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ESTUDIO GEOTECNICO DE LOS TERRENOS DEL PO-

LIGONO DE CALATAYUD (ZARAGOZA)

1.. EXPOSICION

Como consecuencia del Consorcio de Colaboración

entre la Gerencia de Urbanización del Miníst,(---�rio de la Vivienda

y el Instituto Geológico y Minero de Espaila, la Divi—sión de -

Geotecnia del mencionEtdo Instituto, ha. realizado 'el presente es,

tudio Geotócnico, de una zona situada en las proximidades de

Calatayud (Zaragoza).

El objeto del presente estudio es, el de dar a cono-

cer las características geológicas y mecánicas de los materia-

les presentes, en la zona, con el fin de fácilita'r la elaboración-

de los proyectos de infraestructura de las obras a realizar.

Con este fin se han estudiado, entre otros, los si~ -

guientes aspectos geot�,ciiicos:

- Espesor de la capa vegetal

- Nivel freático, drenaje y saneamiento

- Resistencia y cargas admisibles del terreno, así co~

mo su distribución

- Compresibilidad y asientos previsibles.



1.2 Descri2ción de la zona de estudio

La zona investigada geotecnicamente se ubica en las

proximidades de la población de Calatayud, en las proxim.idades

de la margen derecha del río Jalón.

De forma general diremos que los limites del políg2

no lo constituyen por la parte N el ferrocarril de Madrid a Z.a

ragoza; por la parte S una recta paralela a, la línea fórrea -

antes indicada. En el W el límite lo constituye la carretera a-

Valenci,a, y por el E una línea aproximad amente recta que, se

situa en el cruce de la carretera radial nP 11 y es ortognnal

a los límit.es N y S (vease mapa de situación del polígono).

Topográficamente, el polígono se situa entre las co-

tas 530 m y 560 m. Las máximas elevaciones se encuentran -

en el límite S del polígono y corresponden a relieves con pen

diente acusada. El resto de la zona se presenta, en forma. de -

planic5e y ocupa una terraza del río Jal¿)n.

1,as cornunicaciones en el futuro polígono están ase-

guradas tanto por ferrocarril, como por carretera.

1.3 Mátedo de trabajo

De modo general indicaremos el proceso seguido p.Li

ra la realización del presente estudio geotécnico.

La base topográfica utilizada en las diferentes fases

del estudio estaba realizada a escala 1:2.000 con equidistancia

de 1 m; cedida amablemente por la Gerencia de Urbanización.

Previamente se realizó una recopilación y análisis -

de la bibliografía existente para un mejor conocimiento de la zo

na a investigar y sus alrededores. Posteriormente se realizó

una visita a la zona para la ubicación racional de las obras y
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ensayos a realizar en campo -

En total han Cdo reaRza,dos 12 sondeos

con sonda de rotación-percusión, 12 penetraciones diii¿-�i-nica<:z�

e(-)n equipo 11.Borroll . I-as profi;rn(li,d¿:,td(�,9 alcanzadas y los

tes e9tratígrálcos, se ospecifican en el Anejo n2 1 . En los

sondeos aden-tás de la obtención de inuestras y,

tigo contínuo, se realizaron Saandard Penetratior, a dife

ren'tes cotas, c.on el fin de conocer el grado de con) paci (:lad

los Una vez ternánado cada sondeo

se realizó un del cajón porfa

gosi el perfil total de los epi.sodios

cos atravesados. Todas las muestras obl,enida,s, Loi1n

das coino inaneradas han sido analizadas y clasificadas en el

laboratorio. En el ca��-c.) de que la especial litología de] terreno

ha oblígado a Ganar por decanb"dón las :Y.�ealiz¿ -

una correlabón granuh»nddica con otras milestras paraJelas

en coincidencia genótica ir de la que se conoce el porcentaje

de Enos.

Las ponetraciones diiiii.-n-iicaq han si,do realizadas con

penetrórnetro sueco tipo 1113orroll, con varilla de 32 inrn. de -

di�iy)eti-(:) y prula de sección cuadrada de 40 x '10 rnin; el golpe

ha ,,ido reaHzado por medio de una maza de 65 Q. que se de

¡a caer desde una latura de 0,50 in. -Los ensayos que se rea-

Hzaron con este penetrómetro se llevaron a una profundidad dc,

hinca inferior a 0,1 eni/golpe. Dos gráficos de las penetracio—

nes se han inclutido en el Anejo n2 2

Para recogida de muestras se realizan, además de

los sondeos mecánicos, calicatas y pocillos, en número que se

indica en el Mano de Ptuación de labores" - De estas labores

se anaUzaron y ensayaron las más representativas
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Ias rnue-,z.it.ras alteradas e inalteradas procedentes

de los testigos de los sondeos, pocillos y calicatas, pasan al

laboratorio, donde se, efectuan ensayos de granuloinetría, lín)¡

tes de Atterberg (para la identificación se ha adoptado la clasí

ficación U.S.C.S); y otros varios.

En las i-nuestras inalteradas se liac(�ii, aden-i,�E, de-

los ensayos anteriores: peso específico de

tro, friaxial, huirledad natural, conipresion Coric—, Coll

tenido en materia (le en-

sa3os, para un fin

etc.

Para inejor conociiniento (le la y

rroyo de los inaferialog ¡nvestígados se ba realizado un�i I)i-o,,

pección por el

que a contínuacic5n se doscribe-

En este rn¿4odo, se situan sobre el dos

electrodos A y E3 unídos a una fuerte, de energía (C11 C',ste Ca

so unas pila.s e�eca-s3) que proporciona una corrienG!

(le regulable; 3-nedíante otros dos XIN lla

mados de potencial o de conectados en nuestro cíiso

a un voltínictro electrónico, se rnide la diferencia de.

exístente entre dos puntos determinados- En el caso de qii(� el

terreno estuviera constituido por un inaterial 1-ii�,,icaync�ilte- boino-

geneo, el potencial medido sería función de la dis-

posición georne�lrica de los cuatro electrodos, de la resíslividad

del n�c--dio y de la intensidad de la corriente introducida en el.

V:: � (e, 1, 6e-) ( 1 )

donde por Ce se ha representado la geometría de la disposi-

ci6n electr6nica y por
C

e I indican la resistividad e intensi-

dad de la corriente, respectivamente. Se demuestra facilmente
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que la expresión (1) puede escribirse de forma explicita así:

9, IT ¿N V (2)

Donde K es un factor función de Ge.

En el caso de que el rneJin no sea lio-n,ioc7c�l-le�O (e(:)-

ino sucecle en la preclica), sino que constitui(11o por forin,l

cíones áV dependerá, no ��ólo de la

no tambié',n de su respecto a Ins cuatro

plectrodos -/\-, 13Y M, IN, e,'_,

y C,_

Al variar la disposición olectrónica en del

inedio los, :niedidos de AV e I dc, pro

porcionar, al ser sustiltuidos en se—undo i-iii(-�nit):ro (,I(� (2) wi

n-jismo valor la (]k,] Medio. En el

co cil para ca(1a de loz-3

forinula (2) un -",a,lor dis1,1111(') CIC,

que se de��iiot-iiii-)Ei re

la posición dz7,ida. El practico de )a

te Et�í defini<1a resic3e en ol lieclio de, que

los- resultado,,, obtenidos en eampo, con los deducicios feórica-

Men,te para estructuras, y (—lectrónicas,

deterininadas. Así, por ejemplo, sucede con la disposicíón (h,

nominada "Schlu.rnbej:-ger" utiliza(1a en nuestro caso. P'» ella

lo�� cuatro electrodos se situan sobre una inisi-na recta, sinietri

cainente con el punto en el que se desea realizar el -,.�oiid('-o y-

con la condición de que la distancia A13 sea mayor que T\4N.

Manteniendose fijos los electrodos de medida9 se varia la pos¡-

ción de los AD, se hace corresponder con la sernidis:tancia en

tre ellos, deduciendose así en gráfico que se denomirla 11CUr-

va del sondeo eléctricolt. La razón de que el resultado de este

proceso se llame sondeo eléctrico está en que, como es obvio,
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las superficies equipotenciales que afectan la medida en MN

profundizan cada vez más, a medida que los electrodos AD se

separan. La interpretación de las curvas obtenidas se realiza

t¿-cnicas adecuadas, con otras cui—,,a,s

y debe Lenerse en CUEInta que en general todas ellas -

est,¿�n calculada9 para estructuras estratíficadas llo rizo litalin ente;

por lo que el in.J4odo es recomendable particularmente cuando -

en el probleina intervienen niveles horizontales o subhorizonta—

los, tal coino ocurre en la zona estudiada.

y ],os daCon ayudei de los resulta(](-)s (le laboraforío,

tos en can-ipo, �-)z-zí como los ensayos Ilin situll, se -

CC)Ilf(-,ccíc)l-i�iroli unas Sichas como de lbs re

sullados del informe.

TambiJ_,n se coi-Les geot('-cnico,'w_;, cori-ela—

cionando las coluinnas obtúnida,s (--�n los sondeos

con los reslultados ch, los sondeos verca—

les realizados.

La, recopilací6n y análisis de todos los datos

dos en el polígono, nos llova a la realización d(--� un mapa de
11

Ilzona,s, geote'cnicas1l. Dentro del área de cada una de estas zo

nas se procura reunir características análogas en cuanto a co

t¿7.t.s de cime-ntación, asientos y cargas admisibles- Quere.mos in

dicar que los contactos reseilados en la cartografía id�iinta Son,

logicamente, supuestos, debido a las extrapolaciones que se

re aE zan -

1.4 Información estadística y bibliográfica

Indicaremos de forma somera las fuentes biblioaráfi-

cas utilizadas para el presente estudio, precisaremos:
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studio geot¿cnico de los terrenos yesiferos de la

cuenca del Ebro y de los problemas que plantean

en los canales - (Llamas Madurga M - P

Contribución al estudio de los limos yesíferos del

centro —de la depresión del Ebro (T. F0111011, A y

Riba Ardiriu, 0.)

Mapa geológíco de la hola de Zaragoza a Escala

1:200.000 T.G.M.E.

D ato s olir'náticos para carreteras y Balance Hídri-

co. Publicaciones del M2 de Obras Públicas
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2. GEOLOGIA DE LA ZONA

2.1 Bosquejo geol6gico general

La' zona estudiada, situada en las proximidades de

Calafayud podernos enmarcarla dentro de la depresión miocena

que toma el nombre dle la población citad a.

F nostos, ter`re MIocenos se encueritran limitados

por episodios paleozoicos, de litología muy variada, y consfib

yen una cuenca cerrada de caracter más o n-ienos endorrei,co

los opísodios rníocenos corresponden al Aqtiiti�t,riieiid4�?-Vindc)bo-

niense y su litología es muy Yariada; estando constituidos en

g(--yneral por- arcillas, linios, arer1
nseas, calizas. y

El F>aleozoic.o está constituido principalmenf.o. j-)or

rriateriales correspondientes al Georgíense' y Acadiense, etáre

los que se pueden citar como rnás r(�prt-seili�ati'klas las- cijarci-

tas, pizarras, arentscas, graxiwae;,-,ts y dolomias-

Tanto como el Mioceno como sobr(--i el Paleozoico, -

aparecen materiales cuaternarios más o menos ligados a la -

red hidrográfica actual. Sobre los materiales cuaternarios, -

principalmente, se asienta el área investigada ge-�iot�-enle-arnerite,

para la ubicación del polígono industiaL

2.2 Geología del polígono

El polígono se situa, como se indicaba con anterio

ridad, sobre terrenos pertenecientes al Cuaternario, pxincipal

mente. Si bíen en las proximidades del límite S. del mismo

los relieves existentes pertenecen al. Mioceno.

El Cuaternario es de origen aluvial y yace constitu
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yendo dos formas morfológicas bien diferencíadas- De un lado

los aportes del río Jalón, han depositado una. formación de te

rrazas, de las cuales *la más reciente presenta un mayor de-

sarrollo. Por otro lado y sobre las terrazas? los tributarios

del rnencionado río, además de'las formaciones aluviale-s han

depositado conos de deyección.

Por consiguiente, en el polígono, podenios di.stin-

guir los dos tipos de, aportes cuaternarios- Los más importan

tes yacen en forma de- terraza aluvial, pero tanibi¿�ii existe -

una reprt�sei-it;-rLción de los conos d?-- deyección, en la parte -

c(:yntral-sur del poligono.

La litología de estos i:nateriales cuato- rnarios es si-

:rziíl¿7-ir en ambos tipos de formaciones- El primer nivel c,,stá -

cmistituido de forma esencial por arcillas Upo CL, y alguijos Ii

mos (MIj). A continuación aparecen materiales col
.
1

tría más gruesa, principal-inente arenas con gravas (Tambii.n

existen alguno,-, bolos pero de forma aislada.

Estos materíales cuaternarios preseritan acusados

carribios de facies, tanto verficales como horizontales- Su po-

tericia llega a ser muy grande. La prospección geofísica, reali

za,da ha puesto de manifiesto espesores superiores a los 50 ni.

Los materiales cuaternarios tambi�n recubren de -

fornia parcial a los niveles - mío cenos aflorantes en las alornacio

nes situadas al Sur del polígono. Sobre dichas aloinaciones

existen vestigios de una antigua terraza parcíalmente erosiona-

da, y constituida e'n la actualidad por un conglomerado de ca-

tos redondeados y subredondéados cementados por material are

noso, parcialmente.

El Cuaternario yace en acusada'discordancia sobre

el substrato míoceno, perteneciente al Aquitaniens.e-Vindobonien
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se. Este Míoceno, está constituido litologi,camente, por arcillas,

limos y yesos los yesos aparecen, en general tanto de £orma

i-na.xi-%,ra como diseminada; su iniportancia geot¿-cnica se indicará

en apartados sucesivos.
L

El Mioceno, en las proximidades del polígoijo, 3,ace

L en forma horizontal o subhorizonta,I.

2.3 ±Iill2logía superficial di9l L>.5�1ill,,oiio

Corno zantes i
1
ndic��-tbainos, el nivel más

que c--riQonti-arrios dentro del área ínYestigada, está constifirido

por arcillas y limos. Esta lítologla condicioiia

va el drenaje supeiTelal en el' poligono. Pod(--�iiio-,� que en

ger)eral el drenaje es deficiente; sólo se ve favorecidu, por- la

ssuave pendíente que existe en dirección al río JaIc5 y p r la

falta de compacidad de, los niveles arcillosos que ili-

filt:ración, de las aguas hacia capas má-,:; profundas y d',--

d.renaje (arenas con gravas)

Dentro del polígono, no existe ningún cauce perina-

nente, sí bien en las proximidades (al N) existe un importante,

cauce constituido por" el río Jalón-
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3. MATERIALES

De forma abreviada se describiran los materiales

existentes en las proximidades del poligono que son suceptibles

de emplearse, (previo estudio detallado) en futuros procesos

constructivos.

a) Canteras

Los materíales suceptibles de ser utilizados son prin

cipali-nente, las- cuarcítas, dolomías )r calizas.

Las cuarcitas (se han rese.i1ado en el ma �)a adjunto

con los números 1, 2, 3, 4) s.e situan al NE' de Calalayud.

El stos materiales yacen en bancos de potencia

lados entre episodios de pizarras- Se encuentran i-nuy tectoni-

zadas las cuarcita,(;� y presentan dificultades en su exploLación.

1,as dolornías c,�nibricas, se han reseYíado en el

plano con los números 5 y 6 y han sido explotadas en algunos

puntos. Se situan al NW de Calat^ayud. Se encuentra tambie^_n,

en bancos desiguales intercalados entre materiales esquistosos.

Las calizas (rese?íadas con el no 7) constituyen una

pequeña explotación situada al SE de C alatayud en las proximi-

dades de Belmonte de Calatayud.

T ambián se explotan en las proximidades del polig.�l

no canteras de yesos y arcillas. Ambos materiales son muy

abundantes en los niveles miocenos descritos en el apartado n2

2.

b) Yacirnientos granulares

No son abundantes, ni de buena calidad los materia-
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les granulares existentes en las proximidades del polígono

Se han reseñado (n,º 8) un yacimiento granular li-

gado a un caudó a,ctual al N de Calatayud. Los inateriales a

beneficiar están constituidos por arenas, gravas y bolos, la. -

potencia útil es muy irregula,r y existen grandes carfibios de -

facies, que hacen difícil (-stiinar las reservas del yacirniento.

c) Terrenos de pré*stamo y explanacíones

Como' puede observarse en el "plano do situac.461)

de laborest' se llan realizado una serie:i de pozo,- con la finali,

da,d de obtt-�rte,-t- rnuéstras para ensayos tipo ProCtor y C.I�3.1,1�

esta forma puede exarninarse la posibilidad de utilizar el

1,erreno corno cirniento de, fírnios y solera,,9, _,:Jn

recurrir a la eliminación del inismo.

A contínuación resunumos los resviltado5--� obtenidos

con las rnuestras selec'cíonadas.

POZO Densidad má.x. Hurriedad % C 13. P

A-6 1,63 17,5 4-5

A-10 1,73 16,8 5-6

A-15 1,67 16,6 5-6

A-25 1,58 17,6 18-20

A-37 1,59 2010 5-6

Con los datos anteriores y los que pueden obtener-

se de los ensayos de' identificacíón, índice de grupo, etc. se

tiene una id.ea bastante exacta del grado de utilización de las

tierras procedentes de la exc5avacíónf así como -una estimación

del mismo terreno como cimiento natural para futuras obras de

urbanizacion.
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L
L 4. ESTUDIO GEOFISICO

En el apartado 1.3 se describí6 el 2yic'.,todo geof�si,(-c)

i
L

empleado en el presente estudio geot¿-ciiíco. El fin prímordial-

de la investígación se- centraba en determinar la a

L
la que en los, ffiferentos puntos, en que se

elc-'�otrico�z, se encontraba el zócalo riviaceno irifraya-

L
ce-nte. T¿ii�ribi�,ii� los nos uti

lidad p,-,Lr¿--, la rea,liz¿�.ic.ión de los perl-ii-��s Ccir.i�c> los

de las de lesL ', ¿t 1 o J - e s .1 - 1- 1

detectadas víeneri los

L y los f-P,�;pesorc-�s de, c,-tci�,,

capas pueden sia qi�je

L bi verlical a la que C5."----,i.é3,r.k los,

yor en la Clre los s, Ó lo

órdenc---s dc.. de espesores

de cada capa.

De inuy, indícarennos. uma, (I.ivisi¿)Yi de

L las aLei-idíendo a su res¡---tivida(1. -Debe

tenderse que esta tabla cle valores sólo tiene car�"tcter

L vo y gei-ieral, pues el contenido en agua de una formación pue

de en gran medida su resistiví(I<��Ld.

1-10 -Q. m. Arcillas y/o limos húrnedos sin ningún contenido

en gravas o arenas.

10-20 _n m. Arcillas y/o limos con contenido bajo en arenas.

20-100 -a m. Arcillas y/o lirnos con muy apreciable en are-

nas y gravas.

1.00-350-a m. Arenas con gravas con pocos finos

L Los perfile s geoeléctricos deben ser siempre, contras

L
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ta do s con los sondeos mocánicos realizados. La pros pe e ción

geofisica realizada nos ha, detectado muy bien la proft.rri,di�Jz-ILcl a

la que se, encuentra el zócalo miocen.o.

4.2
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5, CARACTERISTICAS GEO'I`ECNICAS

5,1 Consideraciones de orden c�e,�)-jera.l

Ante,-, de iniciar el estudio de las e o

de zona en indicaremos los (Je

y teóricas n(-'›s con(11-1

cido a las,

D'n ki,gar

El ea ML

jurilo d-,3Aos en í�-1-E,>�-�i,,�)(�

lit)

1 5ra w,

�l�� "osyic!! 'illl)��-b�:,IX»� WI

de de j:iiIU<-.����',,.--

se dar i-jii2.,t ¡dea dc, lo

Se ce.nocer

(la,k) de forir..a (—d Anejo nP 3 en el <-¡k,e

de los de

-a cíó n diEl Anejo ril� contiene l(s gráficos el e p P- i (a

nárriic¿,rí. En callos se expresa en ordenadas las

me-tros, de la penetración y en abelsas los cin/ golpe. S(--� indica

también en algunos casos un Corte lítológico de las calicatas rea~

lizadas al lado de las penetraciones.

En. el Aneío nP 3 se incluyen de forma si--�,terri�tica los

resultados obtenidos en el laboratorio, a partir de las muestras --



recogidas l',�stos resuHados son los que perin.i,tr-�ii obte-ner la

se experMental para el (Bagnostíco geotiécnico que se realiza

uni.do, clé,��ro está, a todos los demás ílatos que se i-rt<�.,,i-i,(.�jaii,

-Para los cálculos referentes a la.

del terreno, se sígue (le fo-ri-na generaF n.l ope

rativo; en cu(-.,nta adej-riás los

la =Togia Superficoj de la zona,

Utilizando los gráRcos reforezAos a las

dinán"cas se puede razonas, de> �,�)jnaa aproulnada cor Es impri:

Sión

4
abcAsa de la curva a ¡a prohaKMdad buscaba,

q- carga er,

lista (3("

laUvos a 19 censpacídad del Lerrano, y

WS cn"i los consegu;dos de La anuentras titircielas Se las ma-

decH y anotacioneas elochindas sobre el larrenr den u-P prLana-:

aproxoración Gabre la capamídad de carea. Queremor indicar

la, q - 4- p,

A conUnuaclón y basándose en la la

presión para el caso de las aumillas y en la resistencia u

Staridard (N) y)ar¿, la,s, arenas, se a C-ad.a

horizonte del terreno, una cargá adírnisible- aconse.jable. y otra de

rotura. --e sigue los ábacos de :K . Terzaghi y P

riplejidad de varia-13, QUerernos, arjadír, que- anLe la coi

bles que intervienen en los problein.a.s con la

nica del Suel(-,), estos ábacos Uenen una vaUdez relativa, y Gem,

que e-xJstir una concordancía y compatibilidad con lí.-,s demás re-

sultados obtenidos.
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Conociendo los intervalos de- .,ariación de las

así, obtenidas se pasará a calcular los asientos que o—tas- pu<----

den produoir,

Para el cálculo de asicrAos con ayuda de los grél-

se calcula el Undice de

la (P0) a la que se el terrt-��

110 por el peso de Pla �apadall,

do Stembrenrar, se calculan la.s profundidades hasta donde Me--

Hará la zona de infhieDcia de las

AO ntctrmos sean

Mediante la formula-

OC) - índicia (la PorGa "in a~,
lo-

0 Po po e J)n

hp- carga a aponar

de E- se los ":-tnios

cargas P).

terrenos Epo aronas, y e x I o s

que, no puede aplícarse del los

den estomu7se por ron otros teyrenos ~Tares;

resunados de o1ros

Para conocier la y el ángulo de,

ínterno de los diversos se reahz,-,.ri

xialek- y de corte. :De esLa forma, se inicia, el ertix(lio d,c--�l coin-

portamiento de los tJudes a reabzar en los futuros

Cnros ensayos Upo Proctor 3: C.13.10 tienen finalidades especi~-
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L ficas descritas en el apartado de materiales.

Son de gran importaricia para tod.as la-s J.el s-

tudio. los datos que aporten los ensayo,,;

L
- qu e p e rin-fie, el as,-!f¡( z- r los 1«�,ll C3, lo.- <l es d- e ltes, de

de, vist.a., �,et-)t(�enico,

L e a s, e) ha s i d, o 1 U . S . C . S) d 1 a 1 y p o r (—J ÍrY, -r y, C-11

se ijicliiv(--� Un suelo. pliede 111-1

P'or el el v1o

(jae, va a

las d

el -10

IU1

li --l i n e 1 l l o (112 a y l l i,-� a e n l l—.., o] í-;�

d,e

5.2. de la c¿.,,j3a ve-e',1

Sobre, la superficíe del poligono se han

suelos de orígen elu.vi�--xl, es decir que no ha-n stifrido un

arrastre- mayor de 1. m. Estos suelos se han realiza.do EL expen

sas de los ma,teriales cuaternaríos.

La potencía. de la capa v(--,,-et,al es muy irregula,r, os

cilando entre 0,5 y 1,5 m. Esta capa presenta un alto conteni-

do en materia, orgáníca tal como se pone de manífiesto en los

5,4



en.sayos realízados.

5.3 Nivel freático. ]:)reyiz,7tíe--Y-

Con anterioridad hemos indicado la d(-.,}

poli,,(jli-.to de forma general. lJicha

j a da- en los geote, el-, ¡cos y er, las

de s~c
1
a 1 í 7, a, (1 o s

elo por y/o Con potericia v-¿:1 -r 1 1) 1 k--. < t', te, r i

como

nor

0 y bolos po-

SU

de Je

De lo

las condinionos pa-ra IL:A

Un I-A-vel Este acuífero ha sido por

los, sondeos mecánicos realizados :-, incluso por lz:lxl

la por medio de calicatas. H.acia la parte E del po)`-

gono nivel fre�itico está. más superficial encontrándose, a una

profundidad de- 0,5 ni. En la zona W írn-estigada se encuc-nfra a

mayor profundidad,

Por sus partículares características el acuífero sufri

rá fuertes variaciones estacionales .

Debernos de indicar que cualquier proyecto de cimen~

tacíón deberá tener muy en cuenta la existencia de este- nivel



�te-uífc"-'�o tan superficial y las oscilaciones que presenta

5,4 Problei-nas L-eotecnj<-,,c,)s fi cos

Adonias de la existencia de, un niv,,-.,l

bemos en (-.�l

di,,zt,,rios de en la

La

los d(-

1t GÍ1-D:

s, nero

que

d Mec—,'111 n1:1 se una lyt',

o r, a 1. :In c av a. d é,�» 1 o b n),t e s, a r e I 10

1- de algunas niás, . F>or co.,mu;¡ y

cn 11-i zona c aj e, s, C debe

eficaz, -Lina -vez que se la

de y

5,5 admisib-le del terrenc, su Clisuri-

Atendiendo a sus características geolécnicar, (resis-

te-ncia a las tensioner, verticales asientos profundidad de cimen,

5.6



tación, se ha dividido el área de) poligono en cinco zo-

nas geotécnicas.

Todas ellas inenos la V9 presentan en

ciclas estratígráLicas, y responden a la descrip-

ción de los, niveles cuaterna-rios hei-nos realizado con

rioridad.

cuatro zonas,

un nivel aisállaso y/o lírnoso Iraly poco apt" para roauzar cha��-�

tacáuries, por no 1:1or 1'--]Itc,

Ew resuRados de los S.P.T.

re"bzar cianentaciones con

en la 21 capa constRuida por ar~s cou grayus. insddbnna

una vez nass en la dWI nivel

es nacesarbo la rcabzaaión de esp2

E'j -,?t5,calo inioceno, es poco arcosJ

b3a üqi mucPas zonas dnbido a la gran profundidad ix k que R-

1, Ina sido bien cn. la

En los chicas pueden,

aparlado se croinisiela ca)rt las liclias3 geo—

que se adjitixt�.7,,,ri,

Zona 1

ySe snua enla zona en la parte W. de] polí�,c)i

tá ocupada por Ynateriales cuate ri-i;-�irios , en la que aparecen bEsn

diferenciados los níveles arcillosos y arenosos. El zóc-alo mioce-

no se encuentra situado a más de'15 in, de profundidad.

Denomínando: he = profundidad de cimentaci6n.

T= tensiones -verticales admisibles,

Podemos decir que:

5.7.



h e- 4, 5 m 6- 0 2 X
2

2he 4, 5 m. 2 K E/CTI-1

Zona YI

Situada en la, miLad N. de la parte, CefIt'T'-aA del

gono, Ta.mbién aparecán en ella los inateríat:s csuatersiaríos ca)

tes descraos,

indicada

he 5m.; G' 0 ' 1 K 'g / e 2Y)

5 fi.c- zi� 7n-L.

le, 7-al

La W. éle s,'G encuen1,1,151 di—, 50 po—— el

en la parte E aparane a una prubu"Edbd de 17 ni.

Zona ITI.

En 1,a rnntral S d(,l so süu^ esLa zo-

na, consMtuida por rualesialos caí narios a la

aluvial. y al eono de

L)(-3! modo que paraí.

lic, !� 41n,; Tz_<7 0, 1 'JÍCg/esi) 2

2
4 ni. . t�- Vi e j�- 10 in C) , 5 K

Kg/Cnihe >,,, 10 m. Ti

De forTua similar a la Zona. 11; la proTundidrid, del z6

calo mioceno es muy variable, También en la parte W se encuen

tran a mayores profunclídades 40 ni. mientras que poi- el E . los

niveles iniocenos se encuentran a 15 m,



1

L
Z orla 1 V

Ocupa ).a parte E del pedígono y se situia, también sobre

L
maleriales cuaternarios, pertenecientes a la terf.-aza,

En esta zona el ilvel freáUco se encuentre. muy

L sob,.i.-e todo en la parte N. de la jiii,siria.,

L
1, a ra:

h 6 yn

6 ��- S:r n 1 K g,
L

he > 8 1-.1-) . e n 1
2

L E1 li�tíoceno se encuentra sHuadn u una projami;

1,7 y 11 in,

L
Se Iiiii (leEro4ado oquedades nabirales en este zona

(sondeo nQ g).

z o i V

ltua en el bordc, S' deA

ISU

Los inateriTes que consUtviyeri esía zoria,

al en svi mayor existiendo sobre ellos

de una anUgua ferraza actualri�.93-ite erosionada.

ab -into aComo caracter í s boas gener, -j�s en cm

dades de cínientación y cargas adinisibies indicaremos que-

hc » 2 m. 6'�U I.Kg/ci`n

2 m . Z h o 5 m, -, T2 2 K g c ni

hc> 3K g1cm
2

6-



5.6 Compresibilida(1. y asienlos

1-o} iii-ví-��l más, COlylpy-(--"-"ivo de los cletectados está coj">,.r--

tituído por arenlas y/O limos Upo CIL y ML, al

todo el árca del a

de 2jona. Y.

Ion lus se han reaHZ0JO ensayos

que Permuen, calcular 1011 asíentes Los

cs calculados oscilan. enLre 0, 09 y 0, J 9 apro£haadaranUe . E u

IL ],,rt cmapacidad de estas insAcídadis H~Pro2 ¡y

mr,Ineros es baj,,k ( N !!'-,1

L
Los se han

Z\ P (paran a aplicar) y� se Eun las Sahas inocuspeos a(",

Conno se ha con

V 1 1 c. i 1 JÍ o 11 Y,¡ so (—s maly j,Ou0 apta para 0 j~ejón da

Los arenosas con gravas, proEcnlaa una Ipa-

y por consiguiente mejaras

TanTién se han indicado 1(,�s para
L carmas sUuadas en esk nivel (veanse fichas ig, ni

En e4 plano denantnado 'fZo1),as se 1,anL
indicado los asiantos previsibles en cada zona, para l(-.>s

mentcs de p:cesiones rc-seiiados.

5.7 Conclusiones

1) El polígono se asierita en. su inayor parte sobre

riales cuaternarios; si bien en la zona V predominan

los níveles iniocenos.
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L
2) Exíste un nivel acuífero, ligado a los m.ateriales &reno

L sos a una muy pequefia (en deterinfliadas -

zonas a menos de 0, 5 in. de profundidad)

L-
3) Se, ha detectado la presencia de sulfatos, tanto de for

m,,.¿ disen-iinada (en corno rra1,11 -L

fian de-I.c�,(jL2�do en 1.->ilriio

del poLí,,-(-,)no 91)

se preven, C.1e

cinco

L

en

L

dc,s, son
L

j (_flic) 972

L(:,s, del 1 nío í, n-)-

.V2 D
L El Jefe de la División

F. Jer inj.o -A-b,,-:)d Fernández-Ad bde Geotecni.a
n-O de Mnt-,1s1 tl�' --L ., . 1 —F

L F' Maríano P.. Echevarría
rlF . Ad.o Gonzá z Pé-eznosIn 2

'
eJe

ínIn IdeCminos

5,11
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E cu tm,G '01 --e -A ZObIA

Sondeis con, ensayo ":F� - 1,

S>. El í,V. 1

E, 0 L 0 (31 t A
lí', l

r e
un

Itas con a -v e

0 c, 14 lí <"¡
T;5,

j, >jj

pl�"I"� Al l"" E' IP

v

i d
C, L, f

c fu ríl que pa-ca

c ¿ t 0,2 1 \` 1 -l > C C) YL "t C* 11 c, s (3 (7� 5) T',9 nf a nd o
f 1 XY (1, (J c], 2

Ci N E S

ha lit prosencía de s 1 a (J c) s J o
(In,- los n i e 1 c

cAlculo e la&
del uivel sr e i co

E'] zócalo está situado z�� una p rofu n (1 i d ad C> x TrI-al
(J. a d l'5 in



FICHA- N2 z0 IN ii r.,l

S e> ndeos e on en 5 ayo
p e ¡ o n e s

2S E V. 2 lo 11

G t() L 0 G ÍA

Slirillar a la -t POr vil—
u e sobi-c

nivel ni >-l 1,r(,)-imo s',,p,-1 está ecn��itiliiíi,lo por
-1� re- y fli—nos, coin ljqtj-I(io ii-i(�noi, de 5 0,1 A

y, Son,
y

1-El está a _r, c', 11,7�( z:',

Ligado
un nix,cl

CA P`1 C, T P 15 -1 CA S 0,1 5

-F 1 i ine r niv,�l lilrlo"�IC) es liluy p-oc(J ziplo
Su N 4

son los7
:1c» o 1,

K 2

a ra 51, le lic, <w 7 ni I-n 2 S 5 cni,. Parz, li1)6%C! ---3 Kg/ 2e S. n s; v "5

OBSERVA00NES

numee di c c. s, c, x! c- rit es en e-,i:-,ta zona preseiLw, ¡ficac
-¡e bidas �xi, -ncía -¡ent( dífros g:i tas el e a �E �l,c d c a s l t n.ciales
Cualquier de d c, b e. d e tener m u y- e n

cuenta 1 a exi,--fc��n,ciá d(d l ti 1 f I-c at i co

ha coristala(10 la de sillfa-fos, el] todos- 10-- 111,-
veles

El



FICHA GEOTECNICA N!2i 3 ZONA '1 11

Sondeos con e n s o o 6 8

Penetraciones —.

r- A- 1.0

GEOLOGIA

Las ca,ra,c�teri,�-Iic;-ks estratigráficas son i¿-,� í:rxi.i 1 a r e s d e it"
eritas ev, las, anteriores z o nas Los niveles superiores es4an coriti�iifxji
dos por cuate rna ritos y el al

el <p.ve reposan en discordancia los primeros-

r, c, PA

Li ra lus- de
gra,vas, y exi_—te un nivel

b�', Li p a y Jectado por varia.ciones,
El d t,,� b í J o a fa du

niuv

Las arcillas (C11) que cons'tituy en el prímer nivel
lan. y, inuy baja c-oii)r)a,c*i-
(lad. En este nivel para h il 4 Tri; o 1 K o i—n S 3
D'rj los niveles interrnedios para 4w.. h _.jj lo TY 0.5 1 g

3-5 cni—
Ci.mentando sobre las arenas y- gravas, lic�>- 10 m- j

2-3 Kg/ern2 5 cm.

OBSERVACIONES

D eben do tenerse en cuenta las recomendaciones indica
en las� ante río res fichas geotécnicas



FICHA GEOTECNICA Ní' ZONA

'S 10;' S-11. S-,"5cíndeo!, con ensoyo

14; 15-, U '17

GEOLOGIA

oaraeterísticas de l�j,-3 Y SIT

a la.s inclicada,-j en anteriores zoriae- En los feria
cilat ci, rnar¡ os colisfituyen una te i, i* a y, a inoderna del j-íí)

los Ynci.tf��� -ri ale s repo9,an en sobre un
e, i 11 n lit y yes,fero.

H í',

li,g�&tdo a los, de
en a,

de 0,5 n1) 1)
por los,

CAP, AUYE Risi iCAS

Coino (.�C�11 ajiteriorídad. el nivel
<�s muy poeo adecuado para pod-r,,�ii p,

lyj.t-di,a,s sobre el nivel detriti.co coristituido por ecio

Par¿j hC 6 ]n: o , K Icm 2, S em .
0-, 2 S 3-58 ni; 0, S- 1 Kg/c.

e > 2yl; 6 Kg/em2;' S d� 5 cm.8

OBSERVACIONES

1-:;'l iriayor ¡rico nventente que presenta la zonu es Iti presen
cia de un nivel acuífero tali'

El sondeo nP 9 ha presto de maráfiesto la, exístencía de ca
víd ade ticos. � por eorisig-�s importantes en. los nivolus de.t.rí uierito es rie
cesario una exploracIón geotácnica adecuada antes, de- cualquier procú,
so constructivo definido.



FICHA GEOTECNICA Nº 5 ZONA V

Sondeos con ensoyo

GEOLOGIA

Se Situá está zoria en costas má-s del polígo-

Por una lerraza arifigua, e ro s i o n a da u e
repoz--~,a en discordancia. sobre iniocenos coi-ii�,tit.iiidc>s 'poi, i.i,ci--
llas, lirnos y ye s�os- En general los inalerila,les inio,cenos aflo.ran
do en y, s6lo en puntus aislados Jús rLIZt

Irn.ente Estosparcía
por bolos, grai,-í�k,,4 y con poca d(, arei

y

H 11) IR 0 1. oj G 1 A

B111,1 esta no so liz-t iiil-ig�iri IIIIV-1-1

C A R A C T f,-R ¡'5 �T I'C Aí G E 0 �T"E C N i CA S variacionos, )¿,s
Según sean mÍocenos, o

indícar de, forma general, que para:

1-1 2ni; 6��cj- 1 1,Worn2. S,1Y 5 cm.

S U¿ 5-7 cm.2w,6 he <:I 5 19 2

lic > g/em2 7 cm.5 ni; G' !2¿ 3

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

OBSERVACIONES

Hay que destacar que lus niveles miocenos confienen
sulfatos (yesos) tanto en forma masiva corno disemínada-

Las caracferi.stic�),,3 geomorfológicas no s;on 1 avo r a b 1 e s
para los procesos constructivos

Los níveles arcillosos son bastante. compresivos.
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0,0 0 1 2 3 A 5 6 7 8 9 10
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L

L -20,00

MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA
i DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
DIRECCION GENERAL DE UR13ANISMO

L

GERENCIA DE UR13ANIZACION

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO DELINEACION J. CURTO ESCALA

CALATAYU D " ZARAGOZA 11100
COMPROBACION ----

HOJA
ENSAYO PENETRACiON DINAMICA EL AUTOR DEL INFORME N.* 6

2-550477Mod. 20 - Imp. J E C T.
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cm /golpe
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-20,00

1-�AINISTER�IO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA

DIRECCION GENERAL DE MINAS
DIRECCION GENERAL DE URBANISMO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

GERENCIA DE URBANIZACION

DrEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO DELINEACION J. CURTO
CALATAYU U" ZARAGOZA -------

HOJA
ENSAYO PENETRACION DINAMICA EL AUTOR DEL INFORME N.'7

Mod. 20 - Imp. J E C - T. 255 C-1 77
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L y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo 11 te 19 20

cm/golpe
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-10,0

L -20,00

MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTEMO DE LA VíVIENDA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

DIRECCION GENERAL DE URBANISMO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

GERENCIA DE URBANIZACION

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO DELINEACION J. CURTO FCCALA
"CALATAYUD" ZARAGOZA 11100

COMPROBACION
HOJA

ENSAYO PENETRACION DINAMICA EL AUTOR DEL INFORIAE N.'
-,1

Mod. 20 - lmp� 4 E C T. g5s 04 77
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0,0

0 1 2- 3 4 5 6 7

cm /gol pe

--5'00
y

í

-20'()0

MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

DIRECCION GENERAL DE URBANISMO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

GERENCIA DE URBANIZACION

DEFARTAMENTO DE GEOTECNIA

ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO DELINEACION J. CURTO ESCALA
1'CMATAYUD" ZARAGOZA COMPRODACION

---- HOJA
ENSAYO PENETRACION DINAMICA EL AUTOR DEL INFORME N.' 9

Mod. 20 - Imp. J E C - T. 255 04 77



PENETRACION N.o -10 ................ .. ..........

y-EO- o- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 19 20
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-20,00
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MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LA VtVIENDA
DIRECCION GENERAL, DE MINAS

DIRECCION GENERAL DE URBANISMO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

GERENCIA DE URBANIZACION

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO DELINEACION J. CURTO ESCALA
CALATAYUD 1 ZARAGOZA) COMPROBACION

HOJA
ENSAYO PENETRACION DINAMICA EL AUTOR DEL INFORME N.* 10
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DIRECCION GENERAL DE URBANISMO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

GERENCIA DE URGANIZACION

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
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o- 1 2 3 4 5 6 7 a 9 lo
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MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA
DIRECCION GENERAL DE MINAS ------

DIRECCION GENERAL DE URBANISMO,
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

GERENCIA DE URBANIZACION

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO DELINEACION i CURTO ESCALA
'tCALATAYUD" ZARAGOZA,

.. ..... COMPROBACION
HOJA

ENSAYO PENETRACION DINAMICA EL AUTOR DEL INFORME N.' 12

Mod. 20 - Imp. J E C T. i5s 04 71



RESULTADOS DE LABORATORIOS



MINISTERIO DE INDUSTRIA LABORATORIO DE GEOTECNIADIRECCION GENERAL DE MINAS
FECHA c 7. 7.7

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO NO DENOMINACION CALATIY1'G LOCALIDAD CLIENTE 1•G. .�.
PAGIMIA

MUES- LIMITES DE ATTERBERG HUME - DENSIDAD Pr.PROCE PROFUNDIDAD CLASIFI-
GRANULOMETRIA

COMPRE MATERIA EQUI - PR CARBONA-
DENCIA

TRA
(m ) LIMITE LIMITE INDICE CACION 010 QUE PASA POR TAMIZ DAD NATU • APA- PARTI- SINpLE ORGANICA VALENTE SUL- TOCALCIO OBSERVP4CIONEN° LIOUIOO PLASTICO PLASTICO 4 10 40 200 RAL 0/o RENTE CULAS Kg1cm2 °lo ARENA FATO Olo

3- 1 33 0 . 00- 2.03 39,89 17.37 22 . 52 CL - 98.27 91.37 94.84 84.39 1,445
1 13 7.00 - 2.45 36 . 41 16.36 20.04 CL- 99 . 81 99.49 98.22 93.85 22.49 2.01 2.661

�- 1 14 4.00 - 4.60 0 . 00 0.00 0.0x1 Ml- 100 . 00 100 . 00 92.33 64.02
S- 1 34 6 . 20- 9.03 25.46 16.50 8.96 CL- 100 . 00 100 . 00 99 . 93 91.02

2 15 2 . 00- 2.45 41.36 19.46 21 , 89 (L- 100 . 00 100 . 00 99 . 73 97 , 52 21.99 2 . 00 2.681
S- 2 35 2.45- 4 . 00 38 . 90 18.05 20 . 84 El - 100.00 100.00 99.18 94 .4 5 ,,.yes

5- 2 16 4 . 00- 4.60 20.70 14.81 5.88 ( l-ML 99 . 17 97.62 94 . 19 78.21
S- 2 36 6.00-18 . 00 0.00 0 . 00 0.00 5M- 61 . 63 53 . 23 36 . 65 18.48
S- 3 19 2 . 00- 2.45 33.18 16.18 16.99 CL- 98.67 98.17 97.09 86.12 23.50 2.00 2.769
5- 3 37 2.45- 4 . 00 39 . 06 15.75 23 . 31 CL- 100 . 00 100.00 99.90 95.33
S- 3 20 4 . 00- 4.63 21 . 56 16.35 5.20 CL -M L 100.00 100.00 96.41 71.78 :51
S- 3 38 4.60- 8.00 24.09 17 . 25 6.84 CL-MI 100.00 100 . 00 99 . 61 87.13
S- 4 17 2.00- 2 . 45 35 . 46 19.18 16.27 CL - 100.00 100.00 95,15 87.25 25.16 1.91 2.69¿-
S- 4 18 4 . 00- 4.60 22.87 16.43 6.44 CL - ML 100 . 00 100 . 00 99 . 02 81.17
S- 4 39 4.60- 6.70 0.00 0.00 0 . 00 ML- 100.00 100.00 97.93 66.58 1
S- 4 40 6.70-18.00 0 . 00 0.00 0.00 SM- 56044 49.33 30.58 13.62
S- 5 21 2 . 00- 2.45 30.79 18 . 77 12.02 CL- 99 . 79 99 . 63 98.55 90.06 26.77 1.95 2.601
S- 5 41 2 . 45- 3.00 25.17 16.87 8.29 CL - 100.011 100 . 00 98 . 37 84.23 46.u
S• 5 22 4.00- 4 . 60 18.29 14.20 4.08 SM-SC 81.24 73 . 53 60 . 73 40.85
S- 5 42 3 . 00- 7.00 18.99 14.96 4.03 SIS - SC 69.04 57.91 37.25 18.16
5• 5 43 7.00-18 . 00 0.00 0 . 00 0.00 SM- 66 . 78 57 . 75 34.83 19.68

6 23 2 . 00- 2.45 0.00 0 . Or Ole , , ►"L- 100.00 100.00 96.35 86.3 23.74
6 44 1.10- 4.03 35 . 93 29 . 79 6.13 ML-OL 97.65 91.16 77.55 62.70 2.955

5- 6 24 4 . 00- 4.60 38.78 31.37 7 . 41 ML-0L 99 . 79 99 . 63 99.37 94.19 S1
S- 6 45 8 . 00-14.00 17.97 16.21 1.75 SM- 66.61 50 , 74 22.63 14.33 S1

IS- 6 46 14.00-18 9 00 24.15 16.61 7.54 CI- 91.73 88.63 84.35 69.67 51
5- 7 27 2 . 00- 2.45 34.43 16.19 18 . 23 CL- 98.69 97.84 96.00 85.78129.06 1.97 2.812

7 28 4.00- 4.60 33 . 82 19.61 14.20 Cl - 97.15 05 , 69 90 . 76 76.85,S-
S- 7 47 5 . 00- 5.60 26 . 39 16.15 10 . 23 Cl - 98.72 9 6.82 92.43 78.08 si
S- 7 48 5.60- 7 . 00 11.26 14.09 3.17 SC- 72 . 49 61.96 41.42 22.12 51
S- 7 49 7.00-•18 . 00 0.00 0 . 00 0.00 SM- 68.44 66.20 33.32 13.27

1 S- 8 25 2.00- 2.45 24.37 15.23 9 . 14 SC- 77.34 69.16 53.48 35.1 20 . 12 2.�4 2.752
5- 8 26 4.00- 4 . 60 33 . 91 19.04 14.92 CI- 98 9 47 97,34 93 . 16 82.41
S- 8 50 0.00- 7 9 00 24.02 16.46 7.55 CL - 96.43 95,17 92 . 47 81.'.45 0.741
S- 8 51 7.00-15.00 0.0' U.00 0 . 001 SM- 53 . 52 45.98 30 . 21 17.32

1 S- 9 52 0 . 00- 2.0) 32.08 19.24 12.81 Cl.- 97 . 02 95.39 88.92 74 . 181 0.754
S- 9 29 2 . 00- 2.45 36.45 17.22 19.22 (.1 - 100.00 100.00 92.89 80.3727.85 1.98 2.773 ).607
5- 9 53 2.00- 4 . 0) 45.64 20.21 25 . 42 (1- 100 . 00 100.00 99 . 73 98.27
S- 9 30 4.00- 4960 25.82 15.29 10.52 CL- 99 , 90 99 . 69 99 . 06 88.69
S- 9 54 6 . 00-18.00 1. 00 0.00 0.013 Sr- 64.07 54 . 91 30 . 61 14.32 :•1
S- 10 31 2 . 00- 2.45 39.47 19 . 00 20 . 47 CL- 96.20 95.90 94 . 77 89.5422 . 97 2.)2 2.714

1 5- 10 32 4.00- 4 . 60 28 . 29 14.62 13 . 67 CL- 99943 98.46 94.75 13.28
S- 10 55 0 . 00- 5.60 35.05 16.10 18.94 CL- 100 , 00 100,0;.) 97.07 84 . 78 (.640
S- 10 56 5 . 60-18.00 17.30 11.46 5.83 SM - SC 92 . 22 86 . 73 42 . 64 29.36 `l
S- 11 57 2.00- 2.45 34 . 42 16.21 18.21 CL- 98.67 97 . 82 96 . 02 85.75

1 S- 11 58 4.00- 4.60 33 . 86 19.66 14.22 Cl- 97.25 95.68 90.72 76.87
S- 11 59 1.00-18.00 ).00 0 . 00 o.OU 5M- 68.42 66 . 22 34.31 13.29
S- 12 60 2.00- 2 . 45 31 . 45 19.20 20.25 CL- 96.27 95.92 94 . 14 89.28
S- 12 61 4 . 00- 4.60 : 8.30 15.61 12.69 CL- 16.64 97.42 95.27 44.72
1- 12 62 7 . 00-18.00 1).00 0.00 0 . 00 SM - 6 4.2ú 55. 2 7 30.61 14.51



MINISTERIO DE INDUSTRIA LABORATORIO DE GEOYECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS FECHA 27* 7.72
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO NO DENOMINACION CALATAYUD LOCALIDAD CLIENTE l,>G*M*Eq PAGIPNA 2

PRO.CE- MUES- PROFUNDIDAD LIMITES DE ATTERBERG CLASIFI-
GRANULOMETRIA HUME- DENSIDAD Pe COMPRE MATERIA EQUI- p ICARECNA-RL Te

DENCIA
TRA

(m) LIMITE LIMITEO¡PLINDICE CACION
0/0 QUE PASA POR TAMIZ DAD NATU- APA- PARTI- SIONSIMPLE ORGANICA VALENTE SUL- TOCALCICC00SERV4CIONFS

NO LIQUIDO PLASTIC ASTICO 4 10 40 200 RAL Olo RENTE CULAS Kg1crn2 Olo ARENA FA Olo

1 1,031- 2*53 35*29 18,47 16*82 CL- 120,0) 100931 97e7l 91.17 1.,465
J.oo- 205) 0000 0,00 0,00 mi- 89si6 82412 71097 50917 si
),60- 2953 41*97 22,48 19948 CL- 92,48 91.96 90*13 85.Z3 1.255
1.900- 2923 38941 16*75 21966 CL- 90,12 89*11 85994 76,85 si
J*00- 2923 32954 18*90 13963 CL- 90908 87,47 82909 68o90 29415
1.20- 2950 9900 0.00 0*00 mL- 100900 10)*3) 96.66 87,39 51

7 0,03- 2*63 35,93 19,59 16934 CL~ 85909 80934 72.45 61*78 19145
8 0960- 2*5J 34932 33921 1911 SM- 69953 62e96 58949 46956 si

3900- 2*5) 38953 31*74 6979 ML-31 97*73 96,79 9493) 87.4J 2.785
9,00- 295) 42,65 26.75 15990 ML-01- 99,69 99920 97966 93,92 si
0900- 295) 39914 22928 16985 CL- 99994 99,86 99*28 96.02 645
.),00- 2,53 41*87 20990 20,97 CL- 96,87 99914 95976 91.26 si
')*00- 2*53 41995 22.45 19*50 CL- 99*45 91.94 90,12 85921
f,00- 2*5D 38*46 16975 21971 CL- 90,11 89922 84*94 75,84
j.00- 295) 35992 19*51 16*41 CI- 85991 801937 71,42 62,75

- 37960 18917 19943 CI- 99*15 98*73 96976 87*22 PRN-C, H-P
- 35925 14.13 21,12 CI- 96,32 94.82 90*66 81*')3
- 34925 17915 17,10 CL- 96951 91973 83o74 68.05
- 42*65 15953 27*12 CL- 100*00 109.00 91988 77.34 PRNi-C;BP

.7 - 42990 19.53 23937 Cl- 95995 94988 93.21 86e32 PR�,4 -C. Bq



MINISTERIO M-7. INDUSTMA
DiRECCION GENIERAL DE MINAS L. A E 0 R A T 0 lk 1 0

C-FOLOGO Y C12,3 DE ESHIRA

TRABAJO N.* DENONUNACION CLIENTC 1-4,' j\

C- NI S AVO C. D. R.

63

17, í-,%Huincicleel 6pliffla ................... ............. —.. .... ..

PropzrCión del VáI Supe,71Cr C . ......... .. - . . ........ ..........

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

2,20

2,10 TI - --- -------- --

1,90 - -- --- --- ----- -

1,ba

1,c

1,20
2 3 6

Inchco C. B. R.

RESILI ADOS DE ENTU."'k��,ECiMt!k-. -11TO

He�iec?�d d..3 Agua atz�,n*rhida
% %

1—311 7, 40 1 527 10,06............ 1.- ........... .............. ..................

17,40 1 G07 4,28 1 9 93............................. ....... -- .................... ......... - ................. .... 1 ...... -1 ................

17,40 1,654 3,59 1,39.............. .. ..................................... ........ . ............

0 ...................... .............. .......... .............. - ................................................................................. .............. ................... ..........

............. .................... ........... ......... ........... . ... ................. -- ...... - ................... _... .................. .......... .................... ..... . ...............

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

* Cuanda el suelo contiene mnierial superior a 314 de pulgada, le Jonsidad máxima qne se da es la obler.1,10 tfillianlo el MISPno sustituído
que se c.plea para hacer el ensayo C. B. R. El valor de dicho dntidad no coincidir¿, por f-nfo, con la denaldad mUlma normal del oLfenf-la
solamente con el material infetior a 314.

Mod. 61158 L-r.n. JEC



MINISTI'�-7,r?10 DE tNDUSTRIA
DIRY-CCION GENERAL DE MINAS

L A El C) 11 A T 0 P 1 0
W5111CUTO, C1,101091CO Y M1411-10 DE ESPANA

TRAUAJO N.* DENOMINACION CLIENTE N�'

E- H-G. AY, 0 C B

Densid?,J m¿ximo .............. - ....... - ......... 73

(J) 8 Irí
,
1col ............. ... ....................... .

él ......... ..... .......

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

T

T

3 4

lrid:co C,

Agua &lasrIMa
veniled seca

%

1 197 8,21 (),95........................ .... .. ............ ....... ....................... ......
1
6- 16,56 1,(338 2,74 0,75.................. ......... ----- ................. ........ ... ............ - ........ ....... - ......................

............ .... ........ 7 11....................

06servacionnS.. ............. - ................. ......... ....................... ................................... ........... 6 ............ 1 .......................................................... ...... ...... .................... . ..................

.......... ....... ................. . ...... ........... .......... ..................... . .......... . . ...... —.... ................ 1 ........................ ...............

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

Cuando 01 suslo confien 0 material Superior a 3,4 do pulgo.d;>, ti, rJerilidad máximo qn* se de el la OMenida utilizarCin el MISMO mb�6-IPI wvl;íftltd0

que lo empleo para hacer el ensayo C. 8. R. El valor de dicha densidad §lo C.Inciclirá, por lento# con la dultidald ulixima "al"¡ de¡ aplaoii&4c, 4�fcr4;Jb

solamente con el material Inferior a 314-
mod. osi 1 SS - Irip. JEC



MIMISTERIO DE INDUSTMA PF

DIRECCION GENCIRAL DE M.IbUkS
LAnonATORIO

INSTIMITO GLOLOGÍ110 y MINERO DF ESURA

TRA11AJO N.' Cala,Layud, CUEENTE 1 (-4 M E MUE�sTi-tA N., A---]

C. B. R.

Donsidad MUrna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

'11 * . . . . . . . . . . . . . . ... .......... ... ..... -

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

L

L

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indien C. 13. R.

RESULTADOS DE: EbJTLYViECI.,l,�JE14TO

ll.ronda� de Nn5ldad seca
Agua

%

6,79 0,61................ .................. 1 . . . ...... ..........

1-6,18 1,660 3,78 0,87....................... ........... - ..................... .... ... ........ .......... -

16,18 1,724 2,41 0,50................ .................... .......... ............ ........... ..... .............................

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

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

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

Cuando el suelo contien supo~ a 314 de pulgada. la doresidad máxima qna se da es fa oblerida, ufilitando el mIsmo r-attelal sustituida
que se empleo pero hacer el R. El valor de cilcha donildíd no coincidirá. Por tanto, con la densIded m4xima normal clal OPI.-Cnedo obionida
solamenie con el ~feria¡ Inferior a 314.

MO<L 611 58 - Imp. JL'C



DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS LAPORATORIO

y bAIblirG, DE ESIURA

TRABAJO N.' DENOMINAC1,11,4 C', a 1 a t, a y u (1 CLiFN'rD', t»l u Es T 1 N

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

17 G".,)................... ------- 1 ........

jj . . . . . . . . . . . . . . ...... .

5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......... .......... ..

2, ti
......

2, C', n

j

t

]C) 12 14 16 IP, Í.'0 72 2` 4 26 2,5

C. B. IZ.

DF-

Dersijod loca Agua
apis..bde %

1 13 1,148 5,75 23
........... . .......... . ......... ...... -1- .- ....... ... ...................... ............ ................

16,89 1,529 2,82 1,93
.................. 1 ............ .......................... ................. -- ......... ................ .......

1 1 11. 2 30.......... - ... ............. ........

06servaciorios: - .......... - ........................... ....................... ........................................... ....................... ...................................... . ....................................................................

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

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

Cuaudo el suelo contiene matetib1 1,iporlor a 314 de pulgado, la densidad máxima q6o » da a* la obituticia utilizando el mismo rrtter,,íf wtisizt,,fdo

que es empleo para hacer el ensayo C. 6. R. El valor de dicha densiciad no coincidirá, por lantel con la densidad máxima noralfil del Apisonado ubtanicia

%.lamento con el motellal Inferior a 314. Mod. 61 1 58 - Inip. JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARIAMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL. DE MINAS LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJO N.* DENOMINACION Cal,-Aayud C11.11ENTE IGM.rl� MUESTRA N,' A-37

E N 5 AYO C. B. R.

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

Hurnedad ópfima correspondienfo ...... ...... -2.0, 0%. ...........

Proporción del moferial superiora%*

'a-So6recarga ........................ ..... ............

2,10 . .. .... .. . ..............

1,93 -------

1,70

C

1.6r

0

1,30

3 4 5 6 7
Indico C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humedod de Agua absorbida Entumecimiento
Denfidad seca

%

19,22 1,443 10,26 1,46............. . ........ ........... .................................

19,22 1,540 8,66 2,32........................ ......................... .............. ---- . ...... 1 .......

19,22 1,639 3,43 2,25...... ............. ....... ....... ---............. ........ ..

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

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

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

to. cuanclo el suelo contiene materla, superior a 314 cio pulgajo. la cionsIdad máxima cine es da es la obtenida utilizando el mismo material sustituíde
q" se emplea para hacer el ~34)(10 C. B. R. El valor si* dicha no coincidirá, por tanto, con la cionsidad máxima wormalí del apisonado obten¡¿*
@*§*mono* con el material Inferior

a
514.



L
MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE GEOYECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LA E30 R A T 0 R 10

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION C alatayucISONDEO N.' 1 MUESTRA N.* 13 PROFUNDIDAD 2,00-2.45
4

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura ENSAYO:
z Punto 1 - Con muestra inalterada
0 u

Punto 11 - z 2 y consolidación previa.
z
<Punto 111 -

zPunto IV -
z

Dens. seca -

o
0 IV W 11 1

TENSfONES NORMALES KG.1CIA.`

u

1 Y
------- ----

a; 1 19,.,1 1llumeda-1 inicial 19 9 1.

final 2 1, 36 6 21 '38 1 -1

z

u

<

z
z

7-

0 0.4 0,5 0.6 0.7 0,5
DEFORMACIONES EK CM&. Mod. E 3-J EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION Calatay,PdSONDEO N.o 4 MUESTRA N.* 17 PROFUNDIDAD -9 00-2, 4,5

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura ENSAYO:Y.
z wPunto 1 - Con muestra inalteradaJ

0 u y consolidación previa.
-0 Punto 11 - Z 2

zf- <Punto 111 -
w

Punto IV - 0
zw Dens. seco -

>í:

1
0 ¡v

TENSIONE5 NORMALES KG.(ChI.*

22.03 22,(3 22, 3 22, )3

ílil ledad fír-al 2 1 1-117 2 2 (17 [22 8

z
w .... ...--- ---

zw

z

z
w

oj 0.2 ojo 0.4 0.6 0,0
DEFORMACIONEs EN CM&. MocI.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE GEOTUNIAL
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

LASORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMiNACION Cal<-itayudSONDrl-0 N.O 3 MUESTRA N.* 19 PROFUNDIDAD 2,00-2, 45
2

APARATO DE
CASAGRANDE

o2Tiempos de rotura
0 ENSAYO:
z Punto 1 - J Con muestra inalterado
.0 <u

Punto 11 - Z 1 - -- ---- ------ y consolidación previa.w
z

Punto lll-'
w

Punto IV - 0
z

b Dens. seco -

0
#V
TENSIONES NORMALES KG-tCM.1

1. 24 21 2 4 2 «t 24 2 1

fir1,11 -24,98 21,67 24,38 24, '35

z

---

zw0z<

z

z

0 0,1 0.1 0,3 0,4 0.5 0.6 0,8
DEFORMACIONE* EN CM$. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA WARTÁMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION CalatiyudSONDEO N.' 5 MUESTRA N.- 21, PROFUNDIDAD 2, 00 - 2, 4 5
2

APARATO DE

CASAGRANDE
Tiempos de rotura ENSAYO:

z Punto 1 - Con muestra ínalterada
.2_a y consolidación previa,-0 Punto 11 - 1,0w0 (9z

Punto 111 -

zPunto IV - 0

Dens. seco -

0 ¡v
TENSiONES NORMALEO KG.1CM.*

.Q) I11 IV
u

Humedad il-iiciai 2 7, 2 1) 27, � 9 27,29 2 7, 2 9

llui-ieda�3 final 25,98 2,5,(1 2-9,52 2(� 7

z1,1fA

z<wfíz

o.3 0.4 0.s oj 0,8
DEFORMACIONE3 EN CM$- Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE GEOTECNIAL
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
L

DENOMINACION C,a1atayud SONDEO N.` 6 MUESTRA N.* 23 PROFUNDIDAD 2,00-2,45
4

L

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura 'd ENSAYO:
z wPunto 1 - Con muestra inalterada
.00 u
-0 Punto 11 - z Z - y consolidación previa,wC) 0z

Punto 111 -

Punto IV -
L

Dens. seco -

0 .. ............... .................
0 IV

TENSIONES NORMALES KG-1CM-*
L

21

u
---------

1 V

ili!Dial 29, �9 29 99 2 9, q 21��,-� 9

fbial 30,C3 27,113 28,57 31 8

Y.
z

<

z< ----------
loL 70

L

L

0.1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 O.S
DEFORMACION1110 RN CM$. Mod.E3-JEC:

0



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECHIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LA E30 RATO R 10

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION C alatayudSONDEO N.O 8 MUESTRA N.«, 25 PROFUNDIDAD 2 0 0 - 2, 4 5

2

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura
0 x 1 ENSAYO:
z wPunto 1 - J Con muestra inalterada
0 <

0 1
Punto 11 - Z y consolidación previa.

0 z<Punto 111 - l-

zPunto IV - 0
z

Dens. seca -

0 IV ¡ti
TENSIONES NORMALES KG.1CM.1

T Y

in cial 2 1, 93 2 1, q3 21,9 3 l d

lluiy-jedE[dd flúal 16, 9 1 19,73 2 1, 0 2 2 , J18

0b4
z

J
i
zw
z

LQz

0 0.1 0,1 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

DFFORMACIONE5 EN CM%. Mod.E3-JEC:



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GHTÉCNIÁ
L DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

L,& BO R A T 0 R 10
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION C alatayud SONDEO N." 7 MUESTRA N.* 27 PROFUNDIDAD 2,00-2,45

4

APARATO DE

CASAGRANDE
Tiempos de rotura

ENSAYO:
z wPunto 1 - J Con muestra inalterada

u
-0 Punto 11 - z y consolidación previa.

1-- z<Punto 111 -L o
w
zPunto IV -

Dens. seca -

0
0 iv 111

TENSIONES NORMALES KG.1CM.1

C

u

fl'ulllq(-�daci. irucial 25,�8 25,98 2,5 9 2 5 19 8

fiñal 24,�6 25,80 5 , -7-

z

J

z
11í-

z
C)
zw

0.2 0.3 0,4 0,15 0,7 00
DEFORMACIONES EN CM». Mod. E 3-JEC



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

LA 130 R A T 0 R 10

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACIOt�'I't'Y" SONDEO N.- MUESTRA N.- 13 PROFUNDIDAD 2,00-29,45

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1, 641 Humedad inicial: 22,98 Peso específico de las partículas: 2,661
Inclicede poros inicial. 0,621 HumedacIfinal: 24,64z
Diámetro: 4 5 rri i-n Altura: 12 mm

0 CY20

0,600

0,

o- 5) C) 0

-B, 540

0,520

0 '500

0,480

IT 1 -FT-1-1 m 1- J
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 Kg. /cm.2

Mod.E1-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNik

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION C�alat,ayudSONDEO N.o 2 MUESTRA N.O PROFUNDIDAD 2, 0 0 - 2, 4 515 c

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1, 635 Humedad inicial.. 22 62 Peso, específico de las partículas- 2 681

0
Indice de poros inicial.. 0 (3 4 1 Humedad final. 20,47
1-)�áin(�tro: 45 m,i-n Altura: 12 mm

0, e330

0,610
Íj

0 9 0

u

0, 5 17 0

r, o
0

0.510

0,490

0,470

Z

0,450

00,5 0,07 0,1 0.15 0,2 0,3 0,5 0,7 1 1,5 2 3 5 7 10 le

Presiones Kg.1cm."

Mod.E1-JFC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁTIVÁMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COM111USTIBLES

LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION Calatayud SONDEO N.' 4 MUESTRA N.* 17 PROFUNDIDAD 2 0 0 - 2, 4 5

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial, 1, 554 Humedad inicial: 2-2,98 Peso específico de íos portículOs. 2 , C,92
0.
z índice de poros inicial: 0, 734 Humedad final: 23 , 62

0 Diál-netro 45 min Altura: 12 mm

0,740

0,720

0,700 -- ---- -----

0,680

0

o

0,620

0,600

0,580

0,560

0,5 0.7 1 1.5 a 5 7 10 M00.5 0,0— 0,1 0,15 0,1

Presiones Kg. /cm.9



MINISTERIO DE INDUSTRIA D[PkRTÁkillENTO DE GEOTÉCNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION CalatayudSONDEO N.'> 3 MUESTRA N.* 19 PROFUNDIDAD 2 0 - 2 4 5

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,616 Humedad inicial: 23,89 Peso específico de las partículas. 2,769

z Indice de poros inicial: 0, 7 1.4 Humedad final: 19,97

0 r)iáiyietro: 45 )nrn Altura: 12 mm

(3 8 0

0,660

(j4 0

0 , (5 2 0

CÍ,
(300

-u-0), '180

0, 560 J-

0, 540

0,520

0, 500 -TM-

1 L
00,15 0.07 0.1 0,15 o,a 0,3 0,5 0,7 1.5 a 5 7 10 15

Presiones Kg./cm.2



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

LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION C alatayud SONDEO N.<> 5 MUESTRA N.* 21 PROFUNDIDAD 2,00-2 45

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial- 1, 548 Humedad inicial: 25 , 98 Peso específico de las partículOs- 2, 601

z Indice de poros inicial. 0, 680 Humedad final: 19,41
Diámetro 45) 3-n.rn Altura: 12 min

0,620

i, 0,600

0,580

0,560

81), 5 4 0

(D
.u
'"g), 500

0,480

0,4130

0, 440

0,420

00,0 0,07 0,1 0,15 0.1 0.3 0,5 0,7 1 1.5 a 7 10 15

Presiones Kg. /cm-2

Mod. E 1 -J EC



L MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPkRTAMENTO DE GLOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y. COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION Calatayud SONDEO N.* 8 MUESTRA N.* 25 PROFUNDIDAD 2, 0 0 - 2, 4 5

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA' EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1, 700 Humedad inicial: 20,06 Peso específico de las partículas: 2, 752

z Indice de poros inicial: 0 , 6 19 Humedad final: 1-1,48
Diámetro: 45 mm. Altura: 12 mm2.

0,560

0,t540

9 0,520

05500

0 ------
0

4 80 - ---- --

0,460 ------

0,440

0,420

0,400

00.5 0.01 0,1 0,15 0,2 0.3 0,5 0,7 1.5 .5 7 10 in

Presiones Kg.1cm.2

Mod.EI-JEC



1
MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRT.AMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMUSTIBLES
LA E30 R A T 0 R ¡0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

27 PROFUNDIDAD 2,00--)DENOMINACION CalatayudSONDEO N.- 7 MUESTRA NO

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

1, 5 40 Humedad inicial: 2 8, 44 Peso específico de las. particulas: 2, 8 12Densidad seco inicial:

z Indice de poros inicial: 0, 826 Humedad final- 25,04

q Diámetro: 45 mm Altura: 12 i-nrn

0,820

0,800

-9 0,780

0, 760 7 ---- ----

0
0

740

0,720

0,700

0,680

0,660

00,0 0.07 0.1 0,15 ola 0,3 0.5 0,7 1 1.5 a 3 5 7 10 te,

Presiones Kg./cm.2

Mod.FI-JIEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA 01PARIAMM111U UrC UI:Vit�InIA

DIRECCION GENERAL DE. MINAS Y COMBUSTIRLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION Cala.tayudSONbEO N.* 9 MUESTRA N.* 29 PROFUNDIDAD 2, 0 0 - 2, 4 5

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seco inicial: 1,568 Humedad inicial: 26,78 Peso específico de las partículas: 2, 773

z Indice de poros inicial- 0, 769 Humedad final. 23,74
]Diámetro: 45 i-nra A.ltura: 12 i-nm

Pi.

Í
0.780

0, 760

o,7",0

0,720

0,700

'680
C)
CL

c5 C> o

0 , 620

0,600

0 , 5 80 -------- -7-

0,560

lt

1

co.s 0.07 0.1 0.111 0,2 01.1 o.21 0.-P 1 1.5 a 7 10. 15

Presiones Kg. /cm.'

MM.E1-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE GEOTECNIÁ

DIRECCIOR GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO, Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION CalatayudSONDÉ0 N.O 10 MUESTRA N.O 3 PROFUNDIDAD 2, 0 0 - 2, 4 5

ENSAYO EDOMETRICO

CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1, 631 Humedad inicial: 24,28Peso específico de las partículas: 2 714

Indice de poros inicial; 0, 664 Humedad final: 25,12

0 Diá-r).cAro: 45 i-ni-ri Altura: 12 min
z,

0,670--

0, 650

0 , 6 '13

- ---------

0
0

-5) o

0,570 - ------

0,550

0,530

0,510

00,5 0.07 0,1 0.15 0.2 0,3 0,5 0,7 1 1.5 2 5 7 10 15

Presíones Kg./cm.9

biod. El -J FC�
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION C'� alatayud TRABAJO CLIENTE 1 C,M 1;,'

COMPRESION SIMPLE

N.* labo- Profundidad Dimensiones % Densidad P- t Carga ResistenciaSondeo e -
ratorio M. 0 cm, Alt. cm. Humedad seco A en Kg. en kglcmQ

2

9 2 9 2,00-2, 45 5, 7 11,4 27,90 1,526 1-0 15,5( 0,607

.. .........

is -4 E C - Te¡. us « �n



CLIMATOLOGIA
y

METEOROLOGIA



ANEJO NP 4

1. CLIMATOLOGIA Y METEREO-LOGIA

A fin de conocer con' detalle las características clín-1,�

ticas, se inserlan a continuación un.a, serie de datos, obtenidos (le

la publicacíón, '!Dato¿ climáticos- para car)-et,era�,�z't, edílada por-

el de Obras Fúblicas, que dan una idea global sobre

0,1 r¿�gii-j-ieri de precipitacIones y temperaturas en la zona donde.

se situará el futuro Polígono.

a) P>recipitaci¿)rí ar'iual:

4 0 0 )T) TY-1 .

1) Valores medios de* las precipitaciones en los dis-

tintos

El nero: 20 mm Julio: 10

Febrero: 10 m1n A go Sto 1, 0 -in Y-n

M a 1,—zo : 30 min S epliemb re - 30 iran

Abril: 30 inm 0 cí, ub re: 30 mi-n

Mayo: 50 mm No-viembre: 20 ll-IM

J uni,o: 30 mm Diciembre: 30 mm

C Promedio anual de días de lluvia:

90

d) Temperatura media anual:

152 C



Temperatura media en los distintos meses:

Enero: 72 C Julio: 242 C

Febrero: 8�q C A go sto: 242 C

marzo: lip C Septiembre: 21P C

Abj-il: 14P "C Octubre: 1.60 C

MFxy(): 1-82- C Novíembre: 12P C

Junio: 222 C Diciembre: 120 C

f) Temperatura máxima absoluta:

422 C

g) Tenipci,�rz-:ttura iníni1na absoluta:

-100 e

ver�..i,jjo invierno- de las temperaturas

anuales

i) Opcilación de los valorbs medios (le

las temperaturas extremas:

300 C

Valor medio anual del n£- de ho*ras de sol:

2.800

k) Valor medio del nP de horas (le sol en los dis-

tintos meses:

Enero: 150 Julio: 370

Febrero: 170 A go Sto 330

Marzo: 200 Septiembre: 240

Abril: 250 Octubre: 210



Mayo: 300 Noviembre: 160

Junio: 310 Diciembre: 130

Todos es--,tos datos, corresponden al periodo 1931-1960

Dentro (le este Anejo se- incluyen:

L,os cuadros nº 1 y no 2, que dan una estadística(],(_--.,

precipitaciones y temperaturas dentro del área de Zai-�i.f,Oza.

El cuadro n2 3 que contiene los valor(��s del Indice d(-.-�

y el gráfico nQ4 que expresa, (le fornia grA,

fica, la variación de la del índice de

piraci6n y de, la diferencia c-,,Y-it)-e a lo largo de los, clisti,n-

tos nies3es. Todos estos, índices se obtuvieron de la publicación

del miriSterio de 101)I-as, Públicas 111-3 at 1 an c e Hídricoll y sido

calculadasi-5 según las I¿jrry.�ul�iiz,1 de Turc, Gonzz,'Iez Quijano y

L To rri Nv aite

L
IEn ell Mapa du, d—renaje superficial y

ne,n las distintas cuencas de recc-,I,)cióii, los valores-,

¿:,tpi-c)xi�mad(Ds de las perineabilidades de los y los -valork,,s

del índice de escorrentía; estos últi3nos se lil�in calcii1ado a par-

fir de la norma 5.1.- IC, publicada por el Minis-terio de Obras

F? ú b 1 i c as

2. PPOGRAMACION Di:? OJ3RAS

Por ser de suma importancia el conocer el ni
1
irne ro

de días útiles' para el trabajo y, con ellos, poder evaluar econó

micamente los proyectos a realizar en la zona del Polígono, se

facilitan a continuación, una serie de coeficientes de reducción a

aplicar al número de días laborables de cada mes, refiri�-ridolo-s

a las distintas clases de obras a realizar.



Para ello, y siguiendo los criterios de la Divisi6n de

Materiales de la Dirección General de Carreteras, adoptaremos

los siguientes coeficientes:

nri-. Coeficiente de- reducción por helada

u y 1 m > d e 0 Ci7m: n2 de días del i-nes 11-intl de temperat, ra , íninil

nP de días 'del -mes (firiff

L
T 311 -- Coefiente de reducci6n por temperatura límite de

tratainientos, superfi,ciales o poi, penefración

T-ni: nP de días del Y.nc,,,z-� nn que la a a 1 a s 9

de la mabana es > 1-OP C

n-9 de días del rnes 11,1111

7-511: de reducción por límite. de niezcla

biturninosa

q��c� la teinp. z7t 9 de laVii i n9 eje di-as del mes Ilinil

L maílana es > 5!�IC

nO de días del mes flmIt

Xin- Coeficiente de reduccic5n por lluvia

X-ni: TIP de días del "m" con recipitación < 10 mm

n2 de días del mes !fn-If1

Cc-.)efienLe de re'ducción por 1,luvia

9m: n2 de días del ines fIMII con precipítación < 11-im

n2de días del imes "rr).ff

E7,1 ceofiente de reducción Cm apRicable a cada clase

de obras, es:

Hormigones Hidráuficos ............. C Yn= n

Explanaciones ..................... Cm= Xm + 93,n
2



Pro(Jueción de áridos ................ Ci-n=- X 11,1

Piegos y tratamientos superficiales o
por penetraci6n ................... C111= 7 Y11 m

Mezclas bituminosas .................. ern= r1m. X',r-ri

Calculados estos valores, obtenernos un cuadro en. el

que figuran los coeficientes reductrores, para cada tipo de, obra,

en los dii:z,,tii-ilos m.eses d.L-1 aíío (cuadro, n-Q 5).

En el c¿�'Llculc> de-, días? útiles para dentr-o

de i-nes, intervienen dos factores de :red,u(.-cicsr�, (--�l

a jos días y el de dias de,climatología.

producto de esfos dos coefi(--�ienic�s nos, daría un

rl(--�C), ya. que los días festi.yos, pueden sor tambien de

gía

L Si se considera que, pa-ra un Cf

1, e j_) Y- s, n t a el coeficienfe de reducci6n por días y C.nn el

L d e r o ducción clix-natológico , entonces (1 - Crn)

L

senta la probabilidad, de que un día cualquiera del i�rici�z,

te climatología adversa y (1 - Ci-n) Cf la, po.,��,,ibilidael de que un

clia laborable presente una climatología adversa.

El coeficiente de reduecíón total, se-rá por

Ct= 1 (1 cm) Ci.
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CALATAYUD

INDICE S DE VAPOTRANIS F-1 RA

ME S E- S
Tur e Quijarlo Thornwa71,-,

Enero 23,1 14� 0 9,5

40,1 119,9 15 8�

66,8 42,0 3,5

(30,.c)

132,5 98,3 82,

153,2, 125,4 124,7

ju 1 i c> 1,167 1. 151,0 1,,G.3

A g o.s t o 15 J., 0 13898 132,4

Septiembre 106,0 97,5 96,1

Octubre. 68,0 60,8 53,4

24Noviembre 37,5 29,5

Díciembre 22,8 17,4 11,7

AÑ o 89,6 71,3 6610

CUADRO Ni2 3



'"AGC"PUENTE de SAN i
GR A FiC DI:

160

120 PERIODO SECO PERIODO SECO

100 PERIODO HUMEDO PERIODO HUM E DO

40--

20--

M, E 5 E 5
E F -A

-40-

-60.. LEYENDA

Evapotranspiroción Thornwcite corregicic
en rr, r.. mes

rnedio rrensual en mm.
-120 NOTA: No es aconsciable realizar r.lcd;dcs de

en firmes cacrreteras en el ptr;o¿o
entre los rneses de Febero hasta o- Diferencla entre Piuviorriciria y Eva pof,-c, ns pircci¿n.i4C



COEFICIENTES DE REDUCCION A APLICAR AL NP DE

DIAS LABORABLES DE CADA MES EN LAS DISTINTAS

CLASES DE 013RAS

M(--�dia
A nual

1-101-7-nigorles Explanacio- Produccio Piegoc, y
1\11 E S nes (le tratzAmi.c3nl<-,��

llídraúlicos nes sup (- rfli cj a,

Flicro 096700 0,6510 G, q: 6 0,960 C), 3600

---.Fc-brnro 0,7680 0, 7360 0.96 4.100

ivT 0,90 0,'1050 1 0,30 0 172OCI

-A. 1) ri 1 0 798 otg3 0,98 0,511,80

94 otM a 0 0,92 9 11

junio 0, 94 0_2 94 0,94. 0 94 03 9,1

Julio 0,97 0197 0197 0797 0,98

Agosto 0999 019,9 �__O, 99 0, 99 0,97

Septien-ibre 0195 0192-- 0795 0,95 02.90

0 ctub re 0,96 0,91 0,96, 0,7680 80

Noviembre 0,8910 0,8370 0 i'9 0,2970 0,6160

Diciembre 0.8730 0,8370 0197 0.t.970 0,4500

CUADRO NO 5



K= 50-75
C 0,50- 0,65

K= 25 30
\0 C=010-035

0

K =50 -7
C=0, O-¡Y

E X P L 1 C A C 1 0 N
Cauce permanente

Red de drenoje

Direccicín de escorrenti`a

'*"Iqkmawo0 Limite de cuencas y subcuencas

o�� Li
,
mite de terrenos

- - - - - - Límite de¡ poiigono

K : Coeficiente

C = Escorrentía

MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA
DIRECCION GENERAL DE MINAS DIRECCION GENERAL DE URBANISMO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA GERENCIA DE URBANIZACION

DIBUJADO J. CURTO ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO
Clave CAL AT.FECHA JULIO 1972 DE" CALATAYUD" ZARAGOZA

COMPROBADO

AUTOR DRENAJE SUPERFICIAL Piano N*

ESCALA 1/33.000 Y ESCORRENTIA



PLANOS

w



/ Anriq9uo

Q.
0 Bílb,Tt

Huermelo

E,o

(C: P_-

EL CASTILLO D
D 640

COIOrayud

- -;= : �^ �1 POLIGONO INDUSTRIAL

a` I ot`\ H _

o�
w

Co o 6 E�`

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DIBUJADO J. CURTO PROYECTO DE ESTUDIO GEOTECNICO DE
FECHA ABRIL 1972 UNA ZONA INDUSTRIAL Y URBANISTICA Clave CALAT

EN CALATAYUD ( ZARAGOZA)
COMPROBADO

AUTOR SITUACIONdeI POLIGONO Plano N'•
ESCALA 1150.000 1
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Cono de deyección Arcillas y ¡irnos yes1feros miocenos

Aluviales Limite de¡ poilgono

00018,041
Terrazas

MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA
DIRECCION GENERAL DE MINAS DIRECCION GENERAL DE URBANISMO
INSTITUTO GEOLOGICO Y mINERO DE ESPAÑA GERENCIA DE URBANIZACION

DIBUJADO J CURTO ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO
Clave CALAT

FECHA juu0 1972 DE "CALATAYUD" ZARAGOZA

COMPR<MADO

AUTOR MAPA FOTOGEOLOGICO Piano N,*

ESCALA 1133.000 2
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F 4 Construcciones anti-
guas por-

AMA

L- F.-5 Alomaciones miocenas

al S del Polígono
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