados

r af i*¿,teniendo en cuenta la litolog'J',s de la capa superficial y' la topog

de f;=,i zona. Debemos indicar el poirporio ocupa una pla-nicie, con

pequeñas díferencías de cota <-.!c un punto a otro; en aquellos

en los que la capa s>�i,-.)erfic,,al es permeable, el drenaje se

por ínfíltr�:,icic'>ri a capas más profundas. Por el contrario z-�xistc-ri

puntos que ocupan peque�igs de,.,--,,presiones, constiturdas en su prinser

nive( por arcillas bastante en estos, sitios e(

es muy deficiente y pueden constituirse zonas encha rea (Jas,

Anteriormente se ha indicado la existencia niveles

feros que pueden incidir en ig�: -procesos constructivos, y que-

iconsiguiente hay que tener en el cálculo y real izacién de W~

cárnentaciones de las no-¡ futuro poi rgono.

EM e¡ presente apartad) queremos destacar c-(

de r-nanifiesto en lo�; análisis de la existencia de

disei-ninados. A siti—,ple vista inc, pueder. apreciarse dichos,

por cons í gui ente no ceji-istítuyi�,�,-� u:-) nivel essp��cí��,l,

Aunq,ue con difererre la eje

Ha ,Ietecti�<jc en iodos los niveles investigados, IZSI"�

repercusTnes por 1.-:,i :os

f r o n W a 1 o s ce ni o n t a s no r r 1 c AJno r a b í e n, a n t ck, c u,-i 1 q -u i,,:�

ceso eJeben íos sáfatos existenles,



ino tri bao AnResistencia calip del terr

-ConsiderarclcD sus caracteri`sticas (resistencia a

las tensiones verticales " s ", asíentos 11 �-, 11 y profunclída-d de

tación %e 11 etc. ) se ha dividida el rea de¡ poligono en cuatro zon<Ds

geotécnicas y una subzona, ateii�:lic-indo a la simílitud de los factorc—s

antes niencíonados.

Las cat-acterrs t í ras estratigráficas de la zona

se han descrito con sc>n muy variables de un punt-,) n

otro de ¡a zona investigada, por e;,Jstir frecuentes de

tanto verticales como

Por- consinguiente, las t�nec¿�iní(,-,as de los

nos, experimentan acusados que responden en gr-en parte n

ías variacíonE-.,s

Es mu:,,/ necesario para el cálculo posterk)r de una

pecrfica, el estudio de detalic de ¡a wána en (:iue ubique. No uiv,'de--

mos que el tipo de estudios el que se 1-,a realízado t',ene-

m caracter general de estudio y distribuci6n (le el fin

orientar los proyectos de infraestructura y

pues una de las mayores limitacioneG qur se t*.,c,,,re p,-r- proyectar ci e.��

tudía geotécnico, es el inicici de Ía

rD¿-,í�iinitud de las cargas que aí terreno.

F-- n e 1 p r e s en t e e s t u d í a s c- 1 �,.i r e a; i z a c-', n t in a p r -9 c e e; ó i o -,' Í

sica con el f in de- irás datos puntualOs de la !-.�otel-�cía de -7or-

maciones litciógicas bíen, cii-je� Se,

los datos contenidos en los "porilles geoelectrícosq dona rea=sara

un con i�:,,s

El presente apardado se carnal,��t¿i y í'lceaz --

que se



Zona 1

La preserte- zona es U que preserna mayor extensión dr�,,ntro

de¡ área investigada, y está consticilda en su totaliddd por rnateria—

les cuaternarios.

cDenominando en lo suc-esivo 'h = profundítiad de cimertación

Y'=tensíones verticales

bl es,

Podemos decir que para una profundidad de cimentaci6n hc

comprendida entre 0 y 2 m, las !ensiones verticales acimisibles son—

del orden de 0, 5 a 1 Kc/!(--rri í2`¿ra hc comprendiola en!re -2 y rn,
2

con tensiones verticales pue,,-�er-4 �-iun-it-:intz�r�>e a 2-3 Kg/CM

2
Para he 7> 3 m 1-2 Kg/CnI

Zona 11

La presente zonp puede consíderarse una subzona d-,� l�-i ¿-n--

teriorniente descrita, si bien T nivel intermedío constitudio por ape

na�; y gravas presenta una menor, corpracidad. De modo genera¡ iná-

caretros que para:

Om hc 2tm; U. 0, 15-1 Kg cm

2 t-n hc S nn S � 2 la/Cril
2

h c 'Gm � . � 1,5 Kg

Puede observarse tnwlden que el nivel inferior pre-

senta rrenor, capacidad portante.

":_o n a 1

I_a fundamental exístente con las anieríore!s es; la

5,



mayor- potencia del nivel SUrle-,Hor constituício por y

arenoSas.

Podemos indicar que, p ¿Di ra:

2
0 m hc 4rn 0, -15 11,9 cm

2
2-3 Kg cr4 m hc 9m -n

2
tic 9 n-i 1 y 5 Kg cm

ZONA 1 1

La característica prircípal de esta zona es la presencia de-

arcil!as de clístintos tipos en toda ella

Para: OM -, hc ". 2ri acimitirse- tL(:?ris;o,,-ses i-�!21ílcl,11

Para lic 2M; J --,, 1 1 S Kg/Cm
2

ZONA l\/_

Podemos decir que zona presenla los

constituidos por- arcillas de a!ta (tipo C1 i). El nivei

rior cletectado está% compuesto -,,)r arenas c(,-Yn grz.-I.,,a. y

a i S 1 a do,

De modo c,�e-,ner¿Ai pal----, On1 -, hc ,-- Cm, 05 5 Kg/cn-1 /-j--

mentando lz, profundídad de cirrientación para- Cri;

i b i 1 i j, y i e n t s v í s íS. G.

Las rnateríale.-,; ,n ia

en generaf E, los sigulentes

-sunogravas con arenas, y alg s

~)rerías e, n

y (Cnn ltll<!í��--,



Arcillas pi,�listicas (-'--c>n Irmite Irquidu

Los primeros grUr.>OS presentan en general un S. P. T, muy

alto, y casi siempre dan rechazo. Por el contrario el eris�7-t�,o

realizado en los materiales arcilíosos <-,'a resultados muy erráticos;

y es conveniente la consulta de! enejo "Cortes de los �:--�,ondeosil,

para cu-alquíer decisión, Es de,-:ir su compacidad varia de forma

muy sensible, tanto en vertical como hiorízontalmente,

Los asientos previsiDIes, son también muy variados

biendose observar las fichas �:--e(,),¿�--cnicas adjuntas,' En general Se

han calculado a partir de los, ensayos edornétricas, p¿,i-ci las car!7j".,s

que se indican en las mencionadas ílichas,

S. 7. Conclusiones

1,'
,

Todo el poirgor.o se- sobre triateriales, cuaternaríos

perteneciente a una de! rrn-

2.- Existen niveles a los maleriales

bles tipo gravas y 1..a profundidad de dicho nível

es variable, si bíen su influencia puecíe H-fectar a futuíras

cimentaciones,

11----n los análisis se I"a delectado las prer-encia -

de SUlfatos diserrinados.

4,- Todas las COrICIUSiOí-)eSS a lo presente -

estudio, se báS>án en \11 ensayos por COViSi-
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FICHA GEOTECNICA Ni ZONA 1

Sondeos con "ensoyo

Perietraciones P - 3 4 G 7 0- 9 1

e 2-1 3- 111-1 G-1 -19-20-25-2'os

Pozos A-211-4-5-8-10-14-1 6-17
S, E. V�' 2-3-5-7-0-10-12-1 3-14

GEOLOGIA
Todos los materiales investígadtz, pertenecientes a esta zona, corres-

ponden a niveles cuaternaríos y hart iJdo depositacios con morfologi`a de te---
rreno.

Litolologicamente el prirner niveí está- canstíturdo por gravas y arenas
con t,,�olos aislados A continuaci6n aparecen arcillas limosas y areniscas
de plasticidad baja tipo CL. ,�k modo de intercalaciones entre las arcillas
se,-encuentran niveles también ar<-,ilfoscks típo CH es decir de plasticidad al
ta.

Son frecuentes los cambios de- facíes

HIDROLOGIA

Ligados a los rnaterJales de granulometrras gruesas, aparece un nivel
a "fcuí -ro de poco nive! presenta grandes variaciones estacio-
riales, Dicho nivel acurfero puede a !as cimentaciones que se real l-
cen,

CARACTERMICAS GEOTECNICAS
De un modo general podemos indicar- que para 0.��' he m;

2ci-n S C'- 2-4 ct-n,' Para 2t,n - Í-1c 0; m 2-3 Kg/cni 2 cm,!
2Para 1 c-ic 8 m; 1-2 1<q/ ni -S -

n do, hc= profun,-',id¿:td ele,
= terídiones admisíbles
= asientos pre,,/isí,,)Ies.

0.5SERVACIONES
ha. detect¿-�'c. 1<a eje s(,br-t, !oC,40, e on 1 r, niveles ar-



FICHA ZONA

cu, ensop

13 14

C

A- 7 - 15
C.E. v.' - 9

1 a presente zona es muy sírmilar a la anterior, variando solo las carac-

terrsticas geotécnicas

HIDROLOGIA

Similar- a las de ¡a Zona 1

CARACTERISMAS GEOTECNICAS
Mpacidad. Por, CC>i'�i�¡Iiili-''.",Í-ti.�ziEl nivel de-gravas y arenas pr,esenta r-ner)or co

2
he 2M; 0, �-1 1"W'cm S 1-4 cm

2 he Orn; 2 KnICIM— S 2 cm,

Inc 8 I-n i s 1,— Cm c m,
Las arcillas inferiores presentanuna menor compacídad.'

OBSERVACIONES

Se -.a detectadi) presencia (le sulfatos sobre todo en los nive;es zirl-I"



FICHA G20T'S.C_NICA Ni ZONA 1.1

Sondeos con ensoyo _El - 2 - 3 -- 1-2,— -

P 1 2 - 5 - 15 - IG,-

Colicoros C - 2 - - - 0, - 2 1 - 2, 2 3

1 - 3� - 9 - 11 - 13 - le
s. r-:. V. -6 1 o - i i - i s

GEOLOGIA
L Todos los rnateriales exístentes en fa zona pertenecen al Cuaternario

depositado co n i-norfolog(c-i de- Se'pueden distínquír tres niveles

L
fundamentales; el más por arcillas de plasticidad alta
0 Medía; el segundo nivel consttítljr(,,o por arena, gravas, y algunos bolos
aíslados.'El nivel más pr7ofun-Jo constiturdo por arcillas de plasticidad

L111`
baja y niveles de arenas,

Son muy frecuentes los cambio--, cje facies

HIDROLOGIA

Ligados a los episodios de gruesas (tipo arena y gravasi
se han díetectado niveles cíe poco caudal y muy influenciados por
los regimenes estacionales.

Estos niveles acurferos pueden afectar a íoS futuros procesos constí-ue
-tivos.�

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

De mdo general, y nomenclatura índicada en. la ficha n2
podemos decir que

2
Para: 0 m he >_' 4 rn; 0. 5 V,.q1cm 2-4 el

L emhc rn; 2 2 críl
hc 9m 5,'<g/cm 2-5 cm

OBSERVACIONES

Se ha cíetec.t�-i<-4o la presencía de sobre todo en los niveles ¿Irc(-.

j



FtICHA Z0 N, A

Sondecs con ensayo

Penefrociones

Colícalos

G EOLOGIA

E sta Zona, se, ca í-í�icte riza por, la grarl potencia que a)can-
za en ella los maferíales El prirner nivel con potencia d(-,�
m. ap,roximadaii�entc-,� t-stá uído por limosas y arcillo- i

sa.s tipo C1-, a un segando itvi3) de
cas CH con potesicia de 4 m EL tercer llível Vuci- í
ve a estar con,-::;titTjlclo por tipo' CL . Todos los materiales per- 1,
tenecen al Cuate rna río.

HIDROLOGIA

-la PI-eselIf,(-t Zona nivelesNo se lian detecia

GEOTECNÍCASCARACIERISTICAS

-dan Poca compacídad;—Os pr, -jero�-,
de- 0,5para Om he — 21n. pueden

con asientos de 2-4 em. Para he, 2m; 1-115 Kg/c.in

los asientos var'ia,L)IF�w efitre 4 y 1,0 c1n.

OBSERVACIONES

11 lía, 1 o'.j E, c, b 1- e, (1 e,Se ha di�tectado la
loI os n5ví.-` s a



FICHA

Los de esta Zona pertt�,rié--t,-.eyi a cuater-
na río s dii��positadoE---�, con ¿le tx--rraza

Podernos ü�z�a zona,, 1-101:110
tituída. por do-s ni-as superficíal está formado

por arcillas de pla��>ticidaí-1 baja a media, con una potencia de 8 m.
aproximadamerife, DC1 nivel ei�:tá constituído por a

1 rena-- con

-v- a s y algunos bolos

HIDROLOGIA

T,os posíbles, -ri,¡v(Ae—. de la zona estan ligad(:,s a

iones profun-tos in�xteriales permeables (le tío-.) E n f_4.xra-vací

das los ni-��ele�a acuiferos pueduri

TERISTICAS GEOTECNICAS

Los- primeros, presentan, poca í.-oiyi.p�;icidad,Í

pudíendose índícar que para 0 m fic nn puedei-.Y adrhii,�irse fensio-
2nes verticales de 0,5 aproximados, de 5 cm.

(en arenas) para lic�-, 8 ni.mentando ]FA, prófundidad de cim

S 2-4 cm

OaSERVACIDNES

'�-,e ha sc->bre tod,,?



.FICHAS DE SONDEO



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIAi MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALIDAID CARRETERA .DE LA ISLA (SEVI L

DIRECCION GENERAL DE MINAS TRABAJO N. o
DIRECCION GENERAL DE URBANISMO SONDEO. -.1 .. ... ....PROFUNDIDAD ....ZQ.n?- ....

INSTITUTO 6EOL06I (0 Y
GERENCIA DE URBANIZACION O 0 1 820 01 HOJA N.° ....__ .............MINERO DE ESPAÑA FECHA

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Mod.21 Imp . JEC•Te1 . 2550477

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO ENSAYO
PROFUND. STANDARD 1° HUMEDAD COMP. SIMPLE EDOMETRO CORTE , olD ,lo uj, QUE PASA fUFOBSERVACIONES ¡�0 0000000000" GENS..° l Tipo metros Columna Descripción del terreno t2 . p 0

N Cc e o O c 503 C03 M.O. Q C C USESsEtlt [Iirm' óIFOR
1 10 10 200

P--irc.`iscas coi "ra`'as -1 1 !� 0, 00 1,50; - °'aislaaas O,b1- 7 ,68 44 28 SA 1

2 �_ o • s i 100'100 99 79 C2 arcillas limos mire -)I,
icos.

3
I x;00-y45 i�^ l 01-3es 12-1 CIA e 1,62 1001100 99 (83 CL

4_. 100100 96 89 CL4 6,43-a00 ti 6
_ 1L r Ir-,rcillas limos arenoso

5 con elasticidad medir o00- 60 i1 ; 1 2 1 5 1 a 1, 81 100100 98 181 CL
n-1 I !

6 55 )-1CNO0 i�1 0 • si 10000 96 82 CL

i 1
e

7 I ^,00 ,lt5 �i�1 ol,-)es ? ' 't'J- o w ,93 00 10 98 9, CLQ!;
9

,Arcilla ol2 st cn

ú 11 0-11,r �� 1�1�'1:n1 b•i 104100 99 9 C
ti

ti
-

13 -
1 0 0 -E4 1��' alpes j)7 �,1
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
D. G. DE MINAS Y COMBUSTIBLES

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
LABORATORIO

POLIGONO CARRETERA
TRABAJO N.° DENOMINACION DE LA ISLA CLIENTE

h+od. 46 J E C • T. 255
LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA HUMEDAD COMPRE- EQUIVA-SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD

NATURA.
DENSID. Pe DE SION MATERIA IENCIA DE PRESENCIA GARBO

NATO CLASIFICA-No No (m) límite límite Indice que pasa tamiz n.°
°10

APARENTE PARTICULAS SIMPLE ORGANICA ARENA DE CLON
liquido Plástico Plástico 4 10 40 200 K9'cmz °/0 SULFATOS CÁLCICO U. S. C. S.

95 19.00-19.60 40.21 16.12 24.09 100.0 _1Q0.0... 99.9 95.5 0.60 CL
5- 1 1 0.00- 1.50 0.00 0.00 0.00 73.1 66.2 44.2 .28.1 0.61

S- 1 2 1.50- 3.00 59.27 21.10 36.17 100.0 100.0 99.2 79.1 SI Cid
1 3 3.00- 3.45 42.86 20.33 22.5.2. 100.0 100.0 99.3 83.6 26.90 2.665 1.62

I
CL

S- 1 4 3.45- 5.00. 42.20 20.14 22.06 100.0 100.0 96.0 89.0
CL

5- 1 5 5.00- 5.60 40 .66 20 .05 20.61 100.0 100.0 96.3 81.2 1.84 C! ............
S- 1 6 5.60-16.00 47.07 18.60 28.47 100.0 100.0 96.0 82.5 SI CL
5- 1 7 8.00- 8.45 42.67 21.15 21.53 100.0 100.0 98.1 93.9 20.13 2.617 2.196 0.9.8 CL
S- 1 0 11.30-11.90 52.35 20.78 31.57 100.0 100.0 99.4 93.6 1 SI CH
S- 1 9 14.00-14.45 45.50 19.80 25.70 100.0 100.0 95.2 97.0 23.11 2.88 CL
S- 1 10 16.0:-16.60 50.16 19.12 31.04 100.0 100.0 99.9 97.9

SI CH
S- 1 11 16.00-20.00 38.26 17.54 20.72 100.0 1.00.0 99.9 92.0 2.29 CL

i IS- 1 12 18.00-18.40 41.62 23.63 17.99 100.0 100.0 99.3 97.3 26.¿0 2.055 SI CL1
S- 1 13 19.00-19.60 41.37 6.42 34,95 100.0 100.0 99.8 97.0 1.46 CL
5- 2 14 0.00- 1.00 0.00 0.00 0.00 36.7 31.7 20.0 16.1 SI Gftl
S- 2 15 1.00- 4.00 50.88 22.08 28.80 100.0 100.0 96.6 93.5 1.71 CH
S- 2 16 3.00- 3.45 55.59 16.97 38.62 100.0 100.0 99.3 97.2 19.Q 2.653 SI CH
S- 2 17 4.00- 9.30 0.00 0.00 0,00 53.1 40.5 12.6 4.7 0.11 SP

2 18 9.30-13.30 0.00 0.00 .0.00 100.0 1.00.0 79.3 13.9 NO SIA. .........
5- 2 19 10.00-10.40 0.00 0.00 0.00 100.0 100.0 95.1 17.2 1 0.18

SI9
S- 2 20 13.00-13.30 0.00 0.00 0.00. 100.0 100.0 72.8 15.7 22.4

S- 2 21 13.30-16.00 28.63 17.81 10.83 100.0 100.0 99.7 58.4 1.18 CL
S- 2 22 16.00-16.60 36.17 15.95 20.22 100.0 100.0 99.1 88.7 si CL
S- 2 23 16.00-20.00 55.35 29.13 26.22 190.0 100.0 99.8 97.3 2.51 CH
S- 2 24 18.00-18.45 29.12 16.31 12.61 100.0 100.0 99.7 82.5 20.19 2.232 51 CL
S- 2 25 19.00-19.60 33.92 18.13 15.79 100.0 100.0 99.9 76.7 0.48 CL
S- 3 26 0.00- 2.00 45.85 17.32 28.54 1.00.3 100.0 99.7 95.0 SI II t3,
5- 3 27 2.00- 2.45 44.47 17.99 26.46 99.9 95.4 87.4 76.4 26.15 2.608 1.11 CL
S- 3 28 2.45- 9.00 0.00 0.00 0.00 4.0.4 26.2 1.8.0 11.7 GP-GM
S- 3 29 3.00- 3.60 0.00 0.00 0.00 66.6 55.2 33.5 17.2 0.73_ _ __SIfl
5- 3 31 9. 00-11.00 46.22 19.22 27.00 100.0 100.0 96.9 94.5 2.74 CL
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
POLIGONO CARRETERA

TRABAJO N.o DENOMINACION DE LA ISLA CLIENTE N*od. 26 J F C - T. 25!

LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA HUMEDAD COMPRE- EQUIVA- CARBO-
SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD NATURA.

DENSID. Pe DE SION MATERIA LENCIA DE PRESENCIA NATO CLASIFICA-
No No (M) límite límite Indice que pasn tamiz n.` 010 APARENTE PARTiCULAS SIMPLE ORGANICA ARENA DE CALCICO CION

líquido Plástico Plástico 4 10 40 200 Kg j/C M2 SULFATCDS
0 U. S. C. S.

S- 3 30 9.50-10.10 46.67 21.61 25.06 100.0 10,13.0 69.3 65.1 si CL

S- 3 32 1111.00-15.013 45.62 17.45 28.17 100.0 10¿.0 99.7 97.6 CL

S- 3 3 11.00-11.45 50.30 1fi. 18 32.11 IGO.0 100.0 913.4 87.4 24.98 2.806 1 . 0516 0.60 cH

S- 3 34 14.00-14.60 25.50 17.0G 8.51 88.8 64.7 64.4 49.C SC

s- 4 35 0.00- 6.00 0.00 0.00 0.00 19.1 15.6 6.4 3.4 12.57 Gp

s- a 36 8.20-12.00 39.64 18.76 20.87 10[1.11) 100.0 96.7 86.4' CL

S- 4 37 9.00- 9.60 44.75 19.62 25.13 1 O��. 0, 1 0'j. 0 99.1 90.2. 2.20 CL

S- 4 38 11.00-11.40 46.56 17.72 26.84 100.0 100.0 96.4 91.4 11.66 2.671 si CL

S- 4 39 12.00�15.00 42.68 17.90 24.78 100.0 106.0 99.9 94.3 0.83 CL

S- 4 40 13. C)C�-1 3. 50 43.39 15.136 28.34 100.0 100.0 98.8 95.131- 23.26 4.212

S- 4 41 14. W-14.1150 39.76 19.40 20.36 100.0 100.0 99.8 94.5' 1.75 CL

S- 4 42 16.130-116.60 47.81 20.83 26.98 1 �;0. 0 100.0 100.0 98.9: si CL

S- 4 43 18.00-18.50 39.65 16.66 22.96 10C.0 100.0 99.9 92.3, 23.35 3.159 CL

s- 5 44 G.C15-1111.00 0.00 0.01) 0.00 42.5 17.6 8.3 S. 5 si GP-GM

s- 5 45 11.00-13.00 45.92 18.59 27.33 100.0 100.0 98.3 94.7 1.09

s- 5 46 113.05-20.00 40.62 19.85 20.96 10C.O 100.0 99.2 95.2! 1 SI CL

S- 6 47 0.00- 2.00 50.20 23.41 26.80 99.1 98.1 94.6 87.1 2.50 CH

s- 6 48 2.W- 2.45 62.56 17.62 44.95 100.0 100.0 94.8 87.0 28.44 2.65,1 CH

s- 6 49 2.45- 6.31) 5111.97 16.96 32.01 100.0 10G.O 99.6 97.9 1.81 CH

s- 6 so 3.011- 3.1511 73.93 18.96 54.97 100.0 ICO.0 94.4 91.3 CH

S- 6 si 7.00- 7.45 46.44 20.73 25.71 11015.0 11013.0 99.7 98.8 27.96 2.7C7 0.843 1.210 CL

s- 6 52 8.313-115.130 0.00 O.De 0.00 82.7 75.5 25.2 15.5 si Sp-5111

s- 6 53 9.00- 9.60 0.00 C.DO 0.01) 99.7 98.7 31.2 10.8 2.36 SP-SM

S- 6 54 14.00-14.45 0.00 0.00 0.00 90.8 85.6 15.1 7.2

r4o

Sp-Stfi

s- 7 55 0.30- 1.30 49.10 20.00 29.10 94.7 90.6 83.5 57.8 2.33 CL

S- 7 56 1.30-12.00 0.00 0.00 0.00 46.7 36.3 27.8 20.3 GM .. .... ......

S- 7 57 12.00-14.80 39.67 15.38 24.29 100.0 100.0 95.9 86.8 1.48 CL

S- 7 58 14.0C~14.45 48.29 16.60 31.69 100.0 100.0 991 . 8 96.8 27.73 1 2.729 si CL

S- 7 59 14.80-20.00 34.39 16.03 18.36 100.0 100.0 99.7 94.8 4.60 CL

S- 7 60 16.00-16.60 42.83 16.S2 26.01 100.0 11130.0 99.8 97.1 si CL

S- 7 61 1 18.G30-18.40 36.95 21.76 CL .............
1- 1 15.19 100.0 100.0 93.9 85.0 23.80 1.6B4 0.68 � 1 1



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO [)E GEOTECNIA

D. G. DE MINA
-
5 Y COMBUSTIBLES

LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

POLIGONO CARRETERA
TRABAJO N.o DENOMINACION DE LA ISLA CLIENTE Mod.26 JEC-T.2s5

LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA i 1
HUMEDAD COMPRE- EQUIVA II, CARBO-

SONDEO MU�ITRA PROFUNDIDAD NATURA.
DENSID, Pe DE SION MATERIA L E N

C 1 6E RESENCIA, NAfO CLASIFICA-
No No (M) límite Límíte Indice que pasa tnmiz n.* APARENTE PARTiCULAS SIMPLE ORGANICA ARENA DE CALCICO CION

líquido Plástico Plástico 4 lo 40 200
1. Kg'CM2 SULFATOS

o U. S. C. S.

S- 7 62 19.00-19.60 47.23 28.32 26.91 1110.0 ID.G.11 99.9 98.9 CL

s- a 63 0.00. 2.00 42.23 20.25 21.98 69.0 SE.9 47.3 34.3 2.33 se

s- 0 64 2.013- 2,45 37.09 18.50 10.59 55.1 48.9 36.9 25.3 15.64 2.603 Ge

S- 8 65 2.00- 8.00 0.00 D.DG G. OB 39.3 25.4 10.9 3.9 0.43 GP

S- a 66 3.0013- 3.60 0.00 0.00 0.00 55.2 47.1 33.4 23.8 si GM

5~ 13 67 G.OC-110.60 47.40 21.76 25.64 105.0 100.0 98.5 93.4 1.86 CL

s- a 68 9.00- 9.60 37.31 20.83 16.50 100.0 100.0 ga.4 66.7 CL

s- a 69 10.60-15.C0 38.27 12.27 19.99 10C.O 100.0 99.7 89.5 CL

S_ a 70 11.00-11.40 39.76 tS. 13 23.66 100.0 100.0 99.7 90.6 17.42 2.788 5.1154 SI P. L

S- a 71 14.00-14.60 33.09 24.21 8.89 1101.0 100.11 97.9 79.6 0.95 ML

S- 9 72 0. 0&- 2. 00 36.59 10.19 18.40 62.5 56.7 44.1 29.2 GC

S. 9 73 2.03-12.50 0.00 0.00 (1.00 3'.6 26.4 11.4 3.9 0.03 GP

s- 9 74 12.50-20.00 34.47 23.32 10.85 100.0 IGE.0 99.4 89.7 si CL

s- 9 75 13.00-113.50 32.91 18.38 14.53 100.0 100.0 97.4 86.1 21.43 1.895 1 0.74 CL

S- 9 76 14.50-15.10 31.25 10.10 13.15 100.0 10', .0 99.3 77.9 1 si CL

s- 9 77 17.00-17.35 33.64 16.70 17.14 1DO.0 11)1�.0 99.3 94.6 20.52 I.C95 0.57 CL

Si- 9 78 118.0G-118.60 29.53 26.24 3.29 IWI.0 10U.O 99.6 79.8 ML

S-la 79 0.00- 2.DO 29.33 17.42 11.91 83.2 77.7 63.7 43.5 1.22 5c

S-10 so 2.00- 2.45 45.59 18.13 27.45 73.9 69.0 46.0 35.0 16.61 2.611 sz

5-10 al 2.00-12.01,1 0.00 0.00 0.00 58.1 48.1 16.4 9.0 m

3.190- 3.60 0.00 0.00 0.00 76.7 67.2 40.6 .26.2 SM5-10 130

Sp-,5-10 S2 12.0,G20.00 31.85 21.77 10.08 W-0 99.8 84.0 CL

-5-12 03 14. 0 G- 14. 6 0 29.24 17.81 11.43 100.0 10E.0 99.9 79.9,— 2.60 CL

S-ID 54 17.50-17.19,15 27.81 16.55 11.26 100.0 100.0 99.9 75.4 21.01 2.4134 2.140 CL
5-10 18.50-19.10 31.01 16.15 14.86 100.0 100.0 99.9 94.3 0.45 CL
S-11 86 0.0G_ 1.50 40.81 15.99 24.83 96.7 94.0 81.6 61.0 CL
4-11 87 1. 1.50-12.30 0.00 0.00 0.00 39.7 34.9 8.4 3.3 0.30 e- p
S-11 sa 112.30-20.00 25.84 17.74 8.111 100.0 1 1216. 0 98.1 65.6 si CL
S-11 89 13.00-13.40 36.17 15.52 22.65 10C.O lJi.0 99.2 95.1 26.22 2.486 2.222 0.91 CL
5-11 190 116.0G_15.60 30.90 24.35 5.55 130.0 10J.O 98.8 83.9 si ML
5-11 91 55.09 20.47 34.62 100.0 100.0 100.0 98.7 28.80 2.274 1.78 1 1 CH



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPAkIRTAMIENTO DE GEOTECNIA

D. G. DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LAE30RATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
POLIGONO CARRETERA

TRABAJO N.` DENOMINACION DE LA ISLA CLIENTE M od. 26 J E C - T. 251

SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD
LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA HUMEDAD DENSID. Pe DE COMPRE- EQUIVA- PRESENCIA, CARBO-

NAIURA SION MATERIA LENCIA DE NATO CLASIFICA-
Na No (M) límite límite Indice que pasa tamiz n.' APARENTE PARTICULAS SIMPLE ORGANICA ARENA DE CALCICO CION

líquido Plóstico Plástico 4 lo 40 200
01,1 Kg,!CM2 0/0 SULFATOS U. S. C. S.

S-11 '12 119.OC-19.60 34.30 16. 7,� 13.55 100.0 1.0Q.O 97.0 85.2 si CL

5-12 131 0. oc. G. GIG 45.97 17.35 28.61 87.7 82.9 73.2 55.0 2.28 CL

S-12 132 6. 0 G- 14. Ofi C.DO 11. DIC, 0.00 19.3 7.4 3.3 1.7 GP ..... .. .......

5-12 133 14.U`j-117.50 43.23 16.31 24.93 1100.0 110111.0 96.8 86.9 1.65 CL

5-12 134 117.50-2G.00 31.05 17.63 13.23 1 OL. 0 100.0 99.8 81.6 CL

5-12 9,3 18. UG-113.5C 30.07 17.13 13.74 1.0J..0 1100.0 98.8 91.4 18.3 3.791 0-24 CL

5-12 94 19.00-19.60 29.06 20.9C 8.15 95.5 92.8 22.4 71.1 si CL

5-13 340 1.1110-12.Ge 0.00 r,.Go 0.00 35.4 31.3 20.2 17.1 si GM

5-13 341 14.00.14v'40 39.74 19.4G 20.54 1.06.0 1120.0 99.8 94.4 1.43 CL

5-13 342 18.00-1113.60 39.62 1-6.41 23.21 10�.0 190.11 92.7 92.1 si CL

5-14 351 0.01L- G.OC 50.32 24.11 26.21 99.2 98.0 94.3 67.2 2.31 CL

5-14 354 G.OC-114.112 0.00 0.015 G.00 19.2 15.7 6.2 3.5 GP

5-14 355 115.015-115.50 39.62 18.51 21.11 100.0 100.0 96.6 85.3 si CL

S-15 356 2.06- 2.45 29.32 17.42 11.90 83.1 77.4 63.2 42.5 2.13 se

5-15 357 3.00-33.60 0.00 0.00 0.00 75.7 67.1 40.3 27.4

5-15 358 12.00-12.45 33.82 16.70 17.12 1DO.0 100.0 99.4 94.7 CL

5-15 359 118.00-18.40 32.90 18.37 14.53 10L.0 100.0 98.2 87.2 CL

5-15 360 0.00-11.50 42.26 20.25 22.01 68.0 53.4 47.2 31.7 2.111 se



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPAIRTAMENTO DE GEOTECNIA

D. G. DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
POLIGONO CARRETERA

TRABAJO N.o DENOMINACION DE LA ISLA CLIENTE 1,'od.2ó JEC-T-2ss

SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD
LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA HUMEDAD DENSID. Pe DE

COMPRE- EQUIVA- PRESENCIA CARBO- CLASIFICA-
No No (M) NAlURA, APARENTE PARTICULAS

SION MATERIA LENCIA DE DE NATO CIONlímite Limite Indice que pasa tami? n.' lo SIMPLE ORGANIC-A ARENA SULFATOS CALCICO
líquido Plástico Plástico 4 lo 40 200 K9'crrj2 % U. S. C. S.

C- 1 96 0.45- 1.50 33. 12 16.45 16.67 96.2 94.1) 90.2 51.8 CL

C- 2 97 5.45- 1.OC C.DO G.OC C.CE 68.9 65.5 47.2 33.6 2.16 SM

C- 2 913 11.015- 1.50 52.85 17.25 35.59 66.0 1552.11 73.2 55.9 si CH
c- 3 99 G.GG- C. so 42.94 17.95 24.99, 97.3 94.5 67.4 65.4 2.47 CL

C- 3 100 C.SO. 1.50 29.99, 18.92 11.07 ',9.2 9E.2 96.7 94.4 CL

C- 4 101 0. Gc~ C.SO M. 34 16.91 11.43 76.6 74.6 63.9 40.7 1.56 SC

C- 4 102 J.50- 1.50 0.00 0.00 0.00 79.9 66.0 40.5 27.5 SM
C- 5 103 0. o 0— C). so 60.91 15.95 40.96 67.7 11.9 70.2 59.6 1.03 CH

C- 5 104 0.50- 1.50 53.12 17.35 35.7C 55.5 :)l. 1 37.6 29.4 Ge

C- 6 105 0.00- 1.50 67.88 24.69 42.99 44.7 32.9 2C.I 1.20 GC

C- 7 106 0.45- 1.50 3G.94 24.09 12.86 54.7 49.7 42.6 31.7 GC

C- 8 107 0.00- 0.50 40.90 24.25 16.65 913.2 95.2 90.0 66.7 2.24 CL
C- B 108 0.50- 1.50 45.67 4.74 40.93 58.6 62.7 72.4 55.6 si CL

C- g 109 Q.OS- 1.00 20.39 18.16 2.21 1 OC. 0 1 G 0 . 0 96.0 45.1 0.36 SM
C- 9 11,9 1.G15- 1.50 0.00 0.00 0.00 43.8 40.0 30.6 22.4 si GM

C-10 0.00- 0.40 45.30 16.15 30.15 95.6 '¡0. 7 79.1 70.1 0.99 CL
C-10 112 0.40- 1.50 40.03 16.24 23.79 95.0 69.9 77.2 59.0 CL

C-11 113 0.00- 1.50 4 ru' . 78 117.13 23.65 96.0 93.4 85.7 60.1 1.0,2 CL

C-12 114 G.GG- 0.40 33.49 18.29 115.20 99.2 98.5 91.7 66.1 NG CL
C-12 115 0.415~ 1.50 30.61 18.06 12.55 99.3 98.6 97.9 92.5 0.65 CL

C-13 116 0.00~ 1.50 44.13 16.46 27.65 95.3 90.6 62.0 63.9 si CL

C-14 117 0.0C~ 1.50 46.90 20.88 26.02 42.1 313.4 32.1 24.0 0. 115 Ge

C-15 lis G.OC~ 1.50 52.56 16.21 36.35 100.0 IUG.O 99.4 98.5 CH

C-16 119 0.40- 1.50 26.65 17.95 9.70 61.1 55.0 42.1 24.5 0.05 Ge

C-17 120 0.30- 1.50 24.02 19.06 4.96 8C.O 11115.2 83.5 48.6 SM-sc

C-18 121 0.015- 0.50 28.56 15.50 12.98 69.4 65.0 56.0 '36.2 0.91 se

C-18 122 0.50- 1.50 43,55 17.23 23.32 43.08 37.2 27.9 21.4 Ge

C-19 123 0.00- 1.30 45.07 11-54.74 29.33 96.5 95.6 89.9 8D.2 1.35 CL

C-19 124 1.30- 1.50 0.00 0.00 0.00 32.0 26.7 19.6 14.6 GM

C-20 125 C.UU- 1.50 30.18 16.58 21.60 34.6 28.8 18.1 11331.6 GC

C-21 126 1 13.00- 0.90 95.53 le,60 ZC- . 6 5 98.2 96.1 69.7 62.4 CL ..........



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

D. G. DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

POLIGONO CARRETERA
TRABAJO N.o DENOMiNACION DE LA ISLA CLIeNTE Mod.2ó JEC-T.255o

SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD
LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA HUMEDAD DENSID. Pe DE COMPRE-

MATERIA 1 EQUIVA- PRESENCIA CARBO- CLASIFICA-NATURA. APARENTE PARTICULAS
SION ENCIA DE DE NATO CIONNa No (M) Límite limite Indice que posa tomiz n.' SIMPLE 0 R GA N IC A ARENA CALCICO

líquido Plástico Plástico
KgICM2 SULFAJOS olio U. S. C. S.

4 10 40 200

C-21 127 0.90- 1.50 37.72 17.122 20.71 91.5 85.6 71.7 52.1 0.92 CL

C-22 128 0.00- 1.50 37.91 18.90 18.91 99.5 9C.3 94.6 58.0 si CL

C-23 129 0.00.- 1.50 3131.29 15.29 23.01 97.4 96.0 92.7 59.7 0170 CL

C- 24 135 0. 0&- 2.00 37.E1 18.60 19.01 99.4 90.2 94.3 SB.3 si CL

C-25 136 0.00- 2.OC 0.00 OIGO 0.00 32.0 212.7 19.4 14.1 1.43 GiP,

C-26 137 0. C C¡-- 2.00 0.00 0.00 0.00 78.4 6C.1 40.2 27.4 sm

C-27 138 0.013- 2.00 28.46 15.32 13.14 69.2 65.1 56.2 35.4 5c

C-28 139 0.00- 2.00 45.06 15.74 29.32 96.6 95.3 59.7 00.1 1.32 CL

C-29 140 0.00- 2.00 46.92 21.71 2E.21 41.1 37.3 32.4 24.0 1.47 GC

C-31 142 0,00- 29110 25976 15*32 111*53 811* 3 77,2 65,7 1,11*11 2,14 sc

C-30 141 0.00- 2.00 26.64 117.132 8.82 G11.2 SE.0 42.3 24.2 si GC

C-32 143 Q.OCÍ- 2.00 52.127 17.24 35.63 116.3 22.1 73.4 56.2 si CH

C-3'3 144 0.OC- 2.00 36.92 24.12 12.30 54.3 46.6 42.3 32.6 1 1 1.83 Ge

C-34 145 0.OC- 2.00 46.15,4 5.21 41.43 129.4 82.6 72.3 56.6 si CL

-1- 2.00 26.42 17.94 0.48 61.0 55.2 42.1 24.3C-35 146 O.OL 0.34 GC

C-35 147 0.00- 2.00 0,00 0.010 C.CO 100.0 100.0 05.5 36.2 si sm



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

POLIGOÍ`10 CAIRRETERA
TRABAJO N.o DENOMINACION DE LA ISLA CLIENTE Mod.26-JEC-T.2550

LIMITES DE ATTEROtRG GRANULOMETRIA HUMEDAD COMPRESION EQUIVALENTE PRESENCIA CARBONATO CLASIFICA-
SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD NATURAL. DENSIDAD P*DE SIMPLE MATERIA DE DE CALCICO CION

No No Límite Límite ladice que pasa tamiz n.' APARENTE PARTICULAS Kglcm2 ORGANICA ARENA SULFATOS U. S. C. S.

Líquido Plástico Plástico 4 10 40 2W
.1.

A- 1 icci 0.OC- 1.50 40. 17 17.47 22.71) 5 7. G 94, . 1 83.4 64.0. 0.71 CL

A- 2 1GE2 1 0.00- 1.50 44.50 14.21 .30.30 47.4 40.7 29.8 2 Z . 4 Ge

-1
A- 3 1003 C.Ds- 1.jj 0.00 3.00 �. es 170.5 66.6 57.6 36.4 0.39 sin

J seA- 4 1004 0.00~ 1.5C 25.77 15.23 1J.54 30.2 77.0 68.9 44.2

A- 5 1005 0. u_ 1. 5fi 5G.74 17.34 33.40 47.4 41.7 20.4 23.5 2.23 GC

A- 6 1,k,,6 (3. 36- 1.50 41.06 15.40 25.46 10L.1] 1 0 G. 0 8 7 67.7 CL

A- 7 10117 G.OC- 1.50 2a.63 IG.G3 !2.GO 97.9 94.7 90.9 84.8 0.43 CL

A- 8 10 C. 8 0.uu- 1.50 (1.00 (3.00 G.uu 106.0 100.13 86.9 37.6 sm

A- 9 10US? C. o-:,- 1.50 34.83 1G.22 1.V.GO 5411,.9 55.4 49.3 35.6 0.73 GC

A410 1001 C.Di- 1.5G 3U-.33 13.61 17.72 95---, 89.6 79.6 66.7 CL

A-11 1011 0.0�- 2.00 4¿.20 Iú.Z2 23.32 97.2 94.1 1133.5 64.4 1.32 CL

A-12 10 1,2 C.. 0 -7. a 1 �5 . 11 2 2r-,.4 5 l�-.G 1 SU. G-(.3 si £L

A-13 iciz 0.2 C). co �.SC ú. so 7ú . 3 15L. 7 3`7.2 0.42 50

, n,.)1. . w - �j4. 2 36.9A-14 Ir-l¿ (J.31- 0.9` . 0. LCJ 10C. 0 1 L,,j. si Súl

A-15 1 c 1 5 0.0�- 2.00 29.52 1 c .,." 1 1 1 'j4.7 913.6 84.7 - 0.44 CL

A-11 icic, 0.31- 2.OC 35.32 17.150 17.70 �;i.cl `? �:. 5 64.3 S.i CL

A-17 IC17 0. 9 Li- 2. 0 L, 0.51- 0.0U 10 S, . 0 1 G, - . 0 86.4 j4.2 - 0.87 Z1,111

A-15 icis 0.26- 2. C Ll O.G¿ C.DO fi. üü Lifi. 2 66 . 7 57.3 36.5 31 sm
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ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seco inicial. 1 54' Humedad inicial. 21903 Peso específico de los port culos 2 Ek 53

índice de poros inicial: 0,6(228 Humedad finali 25,48L
0 n Mámetro; 45 mm. Altura: 12 mr..

0t61C

14

0
0

1 Í
ó
D

J

f3 .5 3 r

4

t

",U 0.01 0.1 0.15 oa 0.3 0.3 0,7 1 5 y

Presiones Kg.1cmY



MINIS,TER10 DE INDUSTRIA DEPÁRIMNIO DE G110TM-HA
DiltECU011 GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIRES

LA B 0 R A T 0 R 1 0
Qrf[Wk Dr- LA ISLAINSTITUTO GEOLOSICO Y MMERO DE MARA

27DENOMINACION SONDEO N.' MUESTRA S. PROFUNDIDAD, E'

ENS�YO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad. seco inicial: li,579 Huinedad Inicial., 2¿ t 49 Peso específico de los partículas-

z Indice de poros inicial: 11,644 Humedad final. 2(555,50
.0 Diámetro: 45 mm. Alturn: 12 mm.

Ci 30

------ -- -----

0,610

0 ------
0

C 59C

4'-

0,07 0,1 0,15 0.2 0,3 0,9 0.7 lb

Pre.-ioi-ios Kgjcrn.2



MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECUOW GENERAL DE IAINAS Y COMBUSTIStES L A 0 O RA T04< 10C P, �'í F-11 A DE LA !-LA
INST010 stotogico Y millíto DE ESPAÑA

EO N.- MUESTRA N.o PROFUNDIDADDENOMINACION SONO 3

ENSAYO EDOMETRICO-

CURVA EDOMETRICA

Densidad seco inicial.- 1,538 Humedad inicial, 26,80 Peso especifico de las partículas.. 2,806

Indice de poros iniciol: 0,924 Humedod final: 2 6 G, Fi
0 Dián. etro: 45 mm. Alturat 12 mm.

8 3

AA

sic

0,790

!?

0,770

0 '77é_0

J-

l), 71 C

0,670,

Presiones Kg,/cni.'



MINISTEMO C)E INDUSTRIA

DIRECUOR GENERAL DE M04AS Y COMBUSTIBLES DE: LA
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO W MUESTRA N.o PROFUNDIDAD

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial- 1,724 Humedad inicial. 13, 19 Peso específico de los partículas. 2,67 1

z Indice de poros iniciab 0,548 Humeded final, 23,64
Diá-metra- 45 mm. A1tur;5.* 12 mm.

Í
i

u fl E¡ 01

a, 540

0
0

Q>

T(1 520

T

Presiones Kg./cm.'



MINISTERIO DE INDUSTRIA -DEPARTÁM£NTO DE GEOTECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COM9USTIBLES
L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOGIto y MINERO DE ESPADA CARRIETERA nr�. LA I15LA

DENOMINACION SONDEO N.o 6 MUESTRA N.- 48 PROFUNDIDAD

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA
Í

Densidad s'co inicial. 1,493 Humedad inicioh 26,72 Peso específico de las partículas. 2,6510
z Indice de poros inicial- 09 754 Humedad final. 30 16
0 Olápietro: 45 mm. Altura., 12 mc%.

0977(0)

0,750

1) 730

0,710 . .....

"00

()q()50 -J-

í

0,610

00,15 oov oj 0,15 0.t 013 0.5 c.7 a 1,15 P. 15

Fretione.s Kg.jcm.2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DUÁRTAUNTO DE GEOT£(V.11

DiRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIRLES,
C AÍR R CT ER A DE LA ISLA L A 0 0 R A TOR 10

HM011 GEO1,ÓGICO y MINERO Dt EspdA

SONDEO N.- MUESTRA N.- PROFUNDIDAD 7 -10-?, 4 5DENOMINACION

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

.16, y 04 p tcu as 2 7 7Densidad seco iniciab 1,533 Humedad inicial: Peso específico de las arl 1
Indice de poros inicial.. n, 8 1 2 Humedad fina!: ?f� , BO

0 Diánotra: A, 5 mm. Alturn: 12 mm.

0, 79 C.,

.0
4u 0, 77 ---- ---- --

\J

C)
CL

C, 73!-: J-L

C,71C

5690

0 7 G

0,650-1.

s, 63
00,13 0.0-/ 0,1 ojs o�a 0.3 0,7 1,5 3 5

0,1,esic.nes Kg.1cm.'



MINISTERIO DEANDUSTRIA DEPARTÁ MENTO DE
DIRECCION GENERAL OE MINAS Y COMBUSTIBLES . LABOIRATORtOCARÍ'.'ET1,1JIRA ��e. LA ISLAINSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO OE ESPÁRA

14DENOMINACION SONDEO N." MUESTRA Nf 58 PROFUNDIDAD

ENSAYO EDOMETRICO,

CURVA EDOMETRICA

29729Densidad seca inicial: 19560 Humedad inicial.. 27 y 36 Peso específico de los pardículos-

z Indice, de poros inicial: 0, 140 Humodadfinal: 27t97
Diámetro: 45 mm. Alture*. 12.Inim,

-4,

í3t740

Z

41

0 --- - --- - - - -----

0
0o-

0,680

4 -4-

0 0

-4

00,5 0,07 0,1 ois m 0.5 0.5 o,7 10 t5

Pi�,?,sior.es Kq.jcm.'



MINISTIERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO f}l G1011(91A
BIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTUM

LABORATORt0
jHr1,TUIQ GEOLOGICO y MjIffiq DE EpAÑA CASHETUA Dr LA ISLA

DENOMINACION SONDEO N,% 8 MUESTRA N.o 64 PROFUNDIDAD r_y jj_2,14c

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial-. 1,678 Humectod inicial: 19,48 Peso especifico de los Pattículos. 2,60-1
Indice de poros inicial: 0, 54 8 Humedad final: 22,44

0 Diámetro: 45 mm. Alturnr 12 í-.m.

0

P, 530

0,510
00
CL00 0,490

e 470 ----- -

0,45C)

0,430

w.15 0.01 oj 0,11p 0,11

Kg.jcrr.2

1: J E C



MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE-MINAS Y COMBUSTIBLES C A R R ET ER A DE: L 1 5 L A LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE UPARA

DENO SONDEO K* 6 MUESTRA N.<, 70 PROFUNDIDAD 11,00-11,40MINACION

L
ENSÁYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICAL

Densidad seca inicial: 1,621 Huredad inicial: 16 y 57 Peso específico de los partículas- 2,768

L Z' Indíce de poros inicial: n, ' 24 Humedad final: 1-,44
0 Diámetro: 45 rqm, Altura: 12 nim.

T

1

0*530L

Die
0

0
0

9490

L-

ri 1470

01450

L

0,430

00.5 Oól 0,1 0,15 0.2 0.3 O,S 0.7 1,0 a 5 5 10 ¿u

Pr8siones Kg.jcm.



MINISTERIO DE'11NDUSTRIA DIPARTÁMENTO DE GE0111(4.1A

DIRECCION SEVERAL DE MINAS Y COMBUSTiatEs
CARRETCFtA DE LA YSLA LABORATORIO

INS111TUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

4DENOMINACION SONDEO N.- MUESTRA N.- PROFUNDIDAD

ENSAYO" EDOMETRICÓ

CURVA EDOMETRICA

Densidad seco inicial: 1, 659 Humedad inicial: 22,66 Peso específico de las parifculas.. 2,484

z Indice de poros inicial. 0, 488 Humedad final: 97.04
0 C)íálmatroe. 45 mm. Altura., 12 ww,-.

!?
U u,490 ------

T

v70
0

--- --- - -------

0, 4 3D

0,410

0 390

0,370

00,15 0,07 OJ fi, 15 0,2 0.7 ir

M0,1 1 - j C



DEPÁRTÁ.4ENTO DE G£Ol"t(tllb.MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

LABORATORIO.

RASTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE WAÑA CARRETERA DE LA ISLA

DENOMINACION SONDEO N.- 10 MUESTRA N.- PROFUNDIDAD 2,W5-2945

ENSAYO EDOMETRICO

CURNIA EDOMETRICA

17 3 79611Densidad seco inicial- 1,725 Humedad inicial: Peso especítico de las partículas-

z Indice de poros inicial. ',7 , 5 1 2 Hurnedad finch 17,85
0 Diámetroz 45 mm. Altura: 12 mm.

OY46C

o2

09421 V-

-J-

(3,40[

36,

0,34L .... ....... ..
00,5 0.01 0,1 0,15 C.t 0.3 0,5 o,7 1,5 a 3 5 7 10 15

Pre5iones Kg.jcm.2

Me4 E l - j E C



MiNISTERIO-DE INDUSTRIA DEPARTAMF11(10 DE GEOTÉMA
DIREC0011 GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

L A 6 0 R A T 0 R i 0

IkSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE WARA,
CARRE:TOA CE' LA

DENOMINACION SONDEO N.- MUESTRA N.- 89 PROFUNOIDAD

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

1,469 Humedad inicial. 78 * 19 Peso específico de las partículas.. 2,466Densidad seca inicial-
z Indice de poros inicial- GvGg2 Humedad firiol- 2-91914
0 Díámotrat 45 mm. Alturay 12 mm.

0,700,

0,6130

0,660

00. t640mor
CL

4

Ci 20

C. 15 0

0,5

17-
00.13 0.017 0,1 0.115 0.21 o,3 a la

~El-lec
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MINISTERIO DE INDUSTRU% DIPARTAMI'ENTO DE

DIRECCION GE,NERAL DE MINAS LABORATORIO

Lí INSTITUTO flEGLOGICI> Y ¡0100 01 ESM#A DE LA ISLA

TRAVAJO t,&.� ORNOMINACION CLIENTt MU£STR^ N.'

u

ENIAYO C. B. R.

Densidad máxirna ............... .......

L
Hum*¿ad épfirna c«respondt*nfo ........ .........

L
......... ....

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

2m--'-T 1 1

4

Inlaft C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

H~*dwá de Domided Agua ab*or6ld*
% %

93.... ............
L

l 54 2............ .....t.!�p ....... . ..... ..........

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

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

.......... ....... ..... .... ..... .......... ................. . .. -.......L

amplea p#id h*c*r el C 8� R. El voto, 4,0 14 por (5nfo,,coa te cic,»sidzd méxifra oz-mo; �io, -nl,Jlo,�i;,�,1



L MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS 0 R A T 0 R 1 0
INSTRUTO GEOLorico Y ¡unao DE EsPARA LA ISLA

TRAIMIAJO N.* DENOMINACION CLIENTE N.*

E N 5 AYO C. B. R.

Densidacl máxima - .....................

Humedad óptima cetr*spon¿iente ................... ...12.1.3,0—

Propordón ¿el malerial tuperpDr a % ... ..... ............

..................... ......... 15

2

Indira C. B. R�

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

%

1 y 7 2

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

.. ... .....-2

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

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

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

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

Ci3anclo el suelo comien* lostmIgit hupl>ríor a 314 a4 Pv,<2"*, k di,-titii&j m~ O.a 54 Ja C*!a. obi*sída VAOIX"q el, milmo Punfu.¡v' tmillifoc"g
que lo emplea para hacer el onsave, C. 13. R. 11 w,%I*r d. dicso 4.0 coinrkcii?4 por tAm% esa 14 densw*,1 gióxio* novnial do! np!moraJz

con sal ~#&tía¡ Inferlor o 3,,4.



MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION, GFNERAL DE MINAS L A 5 0 R A 7 0 R 1 c',

INSTITUTO GEOLOGICO y MINERO el ESPAÑA C,4R R R?*, D í L P, 15 i -4

TR^BAJO N.* CLIENTR 1,J.,

ENSAYO C. B. R.

1,79Densidad máxima ......... .................. ---- ......---

Humedad ¿pfima cormq>*rdionfo ..............

proporción ¿el material aup"r a Vi * ......... ... ........ .

So6recarga ...... ...................... 15 libras... . .......... .
- ------------ ----------

2,10 7--

4 In

1.fa

1.40

1,30

¡,,di" C 13. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

H~eJad d* P.9";Bbldfi>lja r*ltm«imlonta
%

...9. 1-2..3.......

12 7(3.......... .........

........... ..... . . ...... 4.

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

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

que se empl" por& laesr el whisyc C, e, P. U Mor ch dícha tts;itl�iad �u po! mixico wwmbí de§
miafi"tncé ton *y mafertal inferio� a >/t



MINISTERIO DE- INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL,DE MINAS LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINF10 DE ESPARA CMPETERA DE LA ISLA

TRA~0 N.* DRNOMINACION CUIENTE muesTRA N.,

ENSAYO C. B. R.

Densidad máxima ........................... 1.1.Q1 .......

HumacíaA ¿ptima correspondiente, ....................

Proporci6n ¿el material supedor a % * .........

So6r~«JA ....................................

1 amo

3 4

írtáce, C B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

epí- % %

2.62....... ....... . .............

7 5 Ir) 2.............. .... . ......
5 1t97............

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

... ........ . ......... ........ ........ .. —— ... . ...... ..... .....

........... ...... ....... ..... ....... ........... *""""""*'*,"""*'»"""-",** ..... ..... ——.......... ...............

cuendo el vUd* 0,51MISI superlor a 314 de 14 demid&¿ miWaLa 440 se ja es la obk�edda uitftt"OA e¡ ctf%mo
timo te emplea para hacer el C. L R, el vaton d* cli�, no cc!,�cidí�á, l~ falim, pon la Jitrgidad máKL,%R B*Mal de¡
enlemente tofl el material Inferl« a 114.



MINISTERIO DE INDUSTRIA DE GEOTEMA
DIRECCION GENERAL DE MINAS LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA GIE LA II-JI.A

CLIENTE MUESTRA W.

EN�AYO C. B. R.

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

HurA*Jad ópíí~ corresponcliento ...................

Proporción J*l maloriat tup*Wor a '14 ......... .

So6recarga ......... ...... ............

4 1,70

C
1,60

I.n -T

2

1,,ao'iro C, B. R.

RESULTADOS DE EWfUMECIMIENTO

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

...........

06servacionos, ----- - ....... .......... . ... ....... . ......

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

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

J m4 "a -fro ez Ja 91 la 0410n1j. *t mf*ma mafsei4t tlisaltio,�,uanJo J -ut!o conff�na lattidal atirele%f 4 314 de -rw'912Ql, l� c��n"" �4 - xi,
q4m te para hkr.: IR.Ixoyo C, 6. R. £1 vzl*r ¿,& 41CI;. p" t^r,a, tu.l la ¿C.411�ad rn¿xima utm,»1 dol

¡Aferl*r a 314.



MINISTERIO DE INDUSTRIA Dr- Gi0'WHIL
Clr4ECCION GENFRAL. DE M.INAS L A U 0 R A T 0 R 1 :Y

INSTITUTO GEOLOSiCO y MtNERO tE ESpAP,& 15LA

TRABAJO N.* ORNOMIN^CION CLIENTE MUE-511RA NI.'

ENSAYO C. B. R.

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

Humedad ópfirna corresp*nclionio ............ ......

Proporción ¿el material cuperior a '14 ......... ..... .... .................. -

...........

2,20

2,10

-4-

1,0

1,0

1,30

1,29

Indicís C. B. R.

RESULTADOS DE ENTLIMECItv*,IENTO

H~W&cl do a«c

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

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

t;2, 1,11

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

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

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

Cui,njo 41 tlilIt5 Cí, llit�wltf supk-!.r a J. ¿CrAjW máximo elvia %o 4n c* ¡a obl�nt9s ti

qw5, se m+14.1 pala hacej, 4, l�l,ve C 5, R. El v&¡" ¿lígida�i



MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS L A B, 0 R ATO R t o
INSTITUTO GEOLOGICO Y MIN1110 DE, ESPARA DE LA 15LA

TRABAJO N.* MuESTRA t0

AYO C. B R

Densidad máximo ......... ...................... ..... ..

Humedad ópfima corr~nclienfe, ...................

Propordón de¡ moferial supilivior a % ......... ..... ......

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

2.20

2,10

2,00

1,70

I.W
t

1,0

11141-es C- B. 1

RESULTADOS DE ENTUMECI.NAIENTO

Huffi*dad do abaurbida

vP C- 32 �2, 12.......... - -------- --

j')5cr) 1,74C.......... ....... - ------ . ........ �-2,.,J.� ........

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

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

r1sa*WrI supey1or 0, 314 jo rulsoIn. lu,4e-t!,4%J máxima cp% ¡m do ni k *,;Iemdb 40$Zoot;* tá
que se omplea pii í,;�,� l! at,,ky' C. j. P, El po, 1~ t~ la J*»fdá¿ iw"iwe nArw.-i £1411
oelam*M* c4a el mi a N4.



MINISTERIO DE INDUSTRIA CEGW91A
DIRECCION GENERAL DE MINAS LABORATORIO

INSTITOTO GEOLOGICO Y AUMERO.01 ESPARA CARRETIL;'1A Ll- LA ISLA

TRABAJO w9

ENSAYO C. B. R.

Densidad máxima ................. ........ 11-ZP

Humedad ¿pfimo correspondiente ............ ...... ....

Properción, C41 matoW u~lor a vi. ......... ..... ...... . ..........

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

2^ ------

LLIIon,

Indico C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO,

Homedad de @h¡"¡daD~ded
%

15121 9,73 9

.14 t;i .74 2,69------------ 1 ...............

9 5 1 174LI 2,72

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

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

Cuande, el *.,A- contiene o%"¡ superfor a 314 clo r—%aje, iá qz. *btefitdoi uíínxba" el
qu* se empla* P~ h~ 4.1 ..Iyy� C. 8. K. Fl val*r ¿z r con la wwffi4 M~1 «kí
oolomenlo con el enat4vil imn., a Z14.



MINISTERIO DE INDUSTRI DE 4LOUVibL
DIRECCiON GrNERAL DE MNAS LADORATOPIZ,

Ims=To GEOLOGICO y W#110 DE Wkb A >'Pl E Y, ER A Ut: LA ISLA,

Í;,_

ENSAYO C. B. ¡t

15 libros

Ív-

Li

1

f»,á" C- R.

RBWACÍOS -DE ENTUMPECIMENTO

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

í4
Ll

ILG~J* el *Mo cumu~ M~,&¡ %txpmpi" u w4 Am P~4, U "o t* de s4 ¡a. ob"¿* *Wíx�,r .3 mis~
que xv ~pl&o " U01*4 *A ""Yp C� V. 0. ti de jit,4 4~*d me !"l- 4r*N., C" í* ofto"d rAh1nw 144o! do i>

l' l ni—w_—or,



MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MIN^5 LA Ho R A T 0 R A 0
IUM10 GEOLOGO Y MINIRO DE MIRA

ENSAYO C. 11. R*

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

...... . .......
15 libracs..........

2,10 -

1 i il,T1
20 t4 P!i

C. B. R.

RESULTADOS DE EWUMECI~TO

1-----------

T,

. .......... ............ ------ ------- ........ . .... .
L

B.R. El v4-Iw 4cub4d b*,CQAR<"�rá, pw f~«IN ta-del�stded méxia acrnta, d*1
J



MINISTERIO DE INDUSTRIA 91 GEO�í-Frp.(A
WRECCID11 UNERAL DE MINAS y COMBUSYIBLES

LAGO R A TO Fl 10

MIS"TO M060 Y MIMERO DE ESPAÑ& CARRL'[! RA DE LA ISLA

MtJESttA N.* PROFUNDIDADDENOMINACION 3

APARATO DE
CASAGRANDE

Tiempos de rotura ENSAYO:
z Punto 1- Con muestro inalterado

y consolidación prevío.-0 Punto 11-

Punto 111 -

Punto IV -

Dens. seca -

1,4

—Ji

t i 23,C9 122. Z, 0.

1 luffl u 0,e f VIC11 22,36 2 c,. 5

11-1 *A

0,2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DtPkRTAiÁINTQ DIE

DIRECCION GOIERAL DE MINA5 y (OMBIWIES L A B 0 R A T 0 R 1 Q
INSMUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA CARRIC-1 ERí. DE LA ISLA
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CASAGRANDE

Tiempos de rotura ENSAYO-

Punto 1 - Con muestra . Inalteroda
0
0 V y consolidación previo.Punto H-

Punto 111 -
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Punto IV -
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IV
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í- _41Dr~, INDUST'RíA DEPARTAMENto Dí 4,10UU,«
DIRECCION DE MÉNAS

LA 13 OR AT rk R 9 0

DENOMINACION f-, Sla TRABM0 CLIENTE

COMPRESION SIMPLE
..... ............

Sondeo N.« labo- Profundidad Dimensiones % Densidad Curga Rnsilter,.!<]
ratorio M. 0 cm. Att. cm. Humedad seco en Kg. en kslirffl zo

10 84 17 5- 1,-� 9 5,0 10,0 20,77 2,094 10 42,0 2 > 1 lLí
1

11 24, 56 1,637 8 65,089 13, 0- 1 �,1 6,1 121,0

11 91 18,0-18,4 5,5 IltO 26,94 1,551 20 54,0 2 ,,�i

11 , 0 16,74 1.845 5 90,0 393 5,5

#

...... .....



DF. INIDUSTRUA
DIRECCION GENJERAL 157. MINAS

L 14 ri 1.1� 14 A T 0 R. b C11
fustiurú GEOLOGico y migERO DE ESPARA

VENOMNACION L a, 1 RABAJO CIONTE

COMPRESION SIMPLE

W tabo- Profundídact Densidod Carga Reiltierif-?"Sondeo cm. Aft. CM. Humedc¡d seca. en Kg, ti kt!Qívi? 1: -oroforio M.

lo 84 17,5-17,9 5,0 1110.0 20 17 -2,094 10 42,0 14 0

------ -------

1 l 89 13,0-13,4 2,1,56 1,637 8 6 -5) , 0

18,0--18,4 5 5 11,0 26,94 1,551 '20 54,0 2 274

18,0 0 919 -18,5 5 111,0 16,74 1,845 5 901



NU-STER1,0 DE INDUSTRIÁ

L a Isla

COMPRESION SIMPLE

W Labo- profuridido3 DMIld0d Corgo Redúenclasondo0
0 cm. A4t. cm, Humedad $eco en Kg. kg/tm£ É- -,0

J5 7 1 1.7 S, 00- El, 4 �í 4, 23,28 1',S()2 2 190

12 18,00-18,4 e) 1 2 e 2 3 0 1, 607 2o fj,-� o 2 0 5 5 ib

"�71 zi 0 s 02 24 18, 00~ 18, 451 f s

1,3 33 11,0-1 l',, 4 5, 1 11,4 30- 49 1,586 20 28,0 1 0 ¿S

4 '10 13,0-laso 5,5 íll,0 23, 04 1,654 15 100,0 -1,212),

4 42, 18,0-18,50 5,5 11 G 2Z1, , 75 1 , 1,61 7 75 101

-4 '31,5 ii,b,136 51 7. 00-7, 45 5,7 11, 29,59 1,571 20

1 s s, 5 l'1 0 21,79 11,894- 40,0 110—18
.

7

11,0~11,'lo 11,0 18, 0!�� 1 Ci 1 Z t 6 121 0 ,
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ANEJO N2 4�

1.'* CLIMATOLOGIA Y METERE.OLOGIA

A fin de conocer con detaile las caracterrsticas el imátícas, se

insertan a continuación una serie de datos, obtenidos de la publica-

ción, "Datos climáticos para carreteras% editada por el Ministerio

de Obras F�úblicas, que den una idea global sobre el r6gimen de pre-

cipítaciones y temperaturas en la zona donde se situará el futuro Po

11 rgo no.

a) Precipítací6n media -anual*

500 mm.

b) Valores medios de [as Precipitaciones en los distintos me—

ses:

Enero*,* 80 mm. Jul ¡o 5 mm.

Febrero: 60 mm. Agosto: 5 mm.,

Marzo: 90 mm. Septiembre 20 mm.

Abril: 50 rrim. Octubre: 70 mm.

'35 mm. Noviembre: 70 mm.Mayo:

Junio-" 10 mm. V.)Iciembre: 80 mm.

e) Promedio anual de dras die lluvia,

65

d) Temperatura media. anual,

e) Te—mperatura media en los dístíntos meses:



Dentro de este Anejo se incluyen:

Los cuadros n2 1 y n2 2,, que dan una estadrstica de precipí-

taciones y temper�aturas dentro del Area de Sevilla,

El cuadro nO 3 que contiene los valores del Indice de Evapo—

transpirac*ió*n, y el
1
gráfico n2 4 que expresa, de forma gráfica, la

varíací6n de la pluviometrra, del rndice de evapotranspiraci6n y de

la diferencia entre ambos;, a lo largo de los distintos meses. Todos

L estos I`ndices se'obtuvieron de la publícaci6n del Ministerio de Obras

Públ icas "Balance Hrdríco" y han sido calculadas según las formulas

de Turc, Penma'n y Thornwa ¡te.

En e[ mapa de drenaje superfici.al y escorrentra, vienen re---

presentadas las dístincas cuencas,de recepci6n, los valores aproxi—

mados de las permeabilidades, de los terrenos y los.valores de.4 tridi—

ce de escorrentra; estos últirnos se han calculado a partir de la nor—

ma S. 1. -IC, publicada por el Ministerio de Obras Públícas.

2. PROGRAMACION DE OBRAS

Por ser de suma importancia el conocer el número de d,'#as

Utíles para el trabajo y, con ellos, poder evaluar econ6micamente

L los proyectos a realizar en la zona de¡ Poirgono, se facilitan a, con

L
tinuació*n, una serie de coeficientes de reducci6n e aplicar al nnnie-

ro de dras laborables de cada mes, refiriéndolos a las distintas clases

de obras a realizar.

Para ello, y siguiendo los criterios de la Divisi6n de

les de la Direcci6n General de Carreteras,- adoptarernos los siquíen-

Ú-.-s coeficientes:



m: Coeficiente de reducci6n por helada

m: n2 de dras del mes "m" de temperatura nirnima de 02 C
nO de dras del mes "mil

m: Coeficiente de reducci6n por temperatura limite de rie_gos,

tratamientos superficiales o por penetración.

m: n2 de dras del mes %il en que la temperatura a las 9 de la ma-

ríana es 102 C
n2 de dras del mes "mil

m: Coeficiente de reduccí6n Por,temperatura IP*Mite de mezcla bitu-

minosa.

m: n!? de dras del mes "m" Ing a_!¿�t�eni eratur a'I as 9 de-¡ a ma

¡Sana es 5!? C
n2 de dras del mes llmíl

m: Coeficiente de reduccio5n por lluvia

m: nO de drás del mes ¡¡mí# con Preci -itaci6n 10 mni,
n2 de dras del mes 'Wl

ni: Coeficiente de reducci6n por lluvia

m: nO de dras del mes llmj_q2n_prqc tací6n 1 mm.jp.j_
n¿-' de drás del mes "mil

El coeficiente de reducci6n Cm aplicable a cada clase de obra,

es:

1-brmigones Hidra6licos Cm m m

Explanacíones .......................... Cm ni -4 m
2

Producci6n de áridos . ...................... Cm m

Riegns y trat.amiprijos o, gp pe-
rietraci6n ... ........ Cm = m m

Mezcías bitumínosas ...... ...... ... Cm = m ni

Calculados, estos valores, obtenemos un cuadro en el que f i gu-

ran los coeficíentes, reductores, para cada tipo de obra, en los distin



tos meses del año (cuadro n? 5),.

En el cálculo de los dras Uiles para trabajar dentro de cada

mes, intervienen dos factores de reducci6n, el relativo a los dras

festivos, y el de dras de climatologra adversa. El producto de estos

coeficientes nos darra un resultado err<Sneo, ya que los dras festi-

vos, pueden ser también de climatologra adversa,

Sí se considera que, para un mes determinado Cf representa-

el coeficiente de reducci6n por días festivos y Cm el coefliciente de

reducci6n climatol6gico, entonces (1 - Cm) representa la probabilli-

dad, de que un día cualquiera del mes, presente clirri,��itol/i_rjia ad.ver-

sa y (1 - Cm) Cf I.a posibilidad de �que un dra laborable prousente una

climatologra adversa,

El coeficiente dereducci6n total, será por lo tanto:

ct Cm) cf.
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TABLADA

MESES INDICES DE EVAPOTRANSPIRACION

Turc, Penman Thornwaite

7L
ENERO 42y 0 2115- 20,6

L FEBRERO 53,6 31,4 22,9

MARZO soli 64,3 bir 2
L

ABf:RIL 104y 6 a,�, 3 59,4

L 1 MAYO 135,6 136,4 91,18

JUNIO 162,5 161,6 -133,3—
L

JULIO 175,6 18292 168,6

AGOSTO l6ipl 165,3 158,0

SEPTIEMBRE 1171.7 9529 114> 7

OCTUBRE 8115, 58,3 75,4
L

NOVIEMBRE 53p6 2412 35,6

L DICIEMBRE 40YO l6po 22,4

AÑO 1207,9 1044, 4 945,-9



COEFICIENTES DE REDUCCION A APLICAR AL N2 DE DIAS LAE30

;RABLES DE CADA MES EN LAS DISTINTAS CLASES DE OBRAS.

Media
Anual 0, 9308 0,8825 0,9391 0,6608 0,8058

MES 1-4ormigones Explanacio- Produccio Riegos y Me
hidraúlícos nes nes de tratamíen tuminosas

áridos tos superf

Enero M370 0,7560 0,93 0,2432 025852

Febrero 0790 0,84 0,90 OY2730 OY6396

Marzo OP86 0981 0,86 0,4864 -i6

Abril 0295 018850 0795 0,7052 05 82

Mayo 0796- 0,91 0,96 0,36 0 86

imnío o;97 0,9550 0,97 0,94 9 4�.

Jul ¡o 0,9950 1 0,99 OY 99

Agosto 0,99 0,9850 0,99 0,98 0,98

Septiembre OY99 0,95 0,98 0,92 0792

Octubre 0992 0,87 0,92 0,82 0$82

Noviembre O> 91 0,8550 0,91 0,5040 IM60,0

0,90 0,2304 01.5976Diciembre 0,90 O> 81



ICARRETERA t* LA 1 Spg (IESTACION DE TAS~)
ORAFICOS DE EVAPOIMANMUCION, PLUVIOMETRIA Y OWERENCIA PLUVIOMETRIA- EVAPOTRA~MCION

leo

146 PEEODO

te

49

5 0 me 5 13

-40

-40
eXPIICACION

-100 E~OTMNY~~ THORNWAÍTE
Cominom es# 04. mes

-120 PLUIVIOM~ MEDIA MENSUAL EM-is-fm-�-

146 DIFERENCIA ENTRE PLUVIOMETRIA Y
EVAPOTRAN504RACION
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