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1. INTRODUCCION

El presente Anejo lo realiza la empresa Tecnisondeos, S. Coop. And. (empresa especializada en la elaboracion de estudios
geotécnicos, estudios geoldgicos, geotecnia y control de calidad y acreditad por la junta de Andalucia con N°: AND-L-138),
por encargo de la empresa AIMA INGENIERIA, para el proyecto: “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE
VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN)” con Expediente NET 071787/2.

1.1 OJETIVO

El objeto de este Informe Geotécnico es analizar y detallar 1as caracteristicas geotécnicas de la zona de estudio.

1.2 METODOLOGIA

Las actividades que se han realizado, segun el orden de ejecucion, han sido las siguientes:

19.- Recopilacion y andlisis de informacion
La informacion geotécnica consultada ha sido:

=>» Mapa Geoldgico de Esparia (Plan Magna, 22 Serie, 12 Edicion), a escala 1/50.000, Hoja n°® 925 de PORCUNA, publicado
por el Instituto Tecnoldgico Geominero de Espana (I. T. G. E.) en 1.990.

=> Mapa de Riesgo de Expansividad de Arcillas de Espana, a escala 1/1.000.000, publicado por el Instituto Tecnoldgico
Geominero de Espana.

=> Mapa Geotécnico de la zona de Jaén, a escala 1/200.000, publicado por el Instituto Tecnoldgico Geominero de Espana.

Previamente a la realizacion de este estudio, se ha realizado una visita de reconocimiento geotécnico de la zona, realizado por

parte de la empresa Tecnisondeos, SCA.

2°.- Trabajo de campo

Ademas de la visita inicial efectuada en Julio de 2019, se complet6 el trabajo de campo en el periodo de Julio-Agosto del
2019, en el que ademas se realiz0 la campana geotécnica.

3°.- Elaboracién de datos

Con los datos de campo obtenidos y con los resultados de los correspondientes ensayos de laboratorio que se adjunta en el

apéndice correspondiente, se realiza el siguiente anejo de geotecnia.

2. DESCRIPCION DE LA OBRA

En la actualidad, Escarfiuela (Jaén) no cuenta con una Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR).

Es intencion de la Junta de Andalucia a través de 1a Agencia de Medio Ambiente y Agua, dotar a la poblacion de Escariuela de

una EDAR y de recoger todos sus vertidos y conducirlos hasta la nueva EDAR para su tratamiento.

3. RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

El presente informe pretende el estudio de las caracteristicas geotécnicas que afectan al proyecto, “PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN)”.con Expediente NET 071787/2.

Para la redaccion de este Anejo ha colaborado la empresa TECNISONDEQS, S. Coop. And.. Colaboradora habitual de AIMA
INGENIERIA'y AMA en la realizacion de este tipo de trabajos y que esta especializada en el campo que se aborda.

La zona correspondiente al proyecto en cuestion se encuentra completamente en la influencia del término municipal de

Escanuela (Jaén).

En el proyecto se diferencian las siguientes zonas:

- Zona de ubicacion del EDAR

- Zona de Agrupacion de Vertidos (Zona de colectores)

3.1 GENERALIDADES

El objetivo del estudio ha sido definir, a partir de los datos geotécnicos y caracteristicas del Proyecto, el comportamiento
geotécnico esperado del terreno con un grado de concrecion adecuado para evaluar los factores de mayor incidencia en la

construccion de la obra proyectada.

De esta forma se han intentado definir los factores eminentemente geoldgicos: Lito-estratigrafia, espesor, génesis
paleogeografica, geomorfologia, tectonica, hidrogeologia, etc., ademas de los factores geotécnicos y constructivos:

excavabilidad, estabilidad de taludes, agresividad del terreno, utilizacion del producto excavado, cimentacion de estructuras y
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problemas geotécnicos a tener en cuenta durante la construccion. Para definir estos puntos se analizardn los siguientes

aspectos:

- Caracterizacion geotécnica de la zona, diferenciando dreas de comportamiento geomecanico homogéneo, asi como
las condiciones constructivas y de contorno que pueden afectar la obra: desprendimientos, deslizamientos, drenaje,
riesgos, etc.

- Estudio de la ripabilidad del terreno, definiendo la tipologia de su excavabilidad.

- Capacidad portante y tension admisible del terreno.

- Estudio de agresividad del suelo.

- Caracterizacion geotécnica de los materiales resultantes de la excavacion para definir su aptitud como material de
relleno.

- Estudio de cimentacion de las estructuras mas relevantes a realizar definiendo tipologia, carga admisible, asientos

esperados, medidas constructivas, etc.

3.1.1 DATOS EXTERNOS
Fundamentalmente se obtuvieron de la documentacion existente en el drea que a continuacion se relaciona:

=>» Mapa Geoldgico de Espafa (Plan Magna, 22 Serie, 12 Edicion), a escala 1/50.000, Hoja n® 925 de PORCUNA, publicado
por el Instituto Tecnologico Geominero de Espana (I. T. G. E.) en 1.990.

=>» Mapa Geotécnico General (E=1:200.000), hoja de Jaén. Ministerio de Industria. Direccion General de Minas. |.G.M.E.
=>» Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02), del Ministerio de Fomento.

=>» Estudio Bibliografico: Recopilacion de la informacion existente sobre la zona, tanto propia como ajena, articulos,
publicaciones sobre obras y sobre terrenos similares. ..

A partir de estos datos se han establecido las unidades geologicas principales y que han constituido el punto de partida para

el estudio aqui realizado.

3.1.2 DATOS INTERNOS

Una vez consultados los antecedentes técnicos anteriormente citados se procedio a realizar un primer estudio de los datos
anteriores mediante fotografia aérea del Instituto Cartografico de Andalucia, para posteriormente, iniciar una geologia concreta
del drea, determinando puntos singulares, puntos de medidas de discontinuidades, zonas de posibles inestabilidades de

mayor magnitud.

Con ello se obtiene una subdivision en grupos de materiales que nos permiten diferenciar zonas geoldgicas de

comportamiento geotécnico homogéneo y puntos singulares de funcionamiento anémalo.

Posteriormente se ha efectuado un minucioso reconocimiento "de visu" de toda la zona, a fin de obtener una detallada

descripcion geoldgica del corredor y las formaciones geoldgicas a atravesar.

Por altimo, se ha realizado la camparia de prospecciones geotécnicas consistente en la realizacion de reconocimiento de
Campo (calicatas, penetros y sondeos a rotacion) y Ensayos de laboratorio, con el fin de identificar las distintas unidades
diferenciadas analizando por un lado sus caracteristicas fisico-quimicas y de soporte y por otro lado sus pardmetros

(eomecanicos.

3.1.3 TRABAJOS REALIZADOS

Los trabajos realizados para cumplir los objetivos marcados, han comprendido basicamente:

3.1.3.1 Reconocimiento geotécnico "in situ" del terreno

Permite la identificacion de unidades geoldgicas y su relacion con criterios geotécnicos.

3.1.3.2 Campana de calicatas mecanicas de reconocimiento

Que han arrojado datos de los materiales a las profundidades prospectadas y facilitado la recogida de muestras.

3.1.3.3 Sondeos mecanicos a rotacion con recuperacion continda de testigo

Caracterizacion geomecanica y columna lito — estratigrafica para aquellas zonas donde se tiene prevista la ejecucion de algun

tipo de estructura.

3.1.3.4 Ensayos penetrométricos (DPSH)

Se realizan para la caracterizacion geotécnica del terreno a atravesar.

3.1.3.5 Ensayos de laboratorio.

Sobre las muestras obtenidas en la campafia de calicatas y sondeos.
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3.2 CALICATAS MECANICAS DE RECONOCIMIENTO

A lo largo de la zona de la traza y la EDAR se han realizado un total de CINCO (5) calicatas mecanicas, obteniéndose la
cantidad de muestra de suelo suficiente para la realizacion de los ensayos de laboratorio en todas las calicatas, efectuandose

la camparia geotécnica con fecha de Julio-Agosto de 2.019.

En la tabla siguiente (tabla n°® 1) se muestra la situacion de las calicatas, mientras que en la tabla n® 2 se muestra la

profundidad alcanzada en cada una de ellas, las distintas capas litologicas diferenciadas y el espesor de las misma.

*En las catas realizadas, NO se detecta la presencia de nivel fredtico.

Cakcatas

-Cata n” 1. X 409.670, Y. 4.192.666, Z: 200.
-Cata n®2:X: 40006037, Y- 4.192.776, Z:307.
Cata n” 3 X 410,268, Y. 4.182.777, £ 30§,
Cata n* 4 X 410486, Y. 4192 658, Z. 285
-Cata n°5 X: 4106085 Y:4192622 2 294.

Tabla 1. Coordenadas de las calicatas mecanicas de reconocimiento

Fotografia 1. Ejecucion de calicatas

Ensayo N° Profundidad (m) Litologia Potencia de las capas
Nivel de Terreno Vegetal 0,40 m
C-1 3,50
Arcillas con vetas areno-limosas con gravas (N-1) 3,10m
Nivel de Terreno Vegetal 0,70 m
C-2 3,50
Arcillas con vetas areno-limosas con gravas (N-1) 2,80m
Nivel de Terreno Vegetal 0,50 m
C-3 3,50
Arcillas con vetas areno-limosas con gravas (N-1) 3,00m
Nivel de Terreno Vegetal 0,60 m
C-4 3,50
Arcillas con vetas areno-limosas con gravas (N-1) 2,90m
Nivel de Terreno Vegetal 0,50 m
C-5 3,50
Arcillas con vetas areno-limosas con gravas (N-1) 3,00m

Tabla 2. Calicatas mecdnicas de reconocimiento

La ubicacion de estas calicatas se muestra en el Apéndice 1. La informacion referente a los registros sobre las calicatas
realizadas se muestra en el Apéndice 3.C del presente Anejo.

3.3 SONDEOS MECANICOS A ROTACION

Durante la campafia de campo se han ejecutado DOS (2) sondeos mecanicos a rotacién con recuperacion continua de
testigo. En los sondeos n° 1-2 (zona de EDAR) se ha instalado tuberia piezométrica hasta los 15 metros de profundidad.

Dichos trabajos se realizan en Julio-Agosto de 2019.

Debido al cardcter cohesivo de las muestras obtenidas en los primeros metros, si se realizaron ensayos de penetracion

estandar (SPT) y toma de muestras inalteradas (MI) en el interior de los sondeos.
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Sondeo N° = PROFUNDIDAD(m)  Geologia Espesor de las capas
Nivel de terreno vegetal. 0,50 m
Arcillas con vetas areno-limosas con gravas (N-1) 2,50m

SR-2 15,00
Arcillas margosas marrones-grises (N-2) 7,30 m
Margas grises sin gruesos (N-3) 470m

Tabla 4. Sondeo mecanico a rotacion 2

En todos los sondeos se observa la existencia de una capa de terreno vegetal de unos 50 cm de potencia.

En el Apéndice 3.A de registro de sondeo mecanico a rotacion se muestra la columna lito-geotécnica.

Fotografia 2. Realizacion de sondeos

*En el sondeo n° 1-2, S| se detecta la presencia de nivel fredtico hasta la profundidad ensayada. Dicho nivel se establece a

En la tabla siguiente (tabla n® 3) se muestra la situacién de los sondeos, mientras que en la tabla n° 4 se muestra la 3,30-4,00 metros de profundidad.

profundidad alcanzada en cada uno de ellos, las distintas capas litoldgicas diferenciadas y el espesor de las mismas.

3.4 ENSAYOS PENETROMETRICOS DPSH

Sondens
Han sido realizados SEIS (6) ensayos penetrométricos tipo DPSHs sobre la implantacion de la ampliacion de la EDAR y en
zona de colectores, cuyos puntos de emplazamiento se indican en el plano / croquis adjunto (ver Anejo 1). Donde todos los
-Sondea ™ 1; X: 410,849, Y; 4.192.648, Z; 208,

Sonded 182 X 410,740 V: 4 102618, 2 204 ensayos penetrométricos fueron llevado hasta “rechazo”. Dichos trabajos se realizan en el mes de Julio-Agosto de 2019.
Tt - doime, T, &, N, 1 =

Tabla 3. Coordenadas de los sondeos a rotacion . . ] . .
Las cotas de emplazamiento de los mismos se corresponderian con las de la superficie del terreno natural con anterioridad al

movimiento de tierras proyectado para las obras del proyecto.

Sondeo N° PROFUNDIDAD(m) ' Geologia Espesor de las capas
En el apartado de graficos (ver Anejo n° 5b) se adjuntan los diagramas “profundidad/N”, obtenidos de los DPSH realizados.
Nivel de terreno vegetal. 0,50m Estos diagramas reflejan una medida indirecta, y casi continua, de la resistencia y de la deformabilidad de los distintos
Arcillas con vetas areno-limosas con gravas (N-1) 3,10 m estratos atravesados, por lo que puede considerarse como la radiografia resistente del subsuelo.
SR-1 15,00
Arcillas margosas marrones-grises (N-2) 6,40 m
Margas grises sin gruesos (N-3) 5,00m 3.4.1 FUNDAMENTO TEORICO

L L Estos ensayos penetrométricos dinamicos y continuos fueron realizados con un penetrémetro automatico marca ROLATEC
Tabla 4. Sondeo mecanico a rotacion 1

ML-60 A, autoportable sobre orugas.
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El ensayo consiste en hacer penetrar en el terreno una puntaza de dimensiones normalizadas (19,63 cm?) por la aplicacion de
una energia de impacto fija, proporcionada por la caida libre de una maza de 65 kg., que cae desde una altura de 76 cm.

(aproximadamente 0,429 KJ).

Proporcionan una medida continua de la resistencia o deformabilidad del terreno por corte, determinandose estas
propiedades a través de correlaciones empiricas. Las pruebas de penetracion se utilizan para el seguimiento de capas

conocidas por sondeos o catas a los que complementa, 0 se conozca muy bien la geologia de 1a zona.

El nimero de golpes para hacer avanzar la puntaza 20 c¢cm., recibe el nombre de “numero de penetracion” (Na). Sus

resultados se indican en impresos que contemplan la profundidad y el nimero de golpes para No.

El ensayo se da por terminado cuando aparece el “rechazo”, esto es, cuando dos series de 100 golpeos consecutivos dan

menos de 5 cm. de penetracion cada uno.

Esto no quiere decir que a cotas mas profundas no puedan aparecer estratos de menor resistencia, ya que cuando el terreno
contenga gravas, bolos o capas cementadas, éstos impedirdn que la puntaza siga profundizando.

Por tanto, el dato de “rechazo” serd definitivo en el caso de que se hayan realizado sondeos o catas, 0 cuando Se conozca
muy bien la geologia local.

3.4.2 INTERPRETACION GEOTECNICA

ENSAYO TIPO DPSH

A partir de los datos aportados por el diagrama de golpeo (Nx/Profundidad), se pueden extraer las siguientes

consideraciones.

En todos los casos la condicion de “rechazo” se relaciona con un nivel denso de material, y la mencionada condicion es de
tipo “brusco”. Por tanto, todos los perfiles permiten cuantificar la potencia de suelo de recubrimiento que existe sobre las

gravas.

Los resultados de la Resistencia Dindmica (Rd) en punta (Kg/cm?) se obtienen de la formula de Hinca Holandesa (con un

coeficiente de seguridad igual a la unidad):

RD = M2xH/e(P +M) A

siendo:
- ¢ = Penetracion en cm. por golpe y por efecto de |a caida de una maza desde una altura de H.
- Rd = Resistencia Dinamica en Kg/cm2.
- M = Peso de la maza (65,0 Kg/ml).
- P = Masa del varillaje (6,5 Kg/ml).
- H = Altura de caida de la maza (76 cms).
- A = Seccion de la puntaza (19,63 cm2)

Basandose en multiples experiencias, el suministrador del equipo DPSH facilita 1a siguiente correlacion:

Segun Sanglerat, la Tension Maxima Admisible por razones de hundimiento sera:

Qad = Rp/20

Pero una cimentacion no solamente debe cumplir las Tensiones Admisibles por razones de hundimiento sino también queda
limitada por los asientos, tanto absolutos como diferenciales (que son los realmente criticos).

Segun Bolomey, sera normalmente admisible:

Rp = 0,5 Rd

por tanto, podemos definir la Tension Admisible de un terreno, en Kg/cm?:

Qad = 0,5Rd/20

Los valores numéricos dados en el presente informe estan referidos a esta expresion, siendo:
- N20 = namero de golpes por cada 20 cm. de penetracion.
- H = profundidad en metros

- Rd = Resistencia Dindmica en Kp/cm?2

Ensayos de Penetracion Dinamica

-Penetro n® 1: X: 409.806, Y: 4.192.691, Z: 300.
-Penetro n® 2: X: 410.197, Y: 4,192.769, Z: 300.
-Penetro n® 3: X: 410.737, Y: 4.192.615, Z: 294.
-Penetro n® 4: X: 410.713, Y:4.192.652, Z: 296.
-Penetro n25: X: 410.670, Y:4.192.662, Z: 296.
-Penetro n? 6: X: 410.686, Y:4.192.613, Z:295.

Tabla 5. Coordenadas de los ensayos penetrométricos
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Las profundidades de rechazo que se han detectado han sido:

ENSAYQ PENETRO

RECHAZO (m)

1

9,20

9,60

9,80

10,0

9,80

2
3
4
5
6

10,0

En el Apéndice 3.B de registro de ensayos penetrométricos se muestra su perfil.

Fotografia 3. Realizacion de ensayos DPSH.

3.5 SEGUIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

Durante la realizacion de todos los ensayos de campo se realiza un seguimiento del nivel fredtico. Dicho seguimiento se

realiza en el momento de realizacion de los ensayos a posteriori para ver la evolucion del agua fredtica en profundidad.

3.6 ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas en la campafa de campo, se han llevado a cabo una serie de ensayos en nuestro laboratorio de

mecanica de suelos, acreditado oficialmente por la Junta de Andalucia con N°: AND-L-138.

En el Apéndice 4 de ensayos de laboratorio (Apéndice 4.A. para ensayos de laboratorio en sondeos y 4.B. para ensayos de

laboratorio en calicatas) se muestran los resultados obtenidos.

Ensayo Lectura inicial Seguimiento
22/07/2019 05/08/2019 12/08/2019 26/08/2019 Fecha
Sondeo n°1 NO -4,60 -4,30 -4,00
Sondeo n°2 NO -4,20 -3,80 -3,30
Cata n° 1 NO NO
Cata n°2 NO NO
Cata n°3 NO NO
Cata n° 4 NO NO
Cata n°5 NO NO

TIPO DE ENSAYO NORMA Catas | Sondeos Total
Andlisis granulométrico por tamizado UNE 103101:95 5 7 12
Limites de Atterberg UNE 103103:94 y 103104:93 5 7 12
Sulfatos solubles UNE 103201/96 0 4 4
Sales solubles NLT 114/99 5 0 5
Materia orgénica UNE 103204:93 5 0 5
Acidez de Baumann-Gully UNE 103204:98 0 4 4
Compresion simple NLT 250/91 0 4 4
Préctor Normal UNE 103501/94 4 0 4
indice C.B.R. UNE 103502:95 4 0 4
Ensayo de Corte Directo UNE 103401:98 0 2 2
Ensayo de Colapso UNE 103401:58 2 0 2
Ensayo de Hinchamiento Libre Edometro |UNE 103601:96 0 2 2
Ensayo de Permeabilidad (Lefranc) UNE 103401:59 0 1 1
Ensayo de Aguas fredticas 0 1 1
Humedad Natural y Densidad Seca UNE 103-300793 2 2 4
Presion de Hinchamiento UNE 103602:96 0 2 2

Tabla 6. Ensayos de laboratorio

3.7 OTROS RECONOCIMIENTOS.

No se adjuntan mas reconocimientos de indole geotécnica, ya que por la naturaleza de los terrenos y 1a geomorfologia de la

zona de actuacion no se han realizado estaciones geomecdnicas, ni inventario de taludes, etc.
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4, CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

4.1 GENERALIDADES

Teniendo en cuenta todos los datos anteriormente descritos, a continuacion, se realiza la caracterizacion desde el

planteamiento geotécnico de cada uno de los materiales presentes en la zona de estudio.

Para ello, vamos a calificar las litologias diferenciadas, agrupandolas por tramos 0 zonas de comportamiento geomecanico y
condiciones constructivas homogéneas, basandonos para ello en los siguientes pardmetros:

- |dentificacion y estructura

- Caracteristicas geomecanica

- Agresividad

- Drenaje

- Eliminacion de materiales

- Excavabilidad — ripabilidad

- Aptitud para relleno en zanja.

- Tipologia del relleno de zanja.

OBRA TRAMOS MATERIAL ENSAYOS DE CAMPO
, 70NA COLECTORES Arcillas nlwierl];rones oop ://etas areno- | CATAS 1—2—31 }/24. PENETROS
AGRUPACION DE 05aS y gravas :
VERTIDOS Y EDAR EN .
z Arcillas marrones con vetas areno-
ESCANUELA (JAEN) . . SONDEQ 1-2, CATA5 Y
ZONA EDAR limosas y gra\;ar?] grzrgsl llas margosas PENETROS 3-4-5-6.

Tabla 7. Tramificacion de obra

4.2 DESCRIPCION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

Desde el punto de vista geotécnico, los distintos materiales geoldgicos definidos en el Anejo n° 4 se pueden agrupar en los

distintos grupos:

4.2.2 GRUPO DE MATERIAL DE EDAD TERCIARIA

Este nivel geotécnico englobaria al nivel de arcillas, arenas, limos, gravas y mezcla de estos materiales, junto con la
presencia de arcillas margosas y margas, de tal manera que estos materiales se encuentran distribuidos de forma
generalizada a lo largo del trazado de estudio y en la zona de la EDAR. La descripcion de esta unidad es la siguiente:

NIVEL DE ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS CON GRAVILLAS CALIZAS (N-1)

Es un nivel correspondiente al Terciario y se trata de materiales en afloramientos de amplia extension en zonas de pendiente
suave y en zonas alomadas. Son niveles cohesivos formados por arcillas con vetas de arenas-limos y gravas, de tamario fino.

Presentan paredes de estabilidad media-alta a la excavacion. Presentan plasticidad media y expansividad media.
En definitiva, se trata de un terreno de edad correspondiente al Terciario, formado por arcillas con vetas de arenas y limos con
gravillas de naturaleza caliza. Como puede observarse, van a tener una clasificacion de arcillas marrones (tipo CL), indicativo

ello de su cardcter cohesivo.

Los resultados de laboratorio llevados a cabo en este grupo geotécnico, se presentan sintetizados en la siguiente tabla:

- . Arcillas marrones con vetas de
Descripcion del material

arenas-limos
Limite liquido 38,6-39,6
Limites de Atterberg Limite plastico 17,9-181
indice Plasticidad 20,7-215
S04 en suelo 301-339 mg/kg
materia organica. Materia Orgénica (%) 0,38-0,52 mg/kg
Acidez de Baumann-Gully 53,11-55,8 mg/kg
. % pasa por Tamiz 5 97,5-98,2
Granulometria por tamizado )
% pasa por Tamiz 0,08 88,6-89,2

Densidad Méaxima 1,84-1,87 gr/cm3

Ensayo Proctor Normal

Humedad Optima 18,00 -19,90 %
c - Al 100% 5,0-5,4
nsayo
4.2.1 GRUPO DE MATERIAL DE EDAD CUATERNARIA y Al 95% 3937
El nivel cuaternario existente tiene poca relevancia, se restringe a la presencia de terreno vegetal. El espesor de este nivel o o CL
. Clasificacion U.S.C.S./ Plasticidad

oscila entre los 0,40 y 0,70 metros. MEDIA
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Descripcion del material Arcillas pniieiontion vetas de
Hinchamiento Libre (%) 2,02 %
Presion de Hinchamiento (kpa) 36,1 Kpa
Expansividad MEDIA
Humedad Natural 18-19 %
Ensayo de compresion simple (kg/cm2) 0,802 kg/cm?2
Cohesion (Kpa) ENSAYO CD 15,1 Kpa
Angulo de Rozamiento ENSAYO CD 23,2°

En lo que respecta a caracteristicas de plasticidad en material fino, mencionar que la plasticidad y expansividad es media, lo
cual nos indica que es un material que se clasifica como CRITICO, clasificandose como NIVEL EXPANSIVO.

TSI WS, Cala N

Fotografia 4. Nivel correspondiente a arcillas con vetas de arenas-limos

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS: Desde el punto de vista geomecanico podemos clasificar este nivel geotécnico como
un Gnico grupo, atendiendo fundamentalmente al comportamiento que presenten:

DENOMINACION COMPORTAMIENTO

ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS Y CON GRAVILLAS CALIZAS |Suelo cohesivo de consistencia MEDIA

Para el nivel de de arcillas con vetas de arenas-limos, tal y como hemos remarcado anteriormente adoptamos un
comportamiento cohesivo. Con esto cabe asignar valores de CONSISTENCIA MEDIA. Adoptamos como criterio general de
calculo segun los datos anteriormente expuestos y de las correlaciones admitidas anteriormente un dngulo de rozamiento de
23,2° (CD), cohesion de 1,51 Tn/m? (CD), una densidad seca de 1,56 gr/cm?®, una densidad aparente de 1,85 gr/cm®y un

valor de compresion simple de 0,802 kg/cm?®.

AGRESIVIDAD: Aungue los parametros aqui sintetizados se expondran y justificaran posteriormente en el apartado 4.1. de
“Agresividad de los materiales”, hay que hacer alusion al pequefio contenido en sales y sulfatos presentes en estos
materiales. De esta forma, el contenido en sales solubles y de sulfatos hacen su presencia con contenidos bajos, por lo es

NO es necesario adoptar medidas tales como la recomendacion de utilizar cemento sulforresistente en la fabricacion del
hormigon que se encuentre en contacto con el terreno (segun la EHE).

En lo que concierne al contenido en materia orgdnica, Se nos presenta con porcentajes bajos.

DRENAJE: El drenaje en este tipo de materiales serd de DEFICIENTE (es un material practicamente impermeable con valores
de permeabilidad de 10° cm/s (segtn ensayo Lefranc), produciéndose fendmenos de encharcamiento si la pendiente
existente no favorece la escorrentia superficial. En cuanto al comportamiento hidrogeoldgico, mencionar que se comportaran

basicamente como acuitardos.

ELIMINACION DE MATERIALES: Aunque los pardmetros aqui sintetizados se expondran y justificaran posteriormente en el

apartado 4.2. de “Condiciones de eliminacion de materiales”, se estima oportuno exponer brevemente para este grupo
geotécnico las caracteristicas que se presentaran de cara a su eliminacion. En este sentido cabe mencionar que los

materiales pertenecientes este nivel N-1 seran 100 % Excavables o rozables, no presentando problemas de excavacion

mediante medios convencionales.

APTITUD PARA RELLENQ EN ZANJAS: En una primera estimacion, este nivel se clasifica como Tolerable (S0) segun criterios
de Icafir, siendo utilizable para relleno de zanja (quedando esta decision bajo criterio de la direccion técnica), clasificandose
dicho suelo como Tolerable (S0).

De esta forma resulta recomendable su empleo en ndcleo de terraplén, mientras que no resulta recomendable su empleo en

zona de coronacion de terraplenes, salvo que direccion técnica o de obra asi lo indiguen.
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TIPOLOGIA DEL RELLENO EN ZANJA: En caso de optarse por la utilizacion de este material correspondiente al Nivel Terciario

como elemento de relleno, las caracteristicas de compactacion de este grupo geotécnico, segun los ensayos de

compactacion Proctor Normal (en adelante, P.N.) efectuados arrojan valores de:
Drax: 1,84-1,87 gr/cm?
ngt: 18,0_1 9,90 %

En lo que respecta a la capacidad portante o indices CBR de este grupo geotécnico, se obtienen los siguientes intervalos de
valores para los ensayos efectuados:

CBR 95%P.N.: 3,2-3,7
CBR 100%P.N.: 5,0-5,4

NIVEL DE ARCILLAS MARGOSAS MARRONES-GRISES CON GRAVILLAS CALIZAS Y CAL (N-2)

Es un nivel correspondiente al Terciario, son materiales en afloramientos de amplia extension en zonas de pendiente suave y

en zonas alomadas.

Son niveles muy cohesivos, materiales formados por arcillas margosas, de tamario fino-muy fino. Presentan paredes de

estabilidad media-alta a |a excavacion. Presentan plasticidad media-alta y expansividad media-alta.

En definitiva, se trata de un terreno de edad correspondiente al Terciario, formado por arcillas margosas con eventual
presencia de gravillas calizas y cal.

Como puede observarse, vamos a tener una clasificacion de arcillas margosas (tipo CH), indicativo ello de su caracter muy

cohesivo.

Los resultados de laboratorio llevados a cabo en este grupo geotécnico, se presentan sintetizados en 1a siguiente tabla:

Descripcion del material Arcillas margosas
Limite liquido 56,3-57,9
Limites de Atterberg Limite plastico 24,6-24,8
indice Plasticidad 31,7-33,1
Sulfatos, sales, Acidez y S04 en suelo 275,46 mg/kg
materia organica. Sales Solubles

Materia Organica (%)

Acidez de Baumann-Gully 38,74 mg/kg
% pasa por Tamiz 5 100
Granulometria por tamizado
% pasa por Tamiz 0,08 91,6-92,9
o . CH
Clasificacion U.S.C.S./ Plasticidad
MEDIA-ALTA
Hinchamiento Libre (%) 3,06 %
Presion de Hinchamiento (kpa) 46,2 Kpa
Expansividad MEDIA-ALTA
Humedad Natural 19-20 %
Ensayo de compresion simple (kg/cm2) 1,66 kg/cm?2
Cohesion (Kpa) ENSAYO CD 20,1 Kpa
Angulo de Rozamiento ENSAYO CD 24,76°

En lo que respecta a caracteristicas de plasticidad, mencionar que la plasticidad y expansividad es media-alta, lo cual nos
indica que es un material que se clasifica como CRITICO-MUY CRITICO, clasificandose como NIVEL EXPANSIVO.

Fotografia 5. Nivel correspondiente a arcillas margosas

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS: Desde el punto de vista geomecénico podemos clasificar este nivel geotécnico como

un unico grupo, atendiendo fundamentalmente al comportamiento que presenten:

DENOMINACION COMPORTAMIENTO

ARCILLAS MARGOSAS MARRONES GRISES CON GRAVILLAS CALIZAS Y CAL Suelo de consistencia MEDIA FIRME
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Para el nivel de arcillas margosas, tal y como hemos remarcado anteriormente, adoptamos un comportamiento muy
cohesivo. Con esto cabe asignar valores de CONSISTENCIA MEDIA-FIRME. Adoptamos como criterio general de calculo
segun los datos anteriormente expuestos y de las correlaciones admitidas anteriormente un angulo de rozamiento de 24,76°
(CD), cohesion de 2,01 Tn/m? (CD), una densidad seca de 1,59 gr/cm?®y una densidad aparente de 1,89 gr/cm®y un valor de

compresion simple de 1,66 kg/cm?.

AGRESIVIDAD: Aunque los parametros aqui sintetizados se expondran y justificaran posteriormente en el apartado 4.1. de
“Agresividad de los materiales”, hay que hacer alusion al pequefio contenido en sales presentes en estos materiales. De esta

forma, el contenido en sales solubles y de sulfatos hacen su presencia con contenidos bajos-muy bajos, por lo es NO es

necesario adoptar medidas tales como la recomendacion de utilizar cemento sulforresistente en la fabricacion del hormigon

que se encuentre en contacto con el terreno (segun la EHE).

En lo que concierne al contenido en materia orgdnica, Se nos presenta con porcentajes muy bajos.

DRENAJE: EI drenaje en este tipo de materiales serd de EFICIENTE (es un material poco permeable con valores de
permeabilidad de 10° cm/seg, produciéndose fenémenos de encharcamiento si la pendiente existente no favorece la
escorrentia superficial. En cuanto al comportamiento hidrogeoldgico, mencionar que se comportaran basicamente como

acuitardos.

ELIMINACION DE MATERIALES: Aunque los pardmetros aquf sintetizados se expondran y justificaran posteriormente en el

apartado 4.2. de “Condiciones de eliminacion de materiales”, se estima oportuno exponer brevemente para este grupo
geotécnico las caracteristicas que se presentardn de cara a su eliminacion. En este sentido cabe mencionar que los

materiales pertenecientes a este nivel N-2 serdn 100 % Excavables o rozables, no presentando problemas de excavacion

mediante medios convencionales.

APTITUD PARA RELLENQ EN ZANJAS: En una primera estimacion, este nivel se clasifica como Tolerable (S0) segun criterios
de Icafir, siendo utilizable para relleno de zanja (quedando esta decision bajo criterio de la direccion técnica). En este caso,

debido al alto potencial expansivo, se descarta la utilizacién de este material como relleno.

NIVEL DE MARGAS GRISACEAS SIN GRUESOS (N-3)

Es un nivel correspondiente al Terciario, son materiales en afloramientos de amplia extension en zonas de pendiente suave y
en zonas alomadas. Son niveles muy cohesivos formados por margas, de tamano muy fino. Presentan paredes de estabilidad
muy alta a la excavacion. Presentan plasticidad alta y expansividad alta.

En definitiva, se trata de un terreno de edad correspondiente al Terciario, formado por margas sin gruesos.

Como puede observarse, vamos a tener una clasificacion de margas (tipo CH), indicativo ello de su caracter muy cohesivo.

Los resultados de laboratorio llevados a cabo en este grupo geotécnico, se presentan sintetizados en la siguiente tabla:

Descripcion del material Margas grises
Limite liquido 66,1-66,5
Limites de Atterberg Limite plastico 29,2-29,4
indice Plasticidad 36,9-37,1
S04 en suelo 239 mg/kg

Sales Solubles

Sulfatos, sales, Acidez y

Acidez de Baumann-

Gully 21,9 mg/kg
. % pasa por Tamiz 5 100
Granulometria por tamizado :
% pasa por Tamiz 0,08 98,5-98,9
o . CH
Clasificacion U.S.C.S./ Plasticidad ALTA
Expansividad MUY ALTA

En lo que respecta a caracteristicas de plasticidad en material fino, mencionar que la plasticidad y expansividad es muy alta,

lo cual nos indica que es un material que se clasifica como MUY CRITICO, clasificindose coma NIVEL MUY EXPANSIVO.
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Fotografia 6. Nivel correspondiente a margas

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS: Desde el punto de vista geomecénico podemos clasificar este nivel geotécnico como

un unico grupo, atendiendo fundamentalmente al comportamiento que presenten:

DENOMINACION COMPORTAMIENTO

MARGAS GRISACEAS Suelo muy cohesivo de consistencia MUY FIRME

Para el nivel de margas, tal y como hemos remarcado anteriormente adoptamos un comportamiento muy cohesivo. Con esto
cabe asignar valores de CONSISTENCIA MUY FIRME. Adoptamos como criterio general de cdlculo segin los datos
anteriormente expuestos y de las correlaciones admitidas anteriormente un angulo de rozamiento de 26-270° (CD), cohesion
de 2,50-3,0 Tn/m* (CD), una densidad seca de 1,55 gr/cm® y una densidad aparente de 1,70 gr/cm® y un valor de
compresion simple de 2,74 kg/cm?.

AGRESIVIDAD: Aungue los parametros aqui sintetizados se expondran y justificaran posteriormente en el apartado 4.1. de
“Agresividad de los materiales”, hay que hacer alusion al pequefo contenido en sales y sulfatos presentes en estos

materiales. De esta forma, el contenido en sales solubles y de sulfatos hacen su presencia con contenidos bajos, por lo es
NO es necesario adoptar medidas tales como la recomendacion de utilizar cemento sulforresistente en la fabricacion del
hormigon que se encuentre en contacto con el terreno (segun 1a EHE).

En lo que concierne al contenido en materia organica, se nos presenta con porcentajes muy bajos.

DRENAJE: El drenaje en este tipo de materiales sera de DEFICIENTE (es un material practicamente impermeable con valores
de permeabilidad de 107"° cm/seg, produciéndose fendmenos de encharcamiento si la pendiente existente no favorece la
escorrentia superficial. En cuanto al comportamiento hidrogeoldgico, mencionar que se comportardn basicamente como

acuitardos.

ELIMINACION DE MATERIALES: Aunque los pardmetros aquf sintetizados se expondréan y justificaran posteriormente en el

apartado 4.2. de “Condiciones de eliminacion de materiales”, se estima oportuno exponer brevemente para este grupo
geotécnico las caracteristicas que se presentaran de cara a su eliminacion. En este sentido cabe mencionar que los

materiales pertenecientes este nivel de margas seran 100 % Excavables o rozables, no presentando problemas de excavacion

mediante medios convencionales.

APTITUD PARA RELLENQ EN ZANJAS: En una primera estimacion, este nivel se clasifica como Tolerable (S0) segun criterios
de Icafir, siendo utilizable para relleno de zanja (quedando esta decision bajo criterio de la direccion técnica). En este caso,
debido al alto potencial expansivo, se descarta la utilizacion de este material como relleno.

5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS ESPECIFICAS DE MATERIALES

5.1 AGRESIVIDAD DE LOS MATERIALES

Los terrenos y las aguas pueden presentar, segun su contenido de ciertas sustancias, un cierto grado de agresividad.

En una primera aproximacion, los factores que se toman para definir la agresividad de las aguas son el Ph, contenidos de
dioxido de carbono libre o agresivo (CO libre), magnesio (Mg®*) y sulfatos (SO42); mientras que en los terrenos se define
mediante el contenido en sulfatos (S04) y en sales en general.

Se establecen tres niveles de agresividad potencial de las aguas y terrenos, segun sea el valor del Phy de la concentracion
de sustancias. La clasificacion del agua dentro de uno de estos tres niveles, se hace en funcion de la caracteristica mas
desfavorable, y la del terreno sélo en funcion del contenido en sulfatos (sales mas perjudiciales de cara a la implantacion de
|a tuberia):
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TIPO DE EXPOSICION - En caso de macizos rocosos, orientacion y espaciamiento de las discontinuidades. Apertura y naturaleza del relleno
Qa Qb Qc de las discontinuidades.
- Existencia de agua y su circulacion.
FACTORES | AGRESIVIDAD DEBIL | AGRESVIDAD MeDIA | AGH-2TDAD
PH 55-6.5 4555 <45 Atendiendo a lo anterior se definen tres (3) términos esenciales, ya empleados en capitulos anteriores pero expuestos y
02 (mg/l) 15-40 40-100 ~100 definidos aqui de forma particular para dejar un significado conciso al respecto. Estos tres terminos son los siguientes:

NH4 (mg/l) 15-30 30-60 >60
Aguas Mg2+ (mg/l) 300-1000 1000-3000 ~3000 - Rozabilidad: Entendemos por este término aquella caracteristicas de los materiales por los que aplicando
S042-(mg/l) 200-600 600-3000 ~3000 mecanismos convencionales de eliminacion de materiales (tales como pueden ser excavadoras, retroexcavadoras,
Residuo zanjadoras,...) los materiales pueden ser eliminados. A los materiales que presentan estas caracteristicas se les

75-150 50-75 <50
seco(mg/l) denomina “excavables o rozables”. De esta forma se obtiene un arranque directo, sobre todo de aquellos materiales
Terreno | S042-(mg/l) 2000-3000 3000-12000 >12000 poco consolidados o granulares. La excavabilidad presenta una escala de “Optima - Buena” (100 % Excavable) a

Tabla 10. Agresividad de suelo y agua

En los casos en que el contenido de sulfatos expresados en (S042), exceda de 600 mg/! en agua o de 3000 mg/Kg (p.p.m.)

en el terreno habrd que recurrir a los cementos resistentes a los sulfatos.

Nivel N1: Los ensayos quimicos no muestran agresividad alguna.

En cuanto a las aguas, indicar que SI hay presencia de nivel fredtico, aunque en los ensayos de contenido en sulfatos se
obtienen valores bajos, lo cual corresponde indica que se necesita un hormigon ordinario, NO siendo necesario un hormigon
sulforresistente.

Nivel N2-N3: Los ensayos quimicos no muestran agresividad alguna.

5.2 CONDICIONES DE ELIMINACION DE LOS MATERIALES

Para conocer en qué condiciones unos determinados tipos de materiales deben de ser eliminados hay que tener en cuenta las
distintas caracteristicas que van a influir directamente en el disefio de su eliminacién, como son:

- Tipo de litologias que aparecen.

- Naturaleza y espesor de los distintos niveles estratigraficos.

- Las resistencias mecanicas de los materiales.

- Propiedades fisicas de los materiales (elasticas, ...)

“No Excavable o Marginal”, en cuyo Ultimo caso habria que comenzar a emplear el término siguiente.

- Ripabilidad: Caracteristica por la cual, un material s6lo puede ser eliminado mediante un dispositivo escarificador,
riper o una hoja, acoplada a un tractor o bulldozzer de orugas. Las acciones fundamentales que sobre el riper se
ejercen son el empuje hacia el terreno para penetrar en la roca o materiales altamente consolidados y otra la
traslacion para desagarrar. En este caso se definen los materiales como “ripables”. Aqui se tendria la misma escala
que para la rozabilidad o excavabilidad, en donde cuando un material no es ripable, se comienza a emplear el

siguiente término.

- Voladura o Picado selectivo: Cuando un material no puede ser eliminado por las acciones mecanicas anteriores, se

suelen emplear explosivos mediante voladuras controladas de mayor o menor envergadura. Cuando el material a
eliminar no presenta un volumen suficiente como para emplear voladura, se suele optar por el empleo de martillos
neumaticos o hidraulicos percutores adaptados a las excavadoras, las cuales rompen el material con rendimientos

variables en funcion del estado y tipologia de la roca a eliminar, asi como del equipo empleado.

Para definir estos tres términos, nos hemos basado fundamentalmente en dos ensayos basicos:

- Técnicas mecanicas basadas en calicatas mecdnicas de reconocimiento mediante el empleo de retroexcavadora

mixta: Consisten en testear estadisticamente el terreno mediante el empleo de una retroexcavadora mixta y observar

en distintos puntos de la traza la respuesta de los materiales a ser excavados.
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- Anélisis de los testigos recuperados en sondeos, con criterios establecidos en base a los indices de calidad de la
roca (RQD), grado de alteracion, fracturacion y espaciado de la misma, asi como el porcentaje de recuperacion en
sondeo.

- Ensayos de laboratorio de distintos materiales (ensayos de compresion simple, ensayos de carga puntual, ...).

- La observacion de los desmontes existentes en el entorno de 1a traza.

De los anteriores valores y datos sobre la eliminacion de materiales segin ensayos podemos estimar que:
- Material Cuaternario:

Terreno vegetal: el 100% de este material sera Excavables o rozables.

- Material Terciario:
N1: el 100% de este material serd Excavables o rozables.
N2: el 100% de este material sera Excavables o rozables.

N3: el 100% de este material serd Excavables o rozables

5.3 RIESGOS LIGADOS A FENOMENOS DE EXPANSIVIDAD

En el nivel N-1, se han realizado varios ensayos de expansividad de tipo Hinchamiento Libre en Edometro y Presion de
Hinchamiento, sobre muestras en los sondeos y catas, obteniéndose resultados correspondientes a una clasificacion de
material Critico, por tanto, [a peligrosidad potencial por expansividad se sitiia en el rango correspondiente a MEDIA.

Nivel N-2, se han realizado ensayos en los sondeos, obteniéndose resultados correspondientes a una clasificacion de
material Critico-Muy Critico, por tanto, la peligrosidad potencial por expansividad se sitia en el rango correspondiente a
MEDIA-ALTA.

En el nivel N-3, se han realizado ensayos en los sondeos, obteniéndose resultados correspondientes a una clasificacion de
material Muy Critico, por tanto, la peligrosidad potencial por expansividad se sit(ia en el rango correspondiente a ALTA.

deben adoptar medidas preventivas a tal efecto, como son la realizacion de mejoras de terreno, saneo de zonas

superficiales de actividad expansiva, etc,
- Rellenos: NO se aprecia la existencia de zonas con rellenos antropicos.

- Deslizamientos: en nuestra zona de estudio no se detectan zonas de deslizamientos, ni zonas propensas a que se

produzcan estos fenomenos, debido a que los taludes existentes tienen pendientes suaves y escalonadas.

- Zonas de erosion: no se detectan zonas donde se puedan producir efectos significativos por erosion del terreno

debido a la circulacion de cauces fluviales.

- Zonas inundables: en la zona de estudio No se detecta la existencia de zonas inundables.

- Sifonamiento: no se produce ya que todas cimentaciones estan por encima del nivel fredtico.

- Vuelco: debido a la alta estabilidad de 1a zona de estudio no se contemplan efectos de vuelco de las estructuras.

- Descalce por Erosion: no se produce debido a |a alta consistencia que presenta el terreno base de cimentacion.

5.5 TERRENO VEGETAL

En este apartado se va a indicar la existencia y espesor de la capa de terreno vegetal existente en las distintas zonas de

estudio.
OBRA TRAMOS TERRENO VEGETAL ESPESOR (M)
AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR | ZONA COLECTORES S| 0.40-0.70
EN ESCANUELA (JAEN) 7ONA EDAR S| 0,50

5.6 RELLENOS ANTROPICOS

En este apartado se va a indicar la existencia y espesor de capas de rellenos entropicos existente en las distintas zonas de

estudio.
5.4 RIESGOS ESPECIFICOS
En este apartado se contempla la existencia o no de riesgos geoldgicos ligados al proyecto en cuestion. OBRA TRAMOS RELLENOS ESPESOR (M)
N , , . , , AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR | ZONA COLECTORES NO -
- Expansividad y/o colapso: Sl existen problemas asociados a la expansividad, mientras que los riesgos por colapso EN ESCANUELA (JAEN) 7ONA EDAR NO )
son minimos y despreciables, ya que se trata de terrenos con formaciones arcillosas y margosas. Por lo que se
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5.7 RELLENOS/TERRAPLENES

En este proyecto en cuestion no se aprecian, ni se estima la existencia de zonas donde sea necesaria la proyeccion de
rellenos y/o terraplenes significativos tanto por su dimension como por su complejidad, por lo que en este caso dicho punto
no es destacable. Sin embargo, se establece que para el relleno en zanja se debera utilizar exclusivamente material del nivel

|, reponiendo los ultimos centimetros con material vegetal con espesor similar al existente.

6. CARACTERIZACION SISMICA DE LOS MATERIALES

La Norma NCSE-02 de 11 de octubre de 2.002 (B.0.E. num 244) proporciona los criterios que han de seguirse dentro del
territorio espanol para la consideracion de la accion sismica en el proyecto, construccion, reforma y conservacion de obras a

las que es aplicable la citada Norma. Esta norma divide el suelo en 4 tipos de suelo:

- Tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas
transversales o de cizalla, Vs>750 m/s.

- Tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros Velocidad de propagacion de las ondas
elasticas transversales o de cizalla 750 m/s>Vs>400 m/s.

- Tipo lll: Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme. Velocidad de
propagacion de las ondas elasticas de 400 m/s>Vs>200 m/s.

- Tipo IV: Suelo granular suelto o cohesivo blando. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas de Vs>200 m/s.

Tipo de terreno Coeficiente C
I 1,0
Il 1,3
ll 1,6
\Y 2,0

Caracteristicas sismicas de la zona (NCSE-02).

Tipo Construccion Normal importancia
Aceleracion Basica Ab/g 0,06
Coeficiente Contribucion (K) 1,00
Aceleracion de Célculo (Ac) 0,068
Clasificacion Terreno Tipos 111l
Coeficiente de Suelo 1,3-1,6

A efectos de esta Norma, las construcciones proyectadas se clasificarian como obras de “normal importancia”, o cuya
destruccion por terremoto puede ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la colectividad o producir importantes
pérdidas economicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos

catastraficos.

Se otorga a la zona de ESCANUELA (JAEN) los siguientes parametros de peligrosidad sismica:

- Aceleracion sismica basica ab = 0,06 g (valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno,

correspondiente a un periodo de retorno de quinientos anos). Siendo g = aceleracion de la gravedad.

- Coeficiente de contribucion k = 1,00 (que tiene en cuenta la influencia de la peligrosidad sismica de los distintos

tipos de terremotos considerados en el cédlculo de la misma).

Por tanto, desde el punto de vista sismico toda el area local se incluye dentro de las zonas de media sismicidad. La citada

Norma recomienda, en lo referente a la cimentacion, entre otras reglas de buena préctica constructiva, las siguientes:

Debe evitarse la coexistencia en una misma unidad estructural, de sistemas de cimentacion superficiales y profundos.

- Esrecomendable disponer la cimentacion sobre un terreno de caracteristicas geotécnicas homogéneas. Si el terreno
de apoyo presenta discontinuidades o cambios sustanciales en sus caracteristicas, se fraccionard el conjunto de la
construccion de manera que las partes situadas a uno y otro lado de la discontinuidad constituyan unidades
independientes.

- Cuando el terreno de cimentacion contenga en los primeros 20 m bajo la superficie del terreno, capas o lentejones

de arenas sueltas situadas, total o parcialmente, bajo el nivel fredtico, debera analizarse la posibilidad de licuacion.

- Si se concluye que es probable que el terreno licue en el terremoto de calculo, deberdn evitarse las cimentaciones
superficiales, a menos que se adopten medidas de mejora del terreno para prevenir la licuacion de terrenos.
Andlogamente, en las cimentaciones profundas, las puntas de los pilotes deberdn elevarse hasta suficiente

profundidad bajo las capas licuables para pueda desarrollarse en esa parte la necesaria resistencia al hundimiento.
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o 1 Pl R e C = coeficiente del terreno. Depende de las caracteristicas gectécnicas del terreno de
f E | e A R | cimentacion. En caso de que el terreno sea de un solo tipo en los 30 primeros metros bajo la
) i e superficie, su valor viene tabulade, mientras que si aparecen distintos tipos se adoptard como
= A{"';“wi i valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes C; de cada estrato con su
= ) ot espesor e;, en metros, mediante la expresion.
= 4
Y 4 - ZC! gr
- 30
| : - — | 7. CALCULO Y DISENO DE ESTRUCTURAS
= o
% o
| Aceleracion Sismica Bisica il a
o > 0lé = v d
. 012 < 9, < 016y | ‘ N
L 008y <o, < Qlp = A 7
mim . - _—" 7 o 7.1 CRITERIOS DE CALCULO
h S = El objetivo de este capitulo es definir la estructura:
& *
' \MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA | - Carga admisible del terreno y capacidad portante del mismo
‘ NORMA SISMORRESISTENTE
‘ Periodo de Retorno 500 Afios |- _ TIDO de cimentacion

- Asientos esperados

Fotografia 7. Mapa de peligrosidad sismica en el territorio espanol

7.1.1 TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Segun la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, la aceleracion sismica de calculo,
En el proyecto se diferencian las siguientes zonas:

ac, se define como el siguiente producto:

1) Zona de ubicacion de Colectores.

2) Zona de EDAR.

ag =5-p-.a,

Donde,

ap = aceleracion sismica basica.

p = coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad aceptable de que se exceda
7.1.2 PROSPRECCIONES REALIZADAS

ac en el periodo de vida para el que se proyecta la construccion. Toma los siguientes valores.
Se han efectuado los siguientes trabajos mecanicos de campo:

- Construcciones de importancia normal p = 1,0

- Construcciones de importancia especial p = 1,3
S = coeficiente de amplificacion d(ﬁ' terreno. Toma &l valor. - Sondeos mecanicos a rotacion de 15,00 m de profundidad (SR-1y SR-2).
- para P05 <018 5 :173 - Ensayos de Penetracion dinamica DPSH (P1. P2, P3, P4, P5y P6).
S =L—3..33rp-ﬁ—0..l\l-\KI—LJ - Calicatas mecanicas con toma de muestras (C1, C2, C3, C4 y C5).
- Para 01g <p.a, <04g 1.25 . g JL 125
- Para 04g <p.a, S=10
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7.1.3 PERFIL LITOGEOTECNICO ESTIMADO - Densidad saturada: 1,94 gr/cm3
En este apartado vamos a enunciar el perfil lito-geotécnico existente. - Densidad sumergida: 0,34 gr/cm3
- E:1.200 Tn/m2
TRABAJO :  PONECTD DE AGRUPACION DE VERMDOS Y ED.AR. DE ESCARULY SONDEO 1 - Humedad Inicial: 18-19%
LOCALIDAD : ESCARUELA (JAEN) - Angulo de rozamiento interno (CD): 23,20°
et [ppmmeens Py AT MUESTRAS CONSISTENCIA/COMPACIDAD - Cohesion (CD): 1,51 Tn/m2
FEATEN fm) oS R IKALT. | 5FT. GOLFED W - N20: 7-9
r Y 404 NIVEL DE TERREND VEGETAL
- 77 .50 - ' - N30: 4-6
7 FRCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIOSAS |, Conslstencla - Compresion Simple: 0,802 kg/cm2
- 2 - WARROKES CLARAS Y CON PRESENCIA DE GRAVILLAS |5 . ,
- CALIZAS 200 | sgran | MEDIA - Expansividad: Media.
— 3 kv 3
C ’ 7 S 4ef-faf | 12 - Nivel Fredtico: -3,30-4,00 metros.
- = L8 e
4'—1:]: ' * 380 - Permeabilidad: 10~ cm/s (obtenido a través del ensayo Lefranc)
— 5 : ~ - Agresividad de suelos/aguas: No agresivo
C “ 00
:— ] ~ o4 ~|EE | §-5.5.8 0 ; ;
R = T A e e 2 B-5.8-7 11 Consistencia NIVEL N-2: ARCILLAS MARGOSAS MARRONES-GRISES CON GRAVILLAS CALIZAS Y VETAS DE CAL
C = o MEDIA - FIRME
-8 I ﬂ'm - Densidad aparente: 1,89 gr/cm3
B = i ; .
A 7| 1216116420 | 33 - Densidad seca: 1,59 gr/cm3
F 10 R - Densidad saturada: 1,97 gr/cm3
- " ] e - Densidad sumergida: 0,97 gr/cm3
= Y ~E 2,000 Tn/m?2
g 12 Y/ VARGAS GRISES SIN GRUESOS Conslstencla - Humedad Inicial: 19-20%
= £
:‘H Y/, MUY FIRME - Angulo de rozamiento interno (CD): 24,76°
g - Cohesion (CD): 2,01 Tn/m2
S 7 I ~N20: 7-10
B ] 15,0 = FINAL DEL SOWDED
g3 - N30: 6-8
- Expansividad: Media-Alta.
. o . , L , , - Nivel Freatico: -3,30-4,00 metros.
Se establece un perfil geotécnico teniendo en cuanta los datos obtenidos durante la realizacion de los diversos estudios
o , , o - Compresion Simple: 1,66 kg/cm?2
geotécnicos del terreno. Este perfil a considerar es el siguiente: N . . o
- Permeabilidad: 10° cm/s (obtenido por correlaciones bibliogréficas)
- Agresividad de suelos: No agresivo.
NIVEL N-1: ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS Y CON GRAVILLAS CALIZAS
- Agresividad de suelos: No agresivo.
- Densidad aparente: 1,85 gr/cm3
- Densidad seca: 1,56 gr/cm3
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NIVEL N-3: MARGAS GRISES SIN GRUESOS

- Densidad aparente: 1,70 gr/cm3

- Densidad seca: 1,55 gr/cm3

- Densidad saturada: 1,92 gr/cm3

- Densidad sumergida: 0,92 gr/cm3

- £:3.000 Tn/m2

- Humedad Inicial: 24-25%

- Angulo de rozamiento interno (CD): 26-27°
- Gohesion (CD): 2,50-3,0 Tn/m?2

- N20: 25-100

- Compresion Simple: 2,74 kg/cm?2

- Expansividad: Alta.

- Nivel Fredtico: NO.

- Permeabilidad: 107"° cmy/s (obtenido por correlaciones bibliograficas)
- Agresividad de suelos/aguas: No agresivo

Se realizard el cdlculo de la presion admisible del terreno a efectos de hundimiento utilizando la formulacién general de

Brinch Hansen. Se calculard la tension de rotura del terreno segun varias teorias que posteriormente se detallaran ademas de

la anteriormente citada.

Qh= c.Nc.Sc.ic + g. Ng.Sq.iq + 0,5.y.B.Ny.Sy.iy
Donde:
- Qh= Carga de hundimiento.
- C= Cohesion
- B= Ancho de la cimentacion efectiva
- L= Largo de la cimentacion

- y=Densidad aparente del terreno

Ny=1,8.(Ng-1).Tgd
Nc=cotgp(Ng-1)
Ng=e(r.tgd).tg2(rn/4+ $/2)

Sq=1+B/L.Tgd ig=ic=(1-0/90)

Sy=(1+0,2.B/L)/(1+B/L) iy=(1-0/9)2
Sc=(Ng.Sg-1)/(Ng-1)

o=Angulo en grados que forma la carga con la verticalidad. Si este valor es muy pequefio (menor de 10°) se puede

despreciar esta correccion.

Una vez calculada la presion de hundimiento se calcula la presion admisible con un coeficiente de seguridad de 3.

En el caso de las arcillas, l1a presion admisible del terreno viene dada generalmente por la carga de hundimiento a corto
plazo. El valor de la cohesion sin drenaje para este calculo se obtiene dividiendo por dos la carga de rotura @ compresion
simple del terreno.

Cu=qu/2
Qadm=Sc.Cu.Nc/3 + Sy.q.Ng

Donde para todo corto plazo el Angulo de rozamiento es nulo y Sc se puede aproximar a 1,2 para zapatas cuadradas. Se

comprende que no seria l6gico aminorar la presion de tierras, pues esta se ejercia en su totalidad antes de excavar.

El valor de qu varia con la profundidad.

Para el calculo de las zapatas y de las losas, de su tension admisible por el método de Brinch-Hansen, se han utilizado los
siguientes coeficientes.

Se estudia en primer lugar la tension de rotura del terreno, por varios métodos para posteriormente estudiar el asiento que se

producird y las limitaciones del mismo a las tensiones anteriormente calculadas.

Sobre este aspecto disponemos de los datos aportados por los sondeos mediante la realizacion de ensayos de corte directo,

ensayos SPT y los datos extraidos de los ensayos penetrométricos, obteniéndose las siguientes deducciones:

a) Ensayo tipo DPSH (caida 76 cm).

b) Ensayo SPT.

¢) Ensayo de Compresion Simple.

d) Ensayo tipo Brinch-Hansen, segun ensayo de corte directo.
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ZONA DE COLECTORES Profundidad N° de golpes R.Dinamica T.Admisible
. . . . . . . 2,00 8 61,81 1,24
NOTA: En este tipo de terrenos para determinar la tension y resistencia del suelo ensayado el ensayo ideal es el ensayo de 220 7 5337 107
compresion simple, pero debido a que los suelos que aparecen tienen gran contenido en gruesos y el nivel de roca aparecen 2:40 7 52:68 1:05
muy fracturados. 2,60 9 66,86 1,34
2,80 8 58,68 117
_ o o 3,00 7 50,70 1,01
Por lo tanto, en este caso se opta por determinar estos pardmetros a través principalmente del ensayo de Compresion simple 320 7 50 08 100
en roca y del ensayo corte directo utilizando los valores de cohesion y dangulo de rozamiento interno, siendo estos valores 3,40 7 49,47 0,99
bastante fiables. 3,60 9 62,83 1,26
3,80 7 48,29 0,97
4,00 7 47,72 0,95
De igual manera se utilizan los ensayos DPSH y el SPT para establecer una correlacion de datos y comprobar que los valores 420 10 67,38 1,35
que se obtienen presentan una alta similitud y concordancia. 4,40 10 66,61 1,33
460 7 46,09 0,92
4,80 6 39,07 0,78
El ensayo SPT puede realizarse en cualquier tipo de terreno, incluso en zonas de rocas blandas y meteorizadas, es muy 500 7 45 07 0.90
apropiado en terrenos con elevada fraccion arenosa y con mayor reserva donde aumente la fraccion arcillosa o gravosa. 5,20 9 57,31 1,15
5,40 7 4409 0,88
De igual indi I DPSH ti ' de aplicacid | dios-bland .60 8 49,85 1,00
e igual manera indicar que el ensayo tiene su mejor campo de aplicacion en suelos medios-blandos que apoyan 5.80 8 49.32 0.99
sobre formaciones mucho mas resistentes. 6,00 8 48.80 098
6,20 8 48,29 0,97
En definitiva, ambos ensayos pueden ser usados, aunque sus resultados deben ser utilizados con precaucion y contrastados ggg 3 22;; 182
con otros ensayos mas fiables. 6:80 10 58:53 1:17
7,00 9 52,15 1,04
A) Justificacion de las tensiones admisibles del terreno r.20 10 57,37 115
7,40 9 5113 1,02
a) Segln ensayos penetrométricos tipo DPSH (se utilizan las férmulas expresadas en las 7,60 10 56,26 113
paginas 9-10) 7,80 9 50,15 1,00
8,00 9 49 67 0,99
8,20 9 49,20 0,98
Profundidad N° de golpes R.Dinamica T.Admisible 8,40 9 48,74 0,97
0,20 1 8,78 018 8,60 14 75,12 1,50
0,40 2 17,30 0,35 8,80 20 106,32 2,13
0,60 6 59,00 1,18 9,00 31 163,31 3,27
0,80 7 58,79 118 9,20 36 187,94 3,76
1,00 8 66,23 1,32 9,40 70 362,17 724
1,20 7 50,10 1,00 9,60 100 512,81 10,26
1,40 7 56,34 113
1,60 8 63,50 1,27
1,80 7 54,81 1,10
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- De 0,40-0,70 a 6,60 metros la tension es de 1,00 Kg/cm2.
- De 6,60 a 8,50 metros la tension es de 1,00 Kg/cm2.
- A partir de 8,50 metros la tension es de 1,80 Kg/cmz2.

B) Sequn Ensayo tipo Brinch-Hansen

Nivel geotécnico 1:

Para el célculo de la tension de rotura del terreno mediante Brinch Hansen se utilizan los datos obtenidos para el nivel

geotécnico N-1.

a) Segun férmula de Brinch-Hansen segun ensayo de corte directo

Considerando un célculo a corto plazo, teniendo en cuenta solamente el dngulo de rozamiento del terreno. El valor de la

tension de rotura del terreno con coeficiente de seguridad 3, se establece segun profundidad en:

Zapata cuadrada- lado de la cimentacion- presion admisible en kg/cm?

Profundias Iﬁ

NIVEL N-1
NIVEL N-1
NIVEL N-1
NIVEL N-1

Los datos de tension de rotura del terreno dependen del lado de |a zapata, ya que el tercer sumando de la formula de Brinch-
Hansen depende del lado de la zapata.

b) Segun férmula de Brinch - Hansen segln ensayo de corte directo, teniendo en

cuenta el valor de la cohesién

Considerando un cdlculo a corto plazo, teniendo en cuenta solamente la cohesion del terreno. Estos valores estan entregados

con un coeficiente de seguridad de 3.

Zapata cuadrada- lado de la cimentacion- presion admisible en kg/cm?2

Profundias I_

NIVEL N-1
NIVEL N-1

En resumen y teniendo en cuenta el tipo de terreno que aflora, los datos obtenidos en laboratorio y 1a experiencia en la zona,

podemos establecer que el resumen de tensiones admisibles en la zona de estudio es la siguiente:

Tension admisible
NIVEL N-1 1,00 Kg/cm2

ZONADE ED.AR.

* NOTA: En este tipo de terrenos para determinar la tension y resistencia del suelo ensayado el ensayo ideal es el ensayo de
compresion simple, pero debido a que los suelos que aparecen tienen gran contenido en gruesos y los niveles de roca

aparecen muy fracturados.
Por lo tanto, en este caso se opta por determinar estos pardmetros a través principalmente del ensayo de Compresion simple
en roca y del ensayo corte directo utilizando los valores de cohesion y angulo de rozamiento interno, siendo estos valores

bastante fiables.

De igual manera se utilizan los ensayos DPSH y el SPT para establecer una correlacion de datos y comprobar que los valores

que se obtienen presentan una alta similitud y concordancia.

El ensayo SPT puede realizarse en cualquier tipo de terreno, incluso en zonas de rocas blandas y meteorizadas, es muy

apropiado en terrenos con elevada fraccion arenosa y con mayor reserva donde aumente la fraccion arcillosa o gravosa.

De igual manera indicar que el ensayo DPSH tiene su mejor campo de aplicacion en suelos medios-blandos que apoyan

sobre formaciones mucho mas resistentes.

En definitiva, ambos ensayos pueden ser usados, aunque sus resultados deben ser utilizados con precaucion y contrastados

con otros ensayos mas fiables.

A) Justificacién de las tensiones admisibles del terreno

a) Segln ensayos penetrométricos tipo DPSH (se utilizan las formulas expresadas en las

paginas 9-10)

NIVEL N-1

NIVEL N-1

Profundidad N° de golpes R.Dinamica T.Admisible
0,20 2 17,56 0,35
0,40 2 17,30 0,35
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Profundidad N° de golpes R.Dindmica T.Admisible Profundidad N° de golpes R.Dindmica T.Admisible
0,60 6 59,00 1,18 9,00 30 158,04 3,16
0,80 8 67,18 1,34 9,20 35 182,72 3,65
1,00 7 57,95 1,16 9,40 47 24317 4,86
1,20 7 50,10 1,00 9,60 55 282,04 5,64
1,40 8 64,39 1,29 9,80 78 396,48 7,93
1,60 7 55,57 1,11 10,00 100 503,89 10,08
1,80 7 54,81 1,10
2,00 8 61,81 1,24 - De 0,50 a 8,50 metros la tension es de 1,00 Kg/cm?
2,20 7 53,37 1,07 , y
240 8 60.20 1.20 - A partir de 8,50 metros la tension es de 1,80 Kg/cm?
2,60 7 52,00 1,04
2,80 8 58,68 117 b)  Segln ensayo SPT
3,00 7 50,70 1,01
3.20 7 5008 1.00 En el nivel N-1, a cota de -3,00-3,60 metros, el terreno presenta un golpeo de 7-12 golpes, por lo que la tension admisible
3,40 8 56,53 1,13 del terreno con un coeficiente de sequridad 2. se puede establecer en:
3,60 8 55,85 1,12
3,80 8 55,19 1,10
4,00 8 54,54 1,09 - Parab<12
4,20 9 60,64 1,21 Q adm: 12N((1+D/3B) = 1,00 kg/cm?
4,40 8 53,28 1,07
4,60 9 59,26 1,19
4,80 9 58,60 117 - Paab>12
5,00 8 51,51 1.03 Q adm: 8N((1+D/3B)((B+0.3)/b))2 = 0,90 kg/cm2.
5,20 8 50,94 1,02
5,40 9 56,69 1,13 , —
5,60 8 49,85 1.00 Lado de la cimentacion en metros
5,80 9 55,48 111 Lado 1 4,2 7,4 10,6 13,8 17 =
6,00 9 54.90 110 1 97,7 90,3 88,2 87,3 86,7 86,4 i
6,20 10 60,36 1,21 4,2 90,3 107,8 99,0 95,1 92,9 91,4 - i
6,40 9 53,77 1,08 7.4 88,2 99,0 109,9 102,9 99,0 96,5 % §
6,60 9 53,22 1,06 10,6 87,3 95,1 1029 1108 105,2 1015 -
ggg 190 g;gg 132 138 86,7 92,9 99,0 105,2 11,3 17,4 S
720 10 5737 115 17 86,4 91,4 96,5 101,5 106,6 111,6
7,40 9 51,13 1,02
7.60 9 5063 1.01 En el nivel N-2, a cota de -6,60-7,20 metros, el terreno presenta un golpeo de 11-13 golpes, por lo que la tension admisible
7,80 10 55,72 1,1 del terreno con un coeficiente de sequridad 2. se puede establecer en:
8,00 10 55,19 1,10
8,20 11 60,13 1,20
8,40 12 64,99 1,30 - Parab<i2
8,60 17 91,21 1,82 Q adm: 12N((1+D/3B) = 1,10 kg/cm2.
8,80 26 138,22 2,76
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- Parab>1.2
Q adm: 8N((1+4D/3B)((B+0.3)/b))2 = 1,50 kg/cm?

Lado de la cimentacion en metros

Lado 1 4,2 7,4 10,6 13,8 17 o

1 110,6 102,2 99,8 98,8 98,2 97,8 i
4,2 102,2 122,0 1121 107,7 1051 103,5 - %
7.4 99,8 1121 1244 116,5 1121 109,2 = 3
10,6 98,8 107,7 116,5 125,4 119,0 1149 w %
13,8 98,2 105,1 1121 119,0 126,0 133,0 S
17 97,8 103,5 109,2 1149 120,6 126,4 3

C) Segun ensayos de Compresién Simple

Para el célculo de la tension admisible se utilizan los datos obtenidos para el nivel N-1, obteniéndose:

Profundidad -
T

NIVEL N-1 1,01

B) Sequn Ensayo tipo Brinch-Hansen

Niveles geotécnicos 1-2-3:

Para el célculo de la tension de rotura del terreno mediante Brinch Hansen se utilizan los datos obtenidos para el nivel
geotécnico N-1.

a) Segun formula de Brinch-Hansen segun ensayo de corte directo

Considerando un cdlculo a corto plazo, teniendo en cuenta solamente el dngulo de rozamiento del terreno. El valor de la

tension de rotura del terreno con coeficiente de seguridad 3, se establece segun profundidad en:

Zapata cuadrada- lado de la cimentacion- presion admisible en kg/cm?2

ofurdian 200 250 300 350 400 500 600 ]

NVEL N1 80 fo.78 Jo,83 Jogo Jo.96 [1.03 1,08 [1,17 ]
NIVEL N-1 0,87 Jo.95 Jo.99 [1.07 [1.15 [1.26
NIVEL N-2 1,04 1,08 J1.14 J1.20 J1,27 J1.33
NIVEL N-3 1,17 1,25 J1.31 [1.42 J1.49 J1.56

Los datos de tension de rotura del terreno dependen del lado de la zapata, ya que el tercer sumando de la formula de Brinch
Hansen depende del lado de la zapata.

b) Segun féormula de Brinch - Hansen segun ensayo de corte directo, teniendo en
cuenta el valor de la cohesién

Considerando un célculo a corto plazo, teniendo en cuenta solamente |a cohesion del terreno. Estos valores estan entregados

con un coeficiente de seguridad de 3.

Zapata cuadrada- lado de la cimentacion- presion admisible en kg/cm?

ofurdidas 200 250 300 350 400 500 600 ]

NIVEL N-1 _]—WWWWWW
NIVEL N-1 1,06 [ 1,06 [1,06 [1,06 [1,06 [1,06
NIVEL N-2 1,08 [ 1,08 [1,08 1,08 [1,08 ]1,08
NIVEL N-3 182 [1.82 [1.82 [1.82 [1.82 [1,82

En resumen y teniendo en cuenta el tipo de terreno que nos aparece, los datos obtenidos en laboratorio y 1a experiencia en la
zona, podemos establecer que el resumen de tensiones admisibles en la zona de estudio es la siguiente:

Tension admisible

NIVEL N-1y N-2 1,00 Kg/cm?

NIVEL N-2, a partir de 8,50 metros 1,80 Kg/cm?
NIVEL N-3 1,80 Kg/cm?

7.2 TIPOLOGIA DE CIMENTACION Y ASIENTOS
ZONA DE EDAR

De acuerdo con los datos anteriores, estimamos oportuno resolver el apoyo estructural mediante CIMENTACION
SUPERFICIAL, es decir, se recomienda una cimentacion mediante LOSA DE HORMIGON encajada en el nivel geotécnico 1,
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empotrando el canto de dicha losa a partir de 1,00 metro de profundidad o mediante 1a construccion de una explanada a tal
fin, en el terreno para una tension de 1,00 kg/cm?, con un modulo de balasto de 3.000 Tn/m?, donde los asientos previstos
son menores de 5 cm. Ademas, con la adopcion de una cimentacion superficial, se evita cimentar en niveles inferiores en los

que la expansividad aumenta y no se obtiene una mejora significativa en cuanto a capacidad portante.

a) Asiento en caso de cimentacion mediante losa

=>» Cimentando la LOSA a partir de cota —1,00 m con respecto a la cota actual (nivel N-1).

Lado de la cimentacion (m)
Tension ; Igagl;?ase carga 10 15 20 95
0,4 Kg/cm? 1,14 1,69 2,27 2,41
0,6 Kg/cm2 1,32 2,10 2,63 3,14
0,7 Kg/cm? 1,67 2,37 3,28 3,60
0,8 Kg/cm2 1,89 2,65 3,40 416
0,9 Kg/cm? 1,95 2,94 3,97 4,42
1,0 Kg/cm? 2,19 3,10 418 4,80

El asiento reflejado en la tabla se mide en cm.

Tension méaxima para asiento superior a 5 cm: 10,0 tn/m?, esta carga se refiere a carga efectiva sobre el terreno, para el caso

de cimentacion con excavaciones asociadas, las mismas se veran incrementadas con el peso de las tierras excavadas.

Normalmente, la recomendacion en este tipo de terrenos son las siguientes:

- Se elimina el nivel de terreno vegetal con un espesor de 0,50 metro aproximadamente.

- A cota de terreno natural se realiza una precompactacion de dicho terreno, se recomienda una compactacion

aproximada del 95% del ensayo proctor normal PM.

- A continuacion, se realiza una mejora de terreno de 120 cm con grava, zahorra 6 bolos siliceos, a fin de salvar cota
de cimentacion, compactada al 98% del ensayo proctor modificado PM, con tongadas como minimo de 30 cm y

realizando como minimo 4 tongadas, hasta alcanzar |a cota de cimentacion de |a losa.
- Hormigon de limpieza (10 cm aproximadamente).

- Losa de cimentacion.

Se recomienda la ejecucion de un sistema de drenaje perimetral para evitar la circulacion o acumulacion de aguas

en las zonas de cimentacion.

En el caso de realizarse un proceso de excavacion o explanacion es recomendable tener en cuenta las siguientes

indicaciones.

La excavacion se realizara de forma que no se alteren las caracteristicas mecanicas del suelo.
Una vez alcanzado el firme elegido, y antes de hormigonar, se limpiard y nivelara el fondo.

Todos los elementos extranos que pudieran aparecer en el fondo de la excavacion, como rocas, restos de
cimentaciones antiguas, lentejones de terreno mas resistentes, etc. se retirardn, rebajandose el nivel del fondo lo

suficiente para que el apoyo se realice en condiciones homogéneas.

Caso de detectarse sobre la cota de cimentacion la presencia de agua, se debera realizar un estudio para determinar

el sistema de saneamiento o drenaje adecuado para una correcta ejecucion de la explanacion.

Tanto la eleccién de la cota relleno como la verificacion de las tensiones admisibles consideradas en el calculo

deberan ser aprobadas en ultimo termino por la direccion facultativa de la obra.

Para ejecutar en buenas condiciones el enlace con el terreno natural, si la superficie de asiento tiene una pendiente

transversal a la traza superior a 10 grados, se debera efectuar un escalonado previo del mismo.

En caso de rellenos apoyados sobre laderas de cierta pendiente, deben construirse cunetas revestidas al pie de la
ladera, con el fin de evitar que las aguas de escorrentia tengan acceso al plano de contacto relleno-cimientos. Las

aguas asi recogidas se canalizaran a través de obras de drenaje.

Los rellenos se extenderan en tongadas de 30-40 cm, compactadas adecuadamente. Las tongadas deberdn
extenderse con pendientes transversales del orden de un 6%, para facilitar la escorrentia de las aguas de Iluvia y

evitar Ia saturacion del terreno.

La densidad que se alcance en la compactacion no serd inferior al 95% del Proctor Normal en el cimiento del
terraplén, que en el caso que nos ocupa es la base de la explanada (terreno natural), al 98% del Proctor Normal en
el nacleo del terraplén, que en el caso que nos ocupa es el relleno con suelo tolerable. En el caso del suelo

seleccionado o adecuado, se deberd alcanzar una densidad del 100% del Proctor Normal.

El contenido de humedad de los rellenos estara comprendido entre el —3% y el 2% de la 6ptima del ensayo Proctor

Normal.
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- En el caso de la grava o zahorra artificial, debera extenderse en tongadas de 30 c¢cm, tomando las precauciones
necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones. La humedad necesaria para la compactacion no deberd
rebasar a la 6ptima en mas de un punto porcentual. La humedad Optima de compactacion se deducira del ensayo
Proctor Modificado. La compactacion de |a zahorra artificial se continuard hasta alcanzar una densidad no inferior al

100% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

8. ESTABILIDAD DE TALUDES

8.1 GENERALIDADES

En este apartado se van a estudiar 1as condiciones de estabilidad de las estructuras proyectadas.

En lineas generales la construccion de la EDAR prevista por zonas de campo abierto por lo que se podran adoptar taludes
provisionalmente estables a la excavacion. Dado que las formaciones afectadas por el trazado presentan ciertas diferencias,

estas se van a analizar por separado.

Para el célculo de la estabilidad de los taludes de excavacion se emplea un sistema informatico Ilamado SLOPE, con fecha
del ano 2010, con version del programa 10.29 y cuyo distribuidor es Ingeosolum, SL. Dicho programa es adecuado al fin que
nos ocupa, que es la modelizacion de la estabilidad de taludes en suelos.

El programa en cuestion se basa en el Método de Bishop y en el cual se suponen una serie de hipotesis:

- Se supone una superficie de rotura circular.

- Se considera un suelo homogéneo y un nivel fredtico horizontal.

- La masa deslizante se divide en rebanadas o fajas.

- Se establece el equilibrio de momentos de las fuerzas actuantes.

- Se obtiene F, que es el coeficiente de seguridad de la superficie considerada.

8.2 ESTABILIDAD EN ZONA DE COLECTORES

Para modelizar el terreno desde el punto de vista de |a estabilidad se tendrd en cuenta el comportamiento del terreno frente a
las calicatas realizadas, asi como la experiencia del proyectista en este tipo de terreno y obras similares y la informacion
obtenida en los ensayos del laboratorio.

Cabe indicar que, en las zonas estudiadas referidas a la zona de colectores, este terreno presenta una cohesion significativa y

una estabilidad media-alta, por lo que hasta una profundidad de 3,00-4,00 metros se podria plantear un talud casi vertical.

Fotografia 8. Estabilidad en zona de colectores

De igual manera para un talud 1H:2,0V no se aprecian inestabilidades, por lo que el talud que se recomienda en la zona de
colectores es un talud 1H:2,0V, obteniéndose un factor de seguridad de 1.603.

8.3 ESTABILIDAD EN ZONA DE EDAR

La zona de ubicacion del EDAR no se aprecia la existencia de taludes. De igual manera para un talud 1H:2V no se aprecian
inestabilidades, por lo que el talud que se recomienda en la zona de EDAR es un talud 1H:2V, obteniéndose un factor de
seguridad de 1.62.
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Fotografia 9. Estabilidad en zona de EDAR.

9. RIESGOS ESPECIFICOS

- Expansividad y/o colapso: Sl existen problemas asociados a la expansividad, mientras que 10s riesgos por colapso

son minimos y despreciables, ya que se trata de terrenos con formaciones arcillosas y margosas. Por lo que se
deben adoptar medidas preventivas a tal efecto, como son la realizacion de mejoras de terreno, saneo de zonas

superficiales de actividad expansiva, etc.
- Rellenos: NO se aprecia la existencia de zonas con rellenos antropicos.

- Deslizamientos: en nuestra zona de estudio no se detectan zonas de deslizamientos, ni zonas propensas a que se

produzcan estos fendomenos, debido a que los taludes existentes tienen pendientes suaves y escalonadas.

- Zonas de erosion: no se detectan zonas donde se puedan producir efectos significativos por erosion del terreno

debido a la circulacion de cauces fluviales.
- Zonas inundables: en la zona de estudio No se detecta la existencia de zonas inundables.
- Sifonamiento: no se produce ya que todas cimentaciones estan por encima del nivel freatico.

- Vuelco: debido a la alta estabilidad de la zona de estudio no se contemplan efectos de vuelco de las estructuras.

- Descalce por erosion: no se produce debido a la alta consistencia que presenta el terreno base de cimentacion.

Dado el cardcter puntual de los ensayos penetrométricos tipo DPSH, las calicatas y los sondeos, se recomienda la inspeccion
en obra durante 1a ejecucion de las cimentaciones y excavacion, para verificar que las caracteristicas aparentes del terreno se

corresponden con las que han servido de base a este informe.

Finalmente diremos que la informacion suministrada por la campana de reconocimientos, es solo totalmente fidedigna en los
puntos explorados y en la fecha de ejecucion, de modo que su extrapolacion al resto del terreno sélo constituye una
interpretacion razonable. Las conclusiones y consideraciones hechas solo serdn validas para materiales con caracteristicas y

propiedades similares a las descritas en este informe.

Cérdoba, Septiembre de 2019
Fdo. XXXXXXXXXXXXXXXXX

Ingeniero Técnico de Minas.

Consta la firma IECN] SONDEOS
GEOTECNIA Y SONDEOS

Tel. 957 749 699 - 679 395 233
Ci Gabriel Ramos Bejarano, 118 - C, Nave 5
Pol. Las Quemadas - Cordoba

NIF: F - 14972442

Este documento consta de VEINTICUATRO (24) paginas con el sello de la empresa TECNISONDEQS, S. Coop. And.,
numeradas correlativamente; y de SEIS (6) anejos.

Prohibida la reproduccion parcial de este documento sin la aprobacion expresa de TECNISONDEOS, S. Coop. And.
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APENDICE 1. PLANO DE SITUACION DE ENSAYOS DE CAMPOQ
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CHOGUIS DE SITUACION
DE LOS ENSAYOS DE CAMAD

ZONA COLECTORES

PROYECTO DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.D.AR. el

DE ESCANUELA (JAEN) 1
PROVOTOR WERHTE, SLETURO Pk
AIMA INGENIERIA G 2060
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CE LOS ENSAYOS DE CAMPO

p — l ! X \ L Y - 7“ ‘; :i~ L ) r 7 o3 ? .
ZONAED.AR s GEOTECNIA Y SONDEOS Lo e = s 2 T = e ' » I sONDED A ROTACIGN ; " ®
PROYECTC DE AGRUPACION DE VERTIDOS ¥ E.0.AR. adaldl , R . SEEANLAN L @cEnsAYD PENETROMETRICD - N
DE ESCANUELA (JAEN) Y T s : e T 2RO NI
MU A P e . e A CALICATA |

FRCAOT0N Wrdlh

AIMA INGENIERLA G 2060 s S - E - - o / W S l
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APENDICE 2. MEDICION TOPOGRAFICA
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Pama

Q‘)T..msomos

GEOTECNIA Y SONDEOS

Mediciones en L1 Fase portadora de onda completa codige C/A con técnica de
correlacién estrecha.

Mediciones en L2 Fase portadora de onda completa con AS desactivado o en
codigo P2 code / codigo P auxiliar bajo.

AS. Funciona igual con AS activado o desactivado.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

-Antena GPS ATX900

-Fiabilidad total

-Mediciones de maxima calidad Operacion entre arboles y obstaculor
-Adquisicion e inicializacion en segundos

-Controlador RX900

-Pantalla tactil 1/4 VGA teclas definadas por el usuario.

-Tecnologia inaldmbrica Bluetooth® Wireless-Technology

-Memoria interna de 256 MB

@TECN] SOND EOS
=

GEOTECNIA Y SONDEOS

La toma de datos se ha realizado por Don Jaime Gonzalez Castillejo, técnico
competente para realizacion de cualquier tipo de medicion, con numero de
colegiado n° 902 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Minas de

Penarroya - Pueblo Nuevo.

Los datos se han volcado en un PC, mediante el software de LEYCA, y se han
insertado en el programa Autocad 2.012 para el exacto replantec de los puntos
marcados en el plano.

‘LOCALIZACIC')N POR _COORDENADAS DE LOS DIFERENTES PUNTOS

REPLANTEADOS.

DATUM, HUSO 30, ED 50.

_Ensavos de Penetracion Dinamica

-Penetro n° 1: X: 409.806, Y: 4.192.691, Z: 300.
-Penetro n® 2: X: 410.197, Y: 4.192.769, Z: 300.
-Penetro n® 3: X: 410.737, Y. 4.192.615, Z: 294.
-Penetro n° 4: X: 410.713, Y:4.192.652, Z: 296.
-Penetro n? 5: X: 410.670, Y:4.192.662, Z:296.
-Penetro n? 6: X: 410.686, Y:4.192.613, Z:295.
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Paima

: TECN'ISDNDEOS

GEOTECNIA ¥ SONDEQS

Calicatas

-Cata n®1: X: 409.670, Y: 4.192.666, Z:299.
-Cata n® 2: X: 409.937, Y: 4.192.776, Z: 307.
-Cata n®3:X:410.268, Y: 4.192.777, Z: 305.
-Cata n°4: X: 410.486, Y: 4.192.658, Z: 295.
-Cata n°5: X: 410.695, Y:4.192.622, Z: 204,

Sondeos

-Sondec n® 1: X: 410.649, Y: 4.192.646, Z: 296.
-Sondeo n° 2: X: 410.742, Y: 4.192.618, Z: 294.

Cordoba, septiembre de 2019
Ingeniero Técnico de Minas

Consta la firma

HOOOOOOOOUON000

@Tmsmm

GEOTECNIAY SONDEDS

PLANOS
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APENDICE 3. ENSAYOS DE CAMPO
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APENDICE 3.A. Sondeos mecanicos de rotacion
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TRABAJO :  PROYECTO DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR. DE ESCARUELA SONDEO 1
LOCALIDAD : ESCARUELA (JAEN)
il e boos P—— MUESTRAS CONSISTENCIA/COMPACIDAD
mencl  (m)  fGE0L0GH INALT. | SPT. GOLPED N
SEIE NIVEL DE TERRENO VEGETAL.
L W 0,50
— 1 — J
- 1] ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO—LIMOSAS Consistencia
= 2 MARRONES CLARAS Y CON PRESENCIA DE GRAVILLAS | 240
- i/ CALIZAS 3,00 5-6-7-9 MEDIA
Fog o PNl 13
E :“_ - i > 4-6-6-8 12
2000 4 = = 3.60
.
= — 5%
= ~ 560 | 5-5-5-8 10
C S ARCILLAS MARGOSAS MARROMES GRISES CON ay 5.5-6-7 1" Consistencia
= 7 GRAVILLAS CALIZAS Y VETAS DE CAL 6.60
3 » iy MEDIA - FIRME
A 7.20
C > 8,70
B ~ v
— 9 — 12-15-18-20 | 33
B - 2 Py
10 N 9.30
C 1711000
A
12 = MARGAS GRISES SIN GRUESOS Consistencia
C 13 7
=3 E MUY FIRME
C 14 —|
15
- B 15,0 — FINAL DEL SONDEQ
E 5 3
p—— GEOTECNIAY SONDEQOS

I e s S St e - 54
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Pama

TRABAJO :  PROYECTO DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.DAR. DE ESCARUELA SONDEOQ 2
LOCALIDAD : ESCARUELA (JAEN)
MUESTRAS CONSISTENCIA/COMPACIDAD
HIVEL T PROFUN, | GORTE DESCRIPCICN DEL TERRENG i
FREATICO! {mj GEOLOGICO IMALT. | S.P.T. GOLPED N
- 0 %% NIVEL DE TERREND VEGETAL.
E Toso
C ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS : ;
- MARRONES CLARAS Y CON PRESENCIA DE GRAVILLAS |40 Consistencia
— 2 CALIZAS \vd
C \%.00 4-4-6-8 10 MEDIA
- 3 £
3,30 F | 3.00 o 3-3-4-4 7
— . £ FaX
=% Y 3,60
::_ 5 b =
o= g
E © e 3.50 6-7-8-10 15
u . ARCILLAS MARGOSAS MARRONES GRISES CON 7 5-6-7-8 13 Consistencia
- 7 — GRAVILLAS CALIZAS Y VETAS DE CAL 6,60
: i - 7.20 MEDIA = FIRME
= e
= \ 9,00
— 9
- e 11-16-17-21 | 33
i 9.60
T /1030
C 17
1z 470 . .
- B f/// MARGAS GRISES SIN GRUESOS Consistencia
. .
F 13 T,
- = MUY FIRME
o 177,
14 7
L B
ERET i
- ] 15,0 = FINAL DEL SONDEOQ
s

3 TECNI SONDEOS

= GEOTECNIA Y SONDEOS

i St e R S e
W s~ T i e W T
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APENDICE 3.B. Ensayos penetrométricos DPSH
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GEOTECNIA Y SONDEOS GEOTECNIA Y SONDEOS

eTECN I SONDEOS ®TECNI SONDEOS
| — | -

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH _(UNE 103801:94) PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH _(UNE 103801:94)
N° EXPEDIENTE: G 2060 FECHA: Julio 2019 Caracteristicas del penetrometro DPSH: N° EXPEDIENTE: G 2060 FECHA: Julio 2019 Caracteristicas del penetrémetro DPSH:
CLIENTE: AIMA INGENIERIA, SL Maquinaria; TECOINSA CLIENTE: AIMA INGENIERIA, SL Maquinaria: TECOINSA
TIPO DE OBRA:  EDAR Y AGRUPACION DE VERTIDOS Areade la puntaza: 20 cm” TIPO DE OBRA: EDAR Y AGRUPACION DE VERTIDOS Areade la puntaza: 20 cm®
DIRECCION: ESCANUELA (JAEN) Altura de caida: 76 cm DIRECCION: ESCANUELA (JAEN). Altura de caida: 76 cm
Peso de la maza: 63,5 kg Peso de |la maza: 63,5 kg
ELEMENTO: ZONA DE COLECTORES Diametro del varillaje: 3,2cm ELEMENTO: ZONA DE COLECTORES Diametro del varillaje: 3,2cm
N. FREATICO: Intervalo de golpeo: 20 cm N. FREATICO: Intervalo de golpeo: 20 cm
ENSAYO DE PENETRACION DPSH N° 1 ENSAYO DE PENETRACION DPSH N° 2
N2 DE GOLPES PARA 20 cm PROFUNDIDAD ‘ N2 DE GOLPES PARA 20 cm PROFUNDIDAD
Profundidad (m) N° de Golpes Profundidad (m) N° de Golpes
N° DE GOLPES N° DE GOLPES
02 3 0 20 40 60 80 100 0.2 1 0 20 40 60 80 100
04 3 0,00 ’ . z 04 2 0,00
0.6 4 [ 08 8
08 6 [ 0.8 7
1 7 | 1 8
12 8 | 1.2 7
14 8 1,00 [ [ | | 1.4 7 100
16 9 1.6 8
18 8 { 18 7
2 7 f 2 8
22 8 2,00 22 7 2,00
24 9 | 24 7
286 8 | 26 9
2,8 7 | 2.8 8
3 8 3,00 b 1 } ! 1 1 - 3 7 3,00 -
32 8 | 32 7
34 7 [ 34 7
36 7 | 36 )
38 8 38 7
7 : 4,00 : . : : > 5 4,00
42 8 | 42 10
44 7 t ‘ 44 10 E
46 8 o { 46 7 =
48 7 g 500 ; : : : ‘ 48 8 g 500
5 7 [y | 5 7 o
52 8 ; 52 )
54 8 | 54 7
58 9 6,00 r : : : : I 56 8 6,00 -
58 8 | 58 8
6 9 f 8 8
62 1 | | 6.2 8
64 10 I | | 64 9
66 9 7.00 [ 66 9 7,00 -
68 9 | | 6.8 10
7 a 1 ‘ 7 3
72 ] | f i f 72 10
74 7 8,00 f 7.4 9 8,00
7.6 8 | ‘ 7.6 10
7.8 9 ‘ j 7.8 9 j
8 1 8 ) |
: t - | \\ 82 o a5, N~— ‘
84 1 ¢ \ ‘ 8.4 9 i
86 20 86 14 T—
38 34 ‘ 88 20 T
9 81 | ‘ 9 31
92 100 10,00 92 36 10,00
94 70
96 100
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N N
®TECN1 Sonpros eTECNI Sonpros
s GEOTECNIA Y SONDEOS s GEOTECNIA Y SONDEOS
PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH (UNE 103801:94) PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH_(UNE 103801:94)
N° EXPEDIENTE: G 2060 FECHA: Julio 2019 Caracteristicas del penetrometro DPSH: N° EXPEDIENTE: G 2060 FECHA: Julio 2019 Caracteristicas del penetrémetro DPSH:
CLIENTE: AIMA INGENIERIA, SL Maquinaria: TECOINSA CLIENTE: AIMA INGENIERIA, SL Maquinaria: TECOINSA
TIPODE OBRA:  EDAR Y AGRUPACION DE VERTIDOS Areadela puntaza: 20 cm® TIPO DE OBRA:  EDAR Y AGRUPACION DE VERTIDOS Areade la puntaza: 20 cm®
DIRECCION: ESCANUELA (JAEN) Altura de caida: 76 cm DIRECCION: ESCANUELA (JAEN). Altura de caida: 76 cm
Peso de la maza: 63,5 kg Peso de la maza: 63,5 kg
ELEMENTO: ZONA DE EDAR. Diametro del varillaje: 3,2cm ZONA DE EDAR. Diametro del varillaje: 3,2cm
N. FREATICO: Intervalo de golpeo: 20 cm Intervalo de golpeo: 20 cm
ENSAYO DE PENETRACION DPSH N° 3 ENSAYO DE PENETRACION DPSH N° 4
N DE GOLPES PARA 20 cm PROFUNDIDAD N2 DE GOLPES PARA 20 ¢cm PROFUNDIDAD
Profundidad (m) N de Golpes Profundidad (m) N° de Golpes
N° DE GOLPES N° DE GOLPES
02 3 0 20 40 60 80 100 02 2 0 20 40 60 80 100
04 2 - 04 2 0,00
08 7 08 8
08 7 0.8 8
1 7 1 7
12 7 1.2 7
14 7 1.4 8 400
16 8 1.6 7
1.8 8 18 7
2 9 2 8
22 7 T 22 7
24 8 [ 24 8
26 7 j 26 7
2,8 7 | 2.8 8
3 8 ! 3 7
32 5 | 32 T
34 5 | 34 8
36 B8 | 36 5
38 8 | 38 3
4 7 [ 4 8
42 8 42 9
44 9 T 4.4 8 T
46 8 = 46 ° PR
48 9 =} 48 9 <]
5 ) & 5 8 S
52 10 5.2 8
54 9 54 9
56 10 56 8
538 11 58 9
3 ) 8 9
62 9 62 10
64 9 6.4 9
66 9 6.6 9
638 9 6.8 9
7 9 7 10
72 a 7.2 10
74 10 74 g 9 8,00
7.6 12 | 7.8 9 [
7.8 11 ; 7.8 10
8 10 | 8 10
82 12 8.2 {5
84 13 T—— 84 12 o
5 = ‘ \\ 86 17 \
858 ;g — 898 ;g —
92 20 92 35 10,00
94 67 SE- 94 47 =
96 74 96 55
98 100 9.8 78
10 100
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TECNI SONDEOS

GEOTECNIA Y SONDEOS

N N
1o Sownos <
- GEOTECNIA Y SONDEOS =

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH (UNE 103801:94 PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA DPSH (UNE 103801:94

N° EXPEDIENTE: G 2060 FECHA: Julio 2019 Caracteristicas del penetrometro DPSH: N° EXPEDIENTE: G 2060 FECHA: Julio 2019 Caracteristicas del penetrometro DPSH:
CLIENTE: AIMA INGENIERIA, SL Magquinaria: TECOINSI_\ CLIENTE: AIMA INGENIERIA, SL Magquinaria: TECOINSA
TIPO DE OBRA: EDAR Y AGRUPACION DE VERTIDOS Area de la puntaza: 20 cm? TIPO DE OBRA:  EDAR Y AGRUPACION DE VERTIDOS Area de la puntaza: 20 cm®
DIRECCION: ESCANUELA (JAEN). Altura de caida: 76 cm DIRECCION: ESCANUELA (JAEN). Altura de caida: 76 cm
Peso de la maza: 63,5kg Peso de la maza: 63,5 kg
ELEMENTO: ZONA DE COLECTORES Diametro del varillaje: 3,2cm ZONA DE COLECTORES Diametro del varillaje: 32cm
N. FREATICO: Intervalo de 20 cm Intervalo de golpeo: 20 cm
ENSAYO DE PENETRACION DPSH N° 2
_ N2 DE GOLPES PARA 20 cm PROFUNDIDAD ) N2 DE GOLPES PARA 20 cm PROFUNDIDAD
Profundidad (m) N° de Golpes Profundidad (m) N° de Golpes
N° DE GOLPES N° DE GOLPES
02 3 0 20 40 60 80 100 02 1 (5} 20 40 60 80 100
04 3 0,00 04 2 0,00
06 4 { { ‘ 06 €
0.8 5 0.8 7
1 7 1 8
12 8 12 7
14 8 400 14 7 1,00
16 9 16 8
18 8 18 7
2 7 2 8
22 8 2,00 22 7 2,00
24 a 2.4 7
26 8 ‘ ‘ ‘ 26 B
28 7 28 8
3 8 3,00 ‘ : 3 i 3,00
32 8 { { 3.2 7
34 7 34 7
36 7 [ | 36 B
38 8 38 7
7 5 4,00 i i i i 7 7 4,00
- 42 8 I 4.2 10
44 7 E ‘ ‘ i 44 10 E
46 8 R | 48 T b
48 7 S 500 ‘ 48 6 S 500
5 7 z ‘ . 7 g
52 8 | 5,2 )
54 8 | | 54 7
56 9 6,00 56 8 5,00
58 8 58 8
) 9 6 8
62 1 ? 6,2 8 1
64 10 6.4 )
66 B 24,00 66 e 7,00
6.8 9 68 10
7 9 7 )
7.2 9 7.2 10
74 7 8,00 ! f ‘ 74 s 8,00
7.6 8 76 10
78 9 ‘ \ ‘ 78 )
8 11 8 )
82 13 9,00 — 8.2 9 9,00 I
84 6 5.4 S [N
86 20 86 12 ——
88 34 88 20 e —
9 61 ) 3t
92 100 10,00 02 36 10,00
9.4 70
96 100
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Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I
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N N
@TECN I SONDEOS TECN I SONDEOS
s GEOTECNIAY SONDEOS ssmms  GEOTECNIAY SONDEOS
ACTA DE APERTURA DE CALICATA ACTA DE APERTURA DE CALICATA
| - DATOS GENERALES B | DATOS GENERALES
DESIGNACION DE c-1 DESIGNACION DE c-2
LA CALICATA LA CALICATA
FECHA DE FECHA DE
APERTURA JULI0-2017 ABERTURA JULIO-2017
TIPO DE TIPO DE
EXCAVACION RETRO-ESCAVADORA MIXTA EXGAVACION RETRO-ESCAVADORA MIXTA
PROFUNDIDAD 2150 PROFUNDIDAD 450
MAXIMA (m) ’ MAXIMA (m) '
GRADO DE GRADO DE
EXCAVABILIDAD EXCAVABILIDAD ALTA. EXCAVABIIDAD EXCAVABILIDAD ALTA.
ESTABILIDAD DE ESTABILIDAD DE
CAS BAREGES ESTABILIDAD MEDIA-ALTA. LAS PAREDES ESTABILIDAD MEDIA-ALTA.
NIVEL FREATICO NO SE DETECTA NIVEL FREATICO NO SE DETECTA

DETALLE DE LOS MATERIALES
= N TR

CORTE LITOLOGICO

CORTE LITOLOGICO PROR ‘(”':'1')310’“0 NIVEL DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS OBSERVACIONES
PROFUNDIDAD ¥
T
(m) NIVEL DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS OBSERVACIONES 0.00 NIVEL CORRESPONDIENTE A TERRENO
0:00 NIVEL CORRESPONDIENTE A TERRENO 0,70 VEGEIAL,
0,40 VEGETAL. 0,70
0,40
ARCILLAS MARRONES CON VETAS
ARCILLAS MARRONES CON VETAS £ | CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS
1 ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS Y :
CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS.
3,50
3,50
TECNISONDEOS, SCA C/ Gabriel Ramos Bejarano, n° 118-C, nave n® 5, Pl Las Quemadas, 14014 Cordoba TECNISONDEOS, SCA C/ Gabriel Ramos Bejarano, n° 118-C, nave n° 5, Pl Las Quemadas, 14014 Cdrdoba
Teléfono fijo: 957 74 96 99 - Teléfono mévil: 679 39 52 33 - 657 669 304 www.tecnisondeos.es Teléfono fijo: 957 74 96 99 - Teléfono movil: 679 39 52 33 - 657 669 304 www.tecnisondeos.es
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AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

alrmna

Ingenieria

. TECN I SONDEOS

- GEOTECNIA Y SONDEOS

ACTA DE APERTURA DE CALICATA

DATOS GENERALES
DESIGNACION DE c-3
LA CALICATA
FECHA DE
APERTURA JULIO-2017
TIPO DE

RETRO-ESCAVADORA MIXTA

EXCAVACION
PROFUNDIDAD —
MAXIMA (m) '
GRADO DE
EXCAVABILIDAD EXCAVABILIDAD ALTA.

ESTABILIDAD DE

LAS PAREDES ESTABILIDAD MEDIA-ALTA.

NIVEL FREATICO NO SE DETECTA

ETALLE DE LOS MATERIALES
= BT U

CORTE LITOLOGICO
pROFL(’r':‘))IDAD NIVEL DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS OBSERVACIONES
09 NIVEL CORRESPONDIENTE A TERRENO
55 VEGETAL.
0.50
ARCILLAS MARRONES CON VETAS
1 | ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS Y
CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS.
3,50

TECNISONDEOS, SCA C/ Gabriel Ramos Bejarano. n® 118-C, nave n°5, Pl Las Quemadas, 14014 Cérdoba
Teléfono fijo: 957 74 96 99 - Teléfono movil: 679 39 52 33 - 657 669304 www tecnisondeos.es

A TECNI SONDEOS

- GEOTECNIA Y SONDEOS

ACTA DE APERTURA DE CALICATA
DATOS GENERALES

DESIGNACION DE c-a
LA CALICATA
FECHA DE
APERTURA JULIO-2017
TIPO DE
EXCAVACION RETRO-ESCAVADORA MIXTA
PROFUNDIDAD cns
MAXIMA (m) '
GRADO DE
EXCAVABILIDAD EXCAVABILIDAD ALTA,

ESTABILIDAD DE |  pcrappi 1pAD MEDIA-ALTA.

LAS PAREDES
NIVEL FREATICO NO SE DETECTA
DETALLE DE LOS MATERIALES

-

3

CORTE LITOLOGICO

pROFL(’:‘J”DAD NIVEL DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS OBSERVACIONES
e NIVEL CORRESPONDIENTE A TERRENO
o VEGETAL.
0,60
ARCILLAS MARRONES CON VETAS
1 | ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS Y
CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS.

3,50

TECNISONDEOS, SCA C/ Gabriel Ramos Bejarano, n® 118-C. nave n° 5, Pl Las Quemadas, 14014 Cordoba
Teléfono fijo: 957 74 96 99 - Teléfono mévil: 679 39 52 33 . 657 669 304 www.tecnisondeos.es
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@ Ingenieria
AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

&

TECNI SON DEOS

GEOTECNIAY SONDEOS

ACTA DE APERTURA DE CALICATA
DATOS GENERALES

DESIGNACION DE c-5
LA CALICATA
FECHA DE
APERTURA JULTO-2017
TIPO DE
EXCAVACION RETRO-ESCAVADCRA MIXTA
PROFUNDIDAD et
MAXIMA (m) .
GRADO DE
EXCAVABILIDAD EXCAVABILIDAD ALTA.
ESTABILIDAD DE
LAS PAREDES ESTABILIDAD MEDIA-ALTA,
NIVEL FREATICO NO SE DETECTA

DETALLE DE LOS MATERIALES

CORTE LITOLOGICO

PROF‘{’FT]?IDAD NIVEL DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS OBSERVACIONES
.00 NIVEL CORRESPONDIENTE A TERRENO
o50 VEGETAL.
0,50
ARCILLAS MARRONES CON VETAS
1 | ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS Y
CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS.

3,50

TECNISONDEOQOS, SCA C/ Gabriel Ramos Bejaranc, n® 118-C, nave n°® 5, Pl Las Quemadas, 14014 Cordoba

Teléfono fijo: 957 74 96 99 - Teléfono movil: 679 39 52 33 - 657 669 304  www.tecnisondecs.es
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APENDICE 4. ENSAYOS DE LABORATORIO
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APENDICE 4.A. Ensayos de laboratorio en sondeos
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AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

TECNI SDNDEOS

GEOTECNIA Y SONDEDS

eTECN I SOND EOS
| —

GEOTECNIA Y SONDEDS

<
ENSAYO DE SUELOS

Los cilculos de la incertidumbre de lida estin a disposicion del cliente que los solicite
Los resultados obtenidos se corresponden solo con la muestra ensayada en ¢l laboratorio

Informe simplificado, ln informacion completa relativa a los ensavos esta a disposicion del cliente que lu » ¢
LIMITE ¥ (UNE

ENSAYO DE SUELOS

Los cilculos de la incertidumbre de medida estin a disposicion del cliente gue los solicite
Los resultados obtenidos se corresponden solo con la muestra ensavada en el laboratorio
addo, la informacion completa relativa a los ensayvos esta a disposicion del cli ite gue Iy solicite

RBERG Carbonatos FROCTOR N (UNE . CONTENIIN EN® INLT | *CLASIFICACION ASTM ATTERBERG Carbonatos . CONTENIDO ENT (NLT | "CLASIFICACTON ASTM
(UNE I‘:“‘:" T14-UNEL03201- (UNE ‘l;f""b' H4-UNET03201-
(UNE 103-103/104) 103200:93) 103-300:0.4) (UNEL03600) UNE103.204) D-2487- PEET2 (UNE 103-100/104) 103200:03) 103-500:94) (UNEL&:00) UNEL3.204) D-2487- PEET
e SRR Contenido en % . = Comtenido en
L1 ompresion S . Compresinn 5 0.802
| SE tna1n304 974 E.A. D.M. H.O. UNELO3.400 Sales Solubles US.C5. cL NE 10310394 38,9 E.A. D.M. H.O. R ' Sales Solubles U.S.CS. = cL
L.P. Densidad Seca* P IDensidad Seca*| 1,580
LINE 183104:93 16,5 SOdmg/k)* 339.65 H.R.B. = AG INE 11310433 17.5 SO mg/k)™ 301,44 H.R.B. = AE
Acider Baumann-Gully Sirk % Humedad Acidex Bauman: Gty 55.8 % Hamedad 183
P, 209 (UNE 83U62:2008 UNE 103300:93 M. Organica * LG:* 15.00 pr. 214 1INE RI962: 2008 UNE 103300:93 "7 ML Orginica I,& . 15,00
PETICIONARIO: AIMA INGENIERIA FriricioNARIO: AIMA INGENIERIA
JOBRA: AGRUPACTON DE VERTIDOS Y E.DLALR. EN ESCANUELA {J,-\F:\j JOBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.DLAR. EN ESCANUELA (JAEN)
L e TS T T ST T
GRANULOMETRIA (UNE GRANULOMETRIA (UNE
JH3-10195) = GRANULOMETRIA DE SUELOS 103-10195) * GRANULOMETRIA DE SUELOS
TAMICES % PASA TAMICES % PASA
{mm) (mm)
63 63
100 100
50 - o 50 ! . P —
"
40 80 40 80 r
g 70
25 100,0 25
- 60 - BO
o o
20 99,9 = 40 i 20 100,0 = 50
& 40 E
10 99,6 30 10 99,8 3
5 975 2“ ' [ ' [ [ ' 5 985 =
10 ! } ! : ! | 10
2 83.5 L] 2 24,8 o
83 50 40 25 20 10 & 2 04 0,08 63 50 40 25 20 10 5 g 04 0,08
0.4 56,9 TAMIUES (ABERTURAS EN MMS,) 0.4 88,7 TAMICES (ABERTURAS EN MMS.)
0,08 79.8 0,08 8%5
JPROCEDENCIA: SONDEO 1. MUESTRA ALTERADA DE 1,50 A 2.0 M DE PROFUNDIDAD JPROCEDENCIA: SONDEO 1. MUESTRA INALTERADA DE 2,40 A 3,00 M DE PROFUNDIDAD
ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS ARCILLAS MARRON-ES CON VETAS ARENO-LIMOSAS
[TTPO DE MATERIAL: MARRONES CLARAS ¥ CON PRESENCIA DE GRAVILLAS |N* MIUTESTRA: @ 2060 [TIPO DE MATERIAL: MARRONES CLARAS Y CON PRESENCIA DE GRAVILLAS N*MUESTRA: G 2060
CALIZAS CALIZAS

Cordiba, septiembre de 2019 Cordoha, septiembre de 2019

Director y Responsable de Ensavos Ditector ¥ Responsable de Ensayos

Tl-'.( Wyl | St INDEOS Fdo: 3000000000000 TF.["'\T! S ONDEOS

GTEOTRCMNIA Y SONTFR S GEOTECNILA Y SOENTHIS
ol vbn kil di il Ingeniera Téenico de Minas Tl BET T40 A0S . T8 LK 317

Baprano, 193 - £ Mo - € Gubivm| Hamos B 10 - M
i Qeewsmidadns U dndonadid o L pa Devena s - Consba

Consta la firma NIF: F - 14972442 Constala firma NiF: F - 14972442

For 3O00aa00aaoooaanmaonm

Ingeniero Técnico de Minas

Tzensondevs. SUA - Calle Gabmel Bamos Bejarano, 118-C. nave 5. Pl Las Quemadss, 14014 Cordoba

Telefopo Fiyo, 957 74 86 99 EMul comereinl tecnisomdeosis gmal com

[eomsondeos; SCA - Calle Gabnel Ramos Beyarano, 118-C, mave 5, PLLas Quemadas, 14014 Cordoba

Telefons Fipo: 957 74 96 99 E-Mal: comercial lecnisondeos@gmail coun
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I
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AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

£ . ; TECNISDNDEOS
9 TecxiSonneos @

GEOTECNIA Y SONDEDS

GEOTECNIA Y SONDEOS
—— ENSAYO DE SUELOS

EN54 YO DEROWRA A COMPRESIONSIMPLE Los caleulos de la incertidumbre de lida estan a disposicion del cliente que los solicite

Los resultados obtenidos se corresponden solo con la muestra ensavada en el laboratorio

® Inft lificado, la informacion completa relativa a los ensayos esta a disposicion del cliente que lo solicite
UNE 103‘400"93 LIMITES ATTERBERG Carbonatos | PROCTOR N (UNE . CONTENIDO EN®  (NLT | "CLASIFICACION ASTM
UNE S H4UNEI3201-
MUESTRA N°: G 2060 (UNE 103-103/104) 103200:93) 103-300:04) S B UNEL03.204) 1)-2487- PEET2
C T Coutenido en
£ . .1 umlpmmn 5 1.660
OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.D.AR. EN ESCANUELA (JAEN) INE 10810354 563 EA. D.M. | HO. | UNEHRAN Sales Sulubles vscs-] cH
";E-Wm_” ie |Pensidad Seca*| 1590 | | e —
TIPO DE MATERIAL: ARCILI.AS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS Y — ki e ol : : i
CON PRESENCTA DE GRAVILLAS CALIZAS " | 3874 | %o Humedad [ g5, )
jLr. 37 (INE 3962 2008 UNE 103300:93 M. Orginica * LG * 33.00
MUESTRA TOMADA EN S-1 A 2,40 M frericioxario: ATMAINGENTERTA
HRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.DLAR. EN ESCANUELA (JAEN)
ﬁ -
] e ] GRANULOMETRIA (UNE
Resistencia a compresion simple 0,802 Kg/cm? 103-101/95) * GRANULOMETRIA DESUELOS
TAMICES | % PASA
(mm)
Densidad de la probeta (g/cm’): 1.56 L2
56 100 e —_— e — —
Humedad probeta %: 18,3 9 - ' I
40 80
Esquema de rotura: 45 70
- 60 s
5
20 z W T
F a0
10 30
5 1000 =0
10 :
2z 99.9 0
83 50 40 25 20 10 5 2 04 0.08
0,4 290 TAMICES [ARERTURAS EX MMS, )
0,08 92,9
Cérdob iembre de 2019 JPROCEDENCIA: SONDEO 1. MUESTRA INALTERADA DE 6.0 A 6,60 M DE PROFUNDIDAD
ordoba, septiembre de 2
: . ARCILLAS MARGOSAS MARRONES GRISES CON - |
[TIPODEMATERIAL: = ey AL N? MUESTRA: G 2080

Director y Responsable de Ensayos

T S Cordoba. septiembre de 2019
Fdo.:  xoasooooaaosoaosos ECNIZJONDEOS
Director v Responsable de Ensayos
GFOTECNIA Y SONIDEOS T S
Ingeniero Técnico de Minas Tl GK7 748 £94 . K78 168 213 Fdo: 3000000000000 FECNILYONDEOS
© Gabrul Ramos Bagsrsna 118 -C Naw GEOTECNLA Y SONTHA NS
T Ingeniero Téenico de Minas
" genie c s
Consta la firma NIF: F - 14972442
Consta la firma NIF: F - 14972442
Tecnisondeos, SCA = Calle Gabiriel Ramos Bejarano. 118-C, nave 5, PL Las Quemadas, 14014 Conloba
lecniSondeos, S.C.A.. €/ Gabniel Ramos Bejarano, n” 118-C, nave n® 3, L Las Quemadas, CP: 14014 Cordoba Telefoun Fijo: 957 74 96 99 E-Mail: comercial tecnisondeosiamail com

Telefono Fijo: 937 74 9699 Teléfono mdnal: 67939 5233 v 637 669 304

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN). NET 071787/2 ANEJO N°9.- GEOTECNIA 50



Junta de Andalucia

alrmna

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, by
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AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

“TecaS
» T ECNI ONDEOS
ECNI SONDEOS el GEOTECNIA ¥ SONDEOS
— CEOTECNIATRONDECS ENSAYO DE SUELOS
WAW Las calculas de la incertidumbre de medida estan a dispesicién del eliente que los solicite
Los resultados obtenidos se corresponden solo con la muestra ensayada en el laboratorio
# Informe simellﬁmdu. la informacion completa relativa a los ensayos esti a disposicion del cliente que lo solicite
UNE' 10340093 LIMITES ATTERBERG [ Carbonatos |PROCTOR N (UNE " CONTENIDO EN*  (NLI[*CLASIFICACION ASTA
INE },;_’E“i':g ﬁ-ﬂ = 114 UNE103201-
MUESTRA N G 2060 (UNE 103-103/104) 10132001:03) 103-500:94) G ) UNEL03.204) D-2487- PEET2
. 1 Compresion $° 5 Con::::o -
OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y ED.AR. EN ESCANUELA (JAEN). I 10310204 66.5 EA Jom | Ho | UNHRIE | % | ogricew Uscsi  cH
JLP &
= = ; e St A i e ;i 3 JUNE 103104:08 Deosicad seehs| 1. - 22942 | grp.» AT-B
TIPO DE MATERIAL: ARCILLAS MARGOSAS MARRONES-GRISES CON GRAVILLAS 2 e 24 - . S0z S el
CALIZASY CAL. Aner Baumenn Gulin % Humedad | ___
| 18 371 (UNE 82962:2008) 3 UNE 103300:93 - M. Organica = 1G.* 44,00
MUESTRA TOMADA EN S1 AGO00M [PETICIONARTO: ATNMA INGENTERTA -
OBRA: AGRUPACTON DE VERTIDOS Y E.DLA.R. EN ESCANUELA (JAEN)
GRANULOMETRIA (UNE
102-101/95) = GRANULOMETRIA DE SUELOS
TAMICES % PASA
Resistencia a compresion simple 1,66 Kg/cm? ]
63
50 100
a0
40 80
Densidad de la probeta (g/cnr’®): 1,39 - 70
- B0
Humedad probeta %; 19,32 20 Z 50
F 40
Esquema de rotura: 10 3o
5 20
10
2 100.0 0
53 a0 40 24 20 10 5 Fa 04 0.08
0.4 99,6 TAMICES (ABERTURAS EN MMS )
0,08 98,8
JPROCEDENCIA: SONDEO 1. MUESTRA ALTERADA A 12 M DE PROFUNDIDAD
: . : [TIFO DE MATERIATL: MARGAS GRISES SIN GRUESQS N MUESTRA: G 2060
Cardoba, septiembre de 2019
Director ¥ Responsab]e de ETIS&}-’OS Director y Responsable de Ensayos Cérdoba, septiembre de 2019
Fo.:  xo0m000omss Fdo: XXXXXXXXXXXX T
II-‘('\'IS(I'\'IM-M Tngenicro Téenico de Mi rextSonnros
hlgtlliem Téemico de Minas i - ; A SRR CEOTECNILA W SON S
GEOTECNIA Y SONIM W z Tel OK7 749 £00 . E70 WK 77
S B ol B S R - A A S Consta la firma © atirwi Ramas Biparans, 115 C war
g;._,g.::- T :-.r::‘,;... Il'.v : I,‘,h . NIF: F - 14972442
NIF: F - 14972442
Tecnisondens. SCA - Calle Gabriel Ramos Bejarano, 118-C. nave 5. FI Las Quemadas. 14014 Cordoba
felasuantua, e s sanss ovjarane. o° LIE-C, aave 0° 5. PT Las Quemadas. CP: 14014 Cordoba Telefouo Fijo: 957 749699 E-Mail. comercial tecuisondeos @ gaiail com
Teléfono Fijo: 937 74 96 99  Teléfono mévil: 679 39 32 33 v 637 669 304
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alrmna

Ingenieria

TECNI SONDEOS

GEOTECNIA Y SONDEOS

¢

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE

UNE 103-40093*

MUESTRA N": G 2060

OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y ED A R EN ESCANUFLA JAEN.
TIPO DE MATERIAL: MARGAS GRISES SIN GRULSOS,

MUESTRA TOMADA EN S-1 A 1200 M

Resistencia a compresion simple

2,74 Kg/em?

Densidad de la probeta (gx’cm"]: 1.55

Humedad probeta %: 23.7

Esquema de rotura:

Director y Responsable de Ensayos
Fdo.: sooooxaxooooos
Ingeniero Técnico de Minas

Consta la firma

Telefone Fijo: 957 74 96 99

Cordoba, septiembre de 2019

Ti“.('.\' I S( INDEOS

GPROTEONIA Y SN oS
Tel GK7 726 A04 . £70 W% 277

© Gabrnl Ramos Bopwans 118 -0 Mo
P Lt Duessadon - Coroaly

NIF: F - 14972442

Ramos Bejarnno, n® 118-C, nave n® §, P.1. Las Quemadas, CP: 14014 Cordoba

Teléfono movil; 679 39 52 33 y 657 669 304

TECNI SONDEOS

GEOTECNIA Y S5ONDEOS

e

| —

Los caleulos de Ia incertid e de estan a disposicion del cliente gue los solicite
Los resultados ohtenidos se corvesponden solo con la muestra ensayada en el laboratorio

Informe simeliﬁ(adu. la informacion completa relativa a los ensayos esta a disposicion del cliente que lo solicite

h i

LIMITES ATIERBERG | Carbonatos ] PROCTORS (UNE S~ CONTENIDO NS (NLT] "CLASITICACTON ASTA
(UNE I'\'E“: i};ﬂln 114-UNE1B3201-
(UNE 103-103/104) 103200:93) 102.300:04) s ) INE103,204) D-2487- PEE72
: o = Contenido en
LI Compresion 5*
|NE 10311394 385 E.A. D.M. H.O. UNE103.400 Sales Solubles [ i
| (W : Somc]
I'NE 10314:93 176 Desspadisecn] 1,560 S04(mgk) HRE. B
Acider Baumann-Uinlly o, Humedad i5i45
| R 200 (UNE 83962:2008) UNE 103300:93 i M. Organica * LG * 15.00
feenicionario: AIMA INGENIERIA
IOBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y LL.D.AR. EN ESCANUELA (JAEN)
GRANULA ;NE TRIA (i [','\'E
H33-1019%5) * GRANULOMETRIA DE SUELOS
TAMICES % PASA
{mm)
63
- 00 - - - —— s = T
oo -
40 80
70
25
- B0
4 | |
20 100,0 = B0 T T
& a0 I !
10 38,5 - /L = | =l A
20
5 98.3
10
2 95,8 ]
53 50 4n 25 20 10 5 2 04 0,08
0.4 89,7 TAMICES (ABERTURAS EN MMS.)
0,08 51.0
JPROCEDENCIA: SONDEO 2. MUESTRA INALTERADA DE 2,40 A 3.00 M DE PROFUNDIDAD
Co DA T
ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS
ITIPO DE MATERIAL: MARROMNES CLARAS Y CON PRESENCI|A DE GRAVILLAS IN* MUESTRA: G 2060
CALIZAS

Céndoba, septicmbre de 2019

Dhrector w Responsable de Ensavos

Fiie 3000000000000
GUOTHONLA ¥ SONTHI S

Ingemero Teemico de Minas

Pot | Duemantas - Corseka

NIF: F - 14872442

Consta la firma

TFZ('NIS()NI'II".( S

Ted GAT 740 £05 . K70 WK 1Y
© Qubriel Ramos Beaano, 118 -C A

Teenisondeos, SCA - Cnlle Gabriel Rames Begarano, | 18-C, nave 5. TT Las Quemadas, 14014 Cordoba

Telelone Fijo: 9537 7496 09 E-Mudl: comercial tecnisond eos@f peil.eom
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

alrmna

Ingenieria

TECN'[ SONDEOS

GEOTECNIA Y SONDEOS

@

ENSAYOS DE SUELOS/ZAHORRAS (UNE 103-300/93)

Los caleulos de la incertidumbre de medida estan a disposicion del cliente que los solicite

Laos resultades obrenidos se corresponden solo con la nmiestra ensavada en ¢l laboratorio

NUMERO DE MUESTRA: (5 2000
OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y ED A R EN ESCANUELA (JAEN)

MUESTRA: 5-2 ML DE 2,40 A 3,00 METROS, ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS
MARRONES CLARASY CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS

DETERMINACION DE LA HUMEDAD MEDIANTE SECADO EN ESTUFA S/N UNE-103-300:93

9% HUMEDAD 18.45 I

Observaciones:

Cordoba, septiembre de 2019

Director v Responsable de Ensayos

Fio: N Tl"‘('\'l S()Nl,l‘i |
GPOTRCNIA Y SONDEDS
Ingeniers Téenico de Minas Tel G57 748 #04 . £78 104 211

€ Cabrul Basrsps Qleparses 111 € N
Pol Las Quesadas - Coninbs

Consta la firma NIF: F - 14972442

Teenisondeos, SCA - Calle Gabriel Ramos Bejarano, 118-C, nave 5, P1 Las Quemadas, 14014 Cordoba
Lelefono Fijo; 957 7496 99 E-Mail: comercial.tecnisondeos @'gmail.com

'RCNI SDNDE()S

GEOTECNIA Y SONDEDS

©

PARAMETROS DE SUELO

G 2060

[AGRUPACIIN DE VE

WIS Y E AR OEN ESCANUELA (JAPN

S-2 01 DE 240 A 0
CLABAS ¥ CON PRES

LA DE GRAVILLAS CALLZAS

ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMUSAS MARRONES

PARAMETROS

P ESPEC, PARTICULAS 251
tmmnmcm.ru 18:45
SATURACION INICIAL (%) TS65
DENS. SECA (o) 1,56
DENS. APARENTE {gaomi| |54
[DENS. SUMERGITA fiut] 0.94
DIENS. SATURADA (gheni’) 194
D DE POROS INTCLAL e 1 .61
poansmADI | 038

Cordoba, sepuembre de 2019

Director ¥ Responsable de Ensayos
Fdo:  XXOOOOOOK

Ingeniero Técmico de Minas ’ I EC
G

Consta la firma

"-'IS(I?\'I)I-.‘ M

CNEA Y S i

Tocnisoudeos SCA - Colle Grbnel Ramos Baorano, 118-C, uave 5. PE Las Quemadss. 14014 Cordoba

Telefoms Fijo 957 74 96 98 E-Mad: comercial tecumood sos @ goasil com
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

allmna

ngemeria

TECNI SONDEOS

GEOTECNIA Y SONDEOS

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (UNE 103601:96)*

N* DE REGIS TRO: G 2080

ORTA: AGRUPACION DE VERTIDOS ¥ E DA R EN ESCANUELA (JAEN)

MUESTRA: 5.2 M DE 240 A 3,00 M. ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO LIMOSAS MARRCOMES CLARAS ¥ CON
PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS

Datos de la probets Dhimsetra 508 Aven e} 2003
Alruga (em)’ 2 Volumen (') 40,05

Parimetros: rm._-mnm; 251
HUMEDAD INICIAL (%) 18,45 HUMEDAD FINAL (%0); 24,29
SATURACTON TNICTAL (%) 6,11 SATURACION FINAL(%): 19,08
DENS, SECA (weni®) 1.56 I DE POROS FINAL(e.): 077
DENS, APARENTE (g/cm3): 1.85
DENS SUMERGIDA {gicint) 0,94
DENS. SATURADA {ziem’) 1.94
IND DE POROS INICIAL {0} 0,61
PORCSIDADM ) 0.38

deform, mm

-0,075 0,767
0,077 1,233
0,081 1,983
-0,095] 3,189
-0,110) 5,100]
-0,123] 8,167
-0,154 13.083]
-,187] 20,933
-0.221 33,500
-0,254) 53,600
0,312 85.750]
0,385 137,217
0,442 219,550
0,461 355,267
0,479 562,033
0.478) 250.267 fistwpoimin) escataing

Ultimo v -0,479)

Altura fin 20 404}mm

%% Hinch -2,02]expansivo

Cordoba, septiembre de 2019

Director y Responsable de Fnsayes

T XA K
Ingeniero Téenico de Minas

TF:CNI SONDI-‘; »

GROTVUNIA Y SONIN s
. Tel G457 7408 A0S . 278 108 791
Consta la firma © Gabiria! Ravves Blogmans, 118 - € Mavw §
Pad | Oueemation - C oecholng

NIF: F - 14972442

Tecsusondeos. SCA - Culle Gabnel Rowos Bogorunoe, 115-C. nave 5. P1 Les Quemndas. 14014 Cordobe
Teletono Fije: 937 74 96 99 E-Mal: eomercinl reenisondeosiagmail com

M
& 1oSownos
| — GEOTECNIA Y SONDEOS

CALCULO DE PRESION DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103.602:1996*

G 2060

AGRUFPACION DE VERTIDDS ¥ E.D.AR. EN ESCARUELA (JAEN)

S-2. M.l DE 2,40 A 3,00 M. ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS ¥ CON
PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS

DATOS DE LA PROBETA: DIAMETRO (€4)- 505 AREA (CH): 20,03
ALTURA (€M) 2 VOLUMEN (CH): 4005

pmcﬂmiemq 36,1 KPA |

PRESION
KGicM2
deformacian, mm tiempo, min
0.0000 0.017 0.0511)
-0,0033 0,330
-0,0045 0.450
0,0058 0.667
-0,0650 1.000
0,0760 1,517 0,1235
-0,0088 2.267
0,070 3417
-0,0880 5117
-0,1010 7.683
0,150 11.517
-0,1180 17.283 0.2257)
-0,0950 25933
0,180 38,817
-0,1220 58.363 0,3066
12,0050 87 567 0,3610)
0,0000 131,367
0,0000 167.050 tiempo(min) escala log
0,0000 295 567
0,0000 443.367
1= 0,077
Ultimo valor 0
[Altura final 20]mm

Cirdoba, septiembre de 2019

Director y Responsable de Ensayos

TECN‘! SON DEOS

GROTEONIA Y SON S
Tel QKT 744 £04 . BTH YA 21
5 © Gabrml Rasmos Gleparams 110 - C Save &
Consta la firma [T —
NIF: F - 14972442

Pl 3000000000000
Ingeniero Téenico de Minas

Tecnisendess, SECA - Calle Gabriel Ramins Hejarano, 18-, nave 5. PI Las Quemadas, 14014 Cordoha
Telefono Fijo: 957 74 96 99 E-Mail: comercial.reenisendeosi@ gmnil com
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.
Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I I I . a
Pesca y Desarrollo Sostenible ingenleria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

'11F,[TNISI]'NI'IHI'.IH

GROTECNTA Y SCk DS

@Tmmsmm

EERAFTLCNLA W BRSO e

¢

W DE NECITRO. G i ACFLPACKON DE VERTIDOS ¥ EOA . Bl ESCASUELR (248N
B2 D 2 ad A3 00 METRG. ARCILLAS WARROMES Con WVETAS ARENC-LINORRS MARRONES P
T CLARAS Y COM PREBENCIA TE CHAVLLAS CALLERS a = i S
; EER . —— T G
PO OE ENSATDN COR GO SOLDAD- DHERADS - : f oy
150 s £ o ___,.-"‘
10 =2 oy 18 .-i""'.’
; oY i Ll
DATE OF LA PROBETA:D 1 2 ¥ 5 e
3 T
Y P | ™ .
BlAMETREG |5 H El E @ 5 {1 L] o o e ko a0
ALTUA, |G 3 3 | .
AREA ENY 196 5 A 1 a3 hetiorial, m
WOLUREN (o) o1 iay SEG
LARAMETROS 1 z b
PESDO ESFECIFICG PARTICULAS r3 ] 151 ]
HLMEEUAT IMICIAL W) 1844 1845 1834
HLBREDAD FINAL (] s FiE e
DENESDAT SECA [plom’} 158 1,58 1,58
DENSTAD AFARENTE (gl 143 183 1,88
DEMSAD BATFAlS, |glomi] 1408 140 1
DERSIAD SLMERGIDA (glemd) B3 L] o
PORDEOAL n= =) o
i S Ll z 3
TENSE RORMAL (M ] b | a0 0,004 pavmn.
TEMSE TANGERCIAL {Kaul wa L T
TEMSE AESDUAL (Mo T4 ga 0 & e m
Cendobe, septambre de 7018
f'l' - DEFOREACION-TIEWAD. | Director ¥ Bespossatin do Ensayes
: TeewS
% — Fao: NXXXXXOOOKX ECNIRIONDEOS
. : X Ticaion b I S W S e
24 Pk - — = - Fd QAT A% R WA VR TN
1 F 5 e e s, 1 1, W
gt B i —_— B L Maetrmeeips - L imhaied
: 3 — H MIF. F - 1487142
i s Consta la firma
a1 WP": ; E
: :"-!-m. T ¢
. - Tecnimoncdons, SUA - Cail Dbl Vo e, 1102, mve 3, 91 Lan Quasndan, 4354 Coxdcba

Tl Fger BF0 T4 30 W D-Mad oo roal e oo Sl ] oo
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I
Pesca y Desarrollo Sostenible

Ingenieria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

eTECNI SONDEOS eTECNI SON'D EOS
GEDTECNIA Y SONDEOS GEOTECNIA Y SONDEOS
Los calculos de Ia incertidumbre de lida estan a disposicion del cliente gque los solicite
Los resultados obtenidos se corresponden solo con ln muestra ensayada en el laboratorio 3 3 1 4y 5 i
Informe muzllf'mdu. la informacion completa relativa a los ensavos esta a disposicion del cliente que lo salicite E SA YO-S DE ;S UELOS/ZA H()RRAS (D -"\'E 103'300/93)
LIMITES ATTERBERG Carhonates- | PROCTOR N (IINE S NIDOEN®  (NLT | *CLASIFICACTON ASTM
(UNE 'N‘.Eu: D; =5 1L4UNEIN3201-
{UNE 103-103/104) 103200:93) TI3-50H):44) il ) UNELR2 204) D-2487- PEET2
> 4 - Contenido en
L1 Compresion 5*
UNE 1031013:94 578 E.A. D.M. H.0. UNE103.400 Sales Solubles US.CS = CH
L.P. {3 Ry
UNE 10310493 248 |Ecusiaduechs 1.590 SO4(mg k) HREB. * A-T-B Los cdleulos de 1a ineertidumbre de medida estin o disposicidn del cliente que los'solicite
Acider Baumann-Gully 9, Humedad Y04k ) .
I.P. 331 (UNE 83062:2008) UNE 113304:93 ™ M. Organica = 1.G.» 34,00 Los resultados obtenidos se corrésponden solo con la muestca ensavada en el laboraterio
PETICIONARIO: AIMA INGENIERIA
JOBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.DAR. EN ESCANUELA (JAEN)
GRANULOMETRIA (UNE
103-161/95) * GRANULOMETRIA DE SUELOS
TAMICES % PASA
{mm)
L NUMERO DE MUESTRA: (2060
50 100 g - ™ = - o < ;
a0 e OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y ET)LAR EN ESCANUELA (JAEN)
40 80 :
o MUESTRA: S-2M.L DE 6.00 A 6,60 METROS, ARCILLAS MARGOSAS MARRONES GRISES CON GRAVILLAS
25 CALIZAS Y CAL
~ 60
=
20 £ W | DETERMINACION DE LA HUMEDAD MEDIANTE SECADO EN ESTUFA 8/N UNE-103-300:93
& a0
10 - | : =
5 100,0 e I [ I
10 i i % HUMEDAD 19.46 |
2 46 o - .
63 50 40 25 20 10 5 z 04 0,05
0.4 98.7 TAMICES (ARERTURAS EN MAMS)
0,08 91,6 Observaciones:
JPROCEDENCIA: SONDEDQ 2. MUESTRA INALTERADA DE 6.0 A 6,60 M DE PROFUNDIDAD
ARCILLAS MARGOSAS MARRONES GRISES CON - ;
TIPO DE MATERIAL: GRAVILLAS CALIZAS Y CAL N*MUESTRA: G 2060
Cordoba, septiembre de 2019
Cdrdaba. scptiembre de 2019
Director v Responsable de Ensavos
T E S ) Director y Responsable de Ensayos
Fdi XO000000000XNX ECN ONDEOS
GUOTRCNLA ¥ SONITH s T
Ingemerny Téenico de Minas PR oy s sisahindhagdicai Fro  XXOOOGOOMOXHXNK ECNI1 S( INDEOS
" Pot s Dimmvaedon - Carbag SEOTHONLA Y SON TS S
Consta la firma - : 3 : -
NIF: F - 14872442 Ingeniere Técnico de Minas Tel G57 746 A04 . £TS 105 2713
. © Gatwad Mamos Blegmenme, 118 < € Mo
Consta la firma Pt Les Ouwenactas - Conobe
NIF: F - 14972442
Teenisondeos, SCA -+ Calle Gabnel Romes Bajarno; | 1%-C, nave 5. PT Las Quemadas. 14014 Cordoba
Telelono Fyo: 957 74 96 90 E-Mul: comercial teentsondeo s gl com
Tecnisondeos, SCA - Calle Gabniel Ramos Bejarano, 118-C, nave 5, PLLas Quemadas, 14014 Cordoba
Leletono Figo: 937 74 9699 E-Mail: comercial tecnisondeesin gmail.com
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I
Pesca y Desarrollo Sostenible

ngemeria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

TEC NI SONDEOS

| — GEOTECNIA Y SONDREOS

T ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (UNE 103601:96)*
ECNIZLJONDEOS
N DE REGISTRO: G 2060
 — GEOTECONIA Y SONDEOS i 4

(OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.DAR. EN ESCANUELA (JAEN)

M{m S-2 M. DE €00 A 660 M. ARCILLAS MARGOSAS MARRONES GRISES CON GRAVILLAS CALIZAS ¥ CAL

PARAMETROS DE SUELO

o 2060
_JAGRUPACION DE VERTIDOS ¥ ETRAR EN ESCARUELA (JAEN)

S-2 ML TRE 60k A bR M ARCILEAS MARGOSAS MAHRUNES GRISES CUN GHAVILLAS
st Datos de la probita Dimety

Altura {em}:

Areu (eur'y 20,03
Volumen fem’): 40,08

=
[ER—1
=

= Parimetros: PESPEC, PARTICULAS, 2,58
— HUMEDAD INICTAL () 19,46 TTMEDAD FINAL (%5): 25,88
SATURACION INICIAL (%) 75,10 SATURACION FINAL®). 76,24
S DENS. SECA (gicnt’) 159 TN DE PORDS FINALig ) 0,88
138 DENS, APARENTE (glem3) 1,80
1,89 DENS, SUMERGIDA (g/cm3) 097
DIENS SATURADA (plen) 197
IND DE POROS INICTAL(e,): 063
POROSIDAD 1), 0.39

deform, mm tigmpo, min
D,0263 0,767
Y7 IS
-0,0526} 1,983
-0,0701 3,183
Cordoba, sepuembre de 2019 -0,1051 5,100
-0,1489] 8,167

-0, 2015 13.083
Director ¥ Responsahle de Ensayos ;
: -0,2803| 20,833

Fdoo XOOCOOOOCOOON 40,3766 33,500

Uigeniera Téciic de Miitas I BCNI S ONDEOS 0,4620) 53,600

Consta la firma GROTHCHEA ¥ SUNTNEW -0,5250)] 85750
Tl S5T TAN AON . ETS WAL PV _DI 13?I21?

P | Chemmmpetion - ibidobn
NIF: F - 14972442 -0,5840] 219,550
-0.6290 355 267
-0,6390] 962033
0,535 849,267

tlempo{min) escala log

Ultime va -0,6380

Tecnsondoss. SCA - Calle Gobekl Rawos Beguwano, 118-C. pove S, PLLs Quanadne, 14014 Cordoba
Telefoon Fijis 527 7496 99 E-Mail conercial fecisvoadeosiTamail com (Altura fin 20 512?- mm

% Hinch -3.0635]expansivo

Caordoba, septiembre de 2019

Dhrector y Responsable de Ensayos T S
ECNIWDJONDEOS

Fo, g XXX XxxXxx GEOTEONIA Y SONIWOs

Ingeniero Técnico de Minas Tel G57 746 404 . £74 Y08 311
© Gabrml ey Heparars 111 . € Maw
Pl | s Duemaadon  Cér holed

Consta la firma NIF: F - 14972442

lecmsondeos, SCA - Calle Gabnel Ramos Besarano, 118-C, nave 5. PL Las Quendas, 14014 Cordoba
lelefona Fijo: 957 7496 99 E-Mail: comercial tecnisond cosigf gmm] com
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I
Pesca y Desarrollo Sostenible

ngemeria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

GEOTECNIA Y SONDEOS

f‘)Tmsomos
| —

CALCULO DE PRESION DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103.602:1996*

N° DE REGISTRO: G 2060 i T S
ECNIZNJONDEOS
OBRA: AGRUPACION DE VERTIDDS ¥ E.D AR, EN ESCANUELA (JAEN)
| —

GEOTECNIA Y SONDEDS

MUESTRA: S-2M.| DEB,00AG60METROS, ARCILLAS MARGOSAS MARRONES GRISES CON GRAVILLAS CALIZAS Y CAL

Leadin bl LY e B il A |2 oe REGISTRO: & 2060 AGRUPACION DE VERTIDES ¥ E DA R EN ESCANUELA JAEN
ALTURA{CMY, 2 VOLUMEN {TM) 40,05 bl ks s oS s = S
STRA: 52 M1 DE 604640 M ARGILLAS MARGOSAS MARRONES GRISES GON GRAVILLAS CALIZAS ¥ GAL
DE ENSAYD: 0. CONSOLIDADO:DRENADC
HINCHAMIEN ;q 46.2 KPA |
DATOS DE LA PROBETA: 1 H 3
PRESION
Keicmz DIAMETRO (£}, 5 5 §
deformacion, mm tiempa, min ALTURA (M) 3 3 3
0.0000| 0,017, 0,057] AREA (CM): ) 19,83 1963 19.63
2.0050] 0.300] o008 VOLLIMEN (M) 588 58.9 58,2
-0.0210] 0.450] 0,135 PARAMETROS: 1 2 3
-0.0157] 0,667
“0.0088] 1.000 PES0 ESPEGIFICO PARTICULAS 258 2.58 253
-0.0075) 1,517 HUMEDAD INIGIAL (%) 1998 1948 15,48
£ m— s B
{glom o B § o
-0.0115] 347 DEMSIOAD APARENTE (g/ema): 1,80 180 189
-0,0175] 5,117] DENSIDAD SATURADA (glom3): 1.97 187 197
-0,0180) 7,683 0,201 DENSIDAD SUMERGIDA (gern3). 097 0gr 097
-0,0133 11,517 POROSIDAD, 038 038 038
-0.0095| 17.283
T oo oo TENSIONES | 1 2 3
08901 38947 TENSION NORMAL (Kpa): 100 200 ano 0,004 mm/min
-0.0111 58,383 TENSION TANGENGIAL (Kpa): 81.85 138,81 20142
-0,0160 87,567 0,342 TENSION RESIDUAL (Kpa) 6548 101,22 174,52
-n.0180] 131,367, 0,452
-0,0150] 187,050 tiempo(min) escala log
0.0000} 205,567,
0,0000] 443,367
Ultimo valor [§ wal _
Altura final 20[mm 3 e f—r=
P .
L8 = —
L1 .
Cardoba, septiembre de 20019 o Ll
B
Director v Responsable de Ensayos I ECN1 S(‘IND EOS

GUITEONIA Y SONgos

Felir XXXXXXXXXXHHHXKK Tel B57 746 A0A . K78 38K 311

Ingeniero Téecmeo de Minas © Gabornt Mamos Bhmarsne 118 - € Mave
Pod | s Ouesmpat oy - Corimltey
Consta la firma NIF: F - 14972442
Tecmsondeos, SCA - Calle Gabriel Ramos Rejarano: 118:C. nave 5, PI Las Quemadns, 14014 Cordoba
[elefono Fro: 957 74 96 98 E-Mail: ¢ | deosr gl com
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I
Pesca y Desarrollo Sostenible Ingenieria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

TECNI SONDEOS

6
| — GEOTECNIA Y SONDEOS

ENSAYO DE SUELOS

1id 1

Los calculos de la incertidumbre de estan a disposicion del cliente que los solicite
Los resultados obtenidos se corresponden solo con Ia muestra ensayada en el laboratorio
Informe simplificado, Ia informacion completa relativa a los ensavos esta a disposicion del cliente gue lo solicite

LIMITES ATTERBERG Carbonatos | PROCTOR N (UNE S CONTENIDOD ENT  (NLT|"CLASIFICACION ASTM
% (UNE l";:}:“:u;t.ue T14-UNE113201-
ke T S (UNE 103-103/104) 105200:93) 103-500:94) (L ) UNEID3.204) D.2487- PEET2
ECNI ONDEOS Compresion §* Contenida en
L -omy S Vs
. GEOTECNIA Y SONDEOS I:-nmm.w 86.1 E.A. DM. | HO. Llabiballly (NLT 1598, US.C.8 * CH
L.P. . 5
Densidad Seca*
UNE 1051493 292 sl SO4(mg/l)® HRB.*| AT
Achler Banmann-Gully 0% Humedad
Tonsién tangencial-Desph AL e | (A 362 UNE 83962:20i04 UNE 1600095 JAL. Orginica * LG. - 44.00
300 S PETICIONARIO: AIMA INGENIERIA
ﬁ 250 5 250 | RA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.D.A.R. EN ESCANUELA fJAF',N)
S - = GRANULOMETRIA (UNE
y-B 150 Y E : / 103-101/95) * GRANILOMETRIA DE SUELOS
—— i o 150 g TAMICES % PASA
1w BT 100 :
G (mm)
g w0 5 50
& o lrennd . o 63
o £} 0 15 | 0 100 2{!0 200 400
e ienta honzontal
o R Y Tansibn normal, KPa 50 L i I i i i e i 225
a0
40 80
- 70
- 60
20 = %
¥ a0
10 30
20
&
10
2 100.0 Q
83 50 40 25 20 10 g 2 04 0,08
BESULTADOS; 04 99.6 TAMICES (ABERTURAS EN MAMS,)
[COTESION (Kpa). [ z0,133 0.08 98.9
ANGULO DE ROZ. INTERNO): | 24 78° JPROCEDENCIA: SONDEO 2. MUESTRA ALTERADA A 11 M DE PROFUNDIDAD
I'1PO DE MATERIAL: MARGAS GRISES SIN GRUESOS N MUESTRA: G 2060

Cordoba, septiembre de 2014

Director v Responsable de Ensayos

Felo: XXOOOOOOOOOX
Ingenicro Tecnico de Minas

Consta la firma

Teaidsomsless, SCA - C

Tl".( 'NlS"Nl“-i | L

GFOTEONIA Y SN s m

Tel G57 TaS 684 . ATH WAL VY
menemn, 118 - C Ma

ity € b Sotel

NIF: F - 14972442

ille Gabirel Ranos Befians, 115-C, pive 5, PI Las Quensdis, 19014 Condola

Telefuuo Fijo. 037 T4 06 00 E-hail comercial teculsondecs @ amail cous

Director y Responsable de Ensayos
Fdin e
Ingeniero Téemco de Minas

Consta la firma

Cardaba, sepuiembre de 2019

r‘[‘l-'.l'?\»'l SI’)NI)I-.( s

GFEOTECNLA Y SO0
Tl Q57 TAG A0S . ETH TAR T1Y
€ Gabirmil Hammos Bemoann, 110 - Mo
Pt L ops Duemadadas - Cadoadag

NIF: F - 14972442

Tecnisondeos, SCA - Calle Gabriel Kamos Bejarano

LI8C nave $, PI Las Quemadas, 14014 Cordoba

Teleforn Fipo: 957 74 96 00 F-Mml comercial 1ecnisondeosi gmail com
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AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

e’TECNI SONDEOS 6TECNI S ONDEOS
= =

GEOTECNIA Y SONDEOS GEOTECNIAY SONDEOS

NE 83955:2008) ENSAYOS
DE AGUA SEGUN EHE

PETICIONARIO: AIMA INGENIERIA
GERa: AGRUPACION DE VERTIDOS Y ED.A R. EN ESCANUELA. JAEN
AGUA FREATICA TOMA EN EL
MUESTRA: SR-1. NF:  -4.00M
ENSAYO DE AGUAS e
AGRESIVO PARAMETROS TIPO DE EXPOSICION
MUESTRA N°: G 2060 ATAQUE | ATAQUE | ATAQUE
DEBIL | MEDIO | FUERTE
Qa Qb Qe
PETICIONARIO: AIMA INGENIERIA PH 7,52 6,5-5.5 55-45 <45
COs agresivo (mg CO- /1) 0,883 15-40 40-100 =100
- : 1 io NH." (g NH.' /1 11,87 | 1530 | 30-60 =600
OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.D.A R EN ESCANUELA. JAEN o amenie D g : o, :
AGUA Ton magnesio Mg® (mg Mg™'/1) 11,102 | 300-1000 3000 =3000
Ton sulfaio SO (mg 80,7 185,10 | 200-600 | 600-3000 | =3000
REFERENCIA: SONDEO 1 A 4,00 M. MUESTRA TOMADA POR PERSONAL LABORATORIO. CR T T e T .
Residuo seco (mg/l) 17515 75-150 50-75 =50
* Sepuin la EHE el
ESTE INFORME CONTIENE 2 PAGINAS Cloruros (mg/l) valor debe ser menor
i ST de 3pr/l

Cordoba, septiembre 2019
Director v Responsable de Ensayos

Fdo : 0000000000000
Ingeniero Técnico de Minas

Consta la firma TH('NISHNI'II?(}.H

GPROTRCNIA Y SONIOS

Tal Q57 744 A04 . £TH 1A% 771
© Gabral Ramos Blagarsna 118 - C Maw &
Pol | Quasnpdan  Conhole

NIF: F - 14972442

TeeniSondeos, 8.C A, C Gabriel Ramos Bejarime, n® 1 18-C, naven® 3. P1. Las Quemadas, CP: 14014 Cardoba TeeniSomdeos, S.CA., O Gabnel Ramos Bejarano, n° 118-C, nave n® 3, P.L Las Quemiadas, CP: 14014 Cordoha

Leléfono Fijo: 957 74 9699 Telefono movil: 679 39.52 33 v 657 662 304 Teléfono Fiyjor 957 74 9699 Telefono mévil: 679 39 52 33 v 657 669 304
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AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

6'[;% '.\I.Sq AR
—

HETFIS LY e

PARTE DE EMSAY O LEFRANC
Aefarencia trabajo; @ 2060 Cllants: ARLA PAGENIERLA
Obra; ASRUFACION DE VERTIDOS ¥ EDAR EN ESCARUELA (IAEN)

Sermien a1 Prolundidai: 300 M .
[Crirroats tamvcient (2
L fL-
|
ENSAYD LEFRANC CON CARGA CONSTANTE
ar——————
Coitachen ot
[ETEN it kit | Coalsais S | Parma e s
Tierrg jran) tmaun je® | percsien detm) | estetonaso i | e e ) e

F]
1
£
5
&
5
i)
15
)
25
38

ENSAYD LEFRANC CON CARGA VARIABLE

P romwdsbciot
Thagen | v Diamcwrmes |5 ivel | im) Poriraabiiceed ksl | rechia ()
5 .48 ) -] O LR
1 B35 ;o | i L BCECT Wy
5 (] 50 1,14 T e SRCELT
Fai) B35 Eﬁ 1,10 1 E’.OE-L'F |
a5 50 T 2 FOM0E |
1) [RT] ) 120 T TO0EE 58 '
Comoba & Sepliembre de 2015
EL TECHICD
D OO T‘I'li"\-lvsl.l.'\-lit L8
e mI -
Tud = i
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Consta la firma

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN). NET 071787/2 ANEJO N°9.- GEOTECNIA 61



A Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I I I . a
Ingenieria

Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

APENDICE 4.B. Ensayos de laboratorio en calicatas
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AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

GEOTECNIA Y SONDEOS GEOTECNIA Y SONDEOS

TECNI SONDEOS eTECNISONDEOS
—

ENSAYO DE SUELOS

<

Los calculos de Ia incertidumbre de lida estan a disposicion del cliente gque los solicite
Los resultados obtenidos se corresponden solo con la muestra ensayada en el Iaboratorio

Informe ﬁimEIiﬁcadn. la informacion tnmE]eta relativa a los ensayos esta a disposicion del cliente que lo solicite ENSAYOS DE SUELOS/ZAHORRAS (D’NE 103'300/93)
LIMITES ATTERBERG Yesos (UNE | PROCTOR M (UNE CHRR* CONTENIDOEN®  (NLT | *CLASIFICACION ASTM
114-UNEID3201-
(UNE 103-103/104) 103200:93) 103-501:44) (UNE I03-502:95) UNEL03.204) D-2487- PEET2
Contenido en
L.L.
UNE 10310594 392 D.M. H.O. JA 10% 5.0 Sales Solubles. 0,16 US.CS.* GL
L.P.
UNE 1063104:493 183 1.85 193 |Al95% 34 [sodmekyr HRE. - A5 Los céleulos de la meertidumbre de medida estin o disposicidn del cliente que los solicite
Acider Banmann-Gully
e, 209 (UNE 83962:2008) o, Hinchamiento D41 M. Orginica= | 0.40% 1.G.» 16.00 Los resultados obtenidos se corresponden solo con la muesira ensavada en el laboraterio
FETICIONARIO: AIMA INGENIERIA
IOTRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR. EN ESCANUELA (JAEN)
GRANLL TRIA (UNE
J03-10195) * GRANULOMETRIA DE SUELOS
TAMICES Y2 PASA
{mm)
% NUMERO DE MUESTRA: G 2060
50 100 - T *> ' ) .
o0 | OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y ED AR EN ESCANUELA (JAEN)
40 80 = =
20 MUESTRA: C-1 A L.00 METROS, ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONLES CLARAS
25 100,0 Y CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS
. 80
z . , Vit PN
20 88.2 = %0 DETERMINACION DE LA HUMEDAD MEDANTE SECADOQ EN ESTUFA 8/N UNE-103-300:93
& a0
10 98,7 30 !
5 9.2 =0
z I% HUMEDAD 1450 |
2 97.7 o
63 50 40 25 20 10 b Z 04 0,08
0.4 932 TAMICES (ABERTTRAS EN MMS.)
0,08 88,8 Observaciones:
JPROCEDENCIA: CALICATA 1, MUESTRA ALTERADA A 1,00 M DE PROFUNDIDAD
2= L
ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS
[TIPO DE MATERIAL: MARRONES CLARAS Y CON PRESENCIA DE GRAVILLAS |N* MUESTRA: G 2080
CALIZAS

Cordoba, septiembre de 2019

Cdrdoba, septicmbre de 2019

Director y Responsable de Ensavos

T S Director y Responsable de Ensayos
SON TDEOS
Fdo! XOO0OOOMOONN ECNIAJONDEOS
GPOTRCNIA ¥ SadNios T
Ingeniero Técnico de Minas o Fro:  XXXXXXXXXXXXX I-Z('.'\'IS( INDEOS
. Pt Lps Oompias - Coviolg are N L Ll
Consta la firma NIF- F - 14972442 THONIA Y SONDE

Ingeniero Téenico de Minas Tel Q57 746 foa . £7T8 185 213
© Gabrml Ramons Blegarsme 110 -C Mar
Pad | ps Ouesnadon - Grodobeg

Consta la firma NIF: F - 14972442

Teenisondeos, SCA -« Calle Gabnel Ramos Bejaramo, |18-C. nave 3. PT Las Quemadas: 14014 Cordoba

Teleliono Fyo: 957 7496 99 E-Mul: comercial ieensondes s mmnl com

Tecnisondeos. SCA - Calle Gabnel Ramos Bejarune, 118-C, nave 5, P Las Quemadas, 14014 Cordoba
Leletono Fijo: 957 74 96 949 E-Mail: comercial tecnisondeesimgmail.com
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Teen

GEOTECNIA Y SONDEOS

¥

'I‘ECNI SONDEOS ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS UNE 103406:2006

| — GEOTECNIA Y SONDEOS

N° DE REGISTRO: G 2060
OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS ¥ E.D.AR. EN ESCANUELA (JAEN)
A : 1 MUESTRA: C-1 A 1.0 M. ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS Y CON
PARAMETROS DE SUELO

PRESENC|A DE GRAVILLAS CALIZAS

G 2050
AGRUPACION DE VERTIDOS ¥ ETv'A R FN ESCANIUELA (TAEN) DATOS DE LA PROBETA: DTAMETRO (CM): 505 ARTA (CM: 20,03
[C-1 A 1.0 AL ARCILEAS MARRONES £ ON VETAS ARFNOLTOSAS AIARRCNES C1ARAS T ALTURA (CM) A VOLUMEN (CM'): 40,05
[CON PRESENCIA DF GRAVILLAS CALIZAS
PARAMETROS: PESO ESPECIFICD PARTICUTAS: 2.51
HITMEDAD TNICTAL (%) 14,50
HUMEDAD FINAL (%) 20.36
ESPEC. PARTICULAL .51 SATURACION INICIAL (%) 60.05
A INIEIAL (%1 1450 SATURACION FINAL (%) 90,32
5 ATURACION INICTAL (2. 60105 "
s DENSIDAD SECA (giem’) 1.56
DENS, SECA (zm') 1,56 iy
INDICE DE POROS INICTAL (&): 061
e e — INDICE DE POROS FINAL (¢,): 0,57
[DENS. SUMERGIDA (piem3) 0.94
POROSIDAD (n): 0,38
[DENS. SATURADA {pfcur’) 194
[ D PORGS INICIALie,): 0.6l _
pogosmapiay] 038 : [TIEWPO (min) | == 2
0.08421 2,267 0.026
0.21053 0,300 0,0351
042105 36,917 0,0791
2.10526 87,567 0,3338 d)
2,526 328(iInundado) 562,033 0,5007 (d:)
Cordoba, septiembre de 2009
Dhrector v Responsable de= Ensivos
Fador MO
T T ALTURA INICIAL DE LA PROBETA (mm}) 20
genicro Téenico de Minis ,,-.(»,.-,SI INDEOS DEFORMACION INICIAL (do} 0
H GEOTECNIA Y SONTH :
Consta la firma Ted GAT Tah A8a . ETR WA TNV BEFORMAC'QN Ef EUIL BRIO( 22000
| Gured Hames Biogat s, 1 - € M DEFORMACION FINAL (de} 0.5007
[T S — p
NIF: F - 1487244 INDICE DE COLAPSO (1) 0,8345
POTENCIAL POTENCIAL DE COLAPSO (ic) 0.8487
Cordoba, sepiembre de 2019
Director v Responsable de Ensayos
Tecuivondsss: S04 < Calle Gabriel Rennos Rz, 118:C; e 4. P1 Las Quenmidis. 1H014 Comfiol T S
Tekfimo Fijo: 557 74 9699 E-Mail comercial tecrisondans fymad. com Flo: X000MXXXX ECNI1 ONDEOS
Ingemero léenico de Mmas GROTECNIA Y SONIH s

Tel Q57 746 A0S . &7
© Culrl Warmas Wiapar
Pol | Oueeaa

NIF: F - 14972442

Consta la firma

Tecnisondeos, 5CA - Calle Gabriel Ramos Bejarano; 118-C, nave 5. P1 Lag Quemadas, 14014 Cordoba

Telelono Fyo: 957 74 96 94 E-Mul: comercial.lecnisondeosiit sl com
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GEOTECNIA Y SONDEOS

¥\ L
C)TECNI SDNDEOS t‘)TmmSONDms
— —

GLOTECNIA ¥V SONDLROS

Los calculos de |a incertidumbre de medida estan a dispasicién del clients que los salicite

Los resuliados oblenidos se corresponden solo con la muesira ensayada en &l laboratoric ENSAYO C EN LABORATOR!U' s/n UNE - 103.502/95 *
» N° MUESTRA: G 2060
r l ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO, s/n UNE 103-501:94 l | PETICIONARIO: —
N° MUESTRA: G 2080 OBRA: AGRUPACICN DE VERTIDDS Y E.D.A.R. EN ESCANUELA (JAEN)
PETICIONARIO: AIMA INGENIERA PROCEDENCIA: C1AT00M
: . MATERIAL: ARCILLAS MARROMNES CON VETAS ARENO-LIMDSAS MARROMNES CLARAS Y
OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y E D AR EN ESCANUELA (JAEN)

CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS
PROCEDENCIA MATERIAL: C-1A1.00M

DESCRIPCION MATERIAL: ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENC-LIMOSAS MARRONES CLARAS
¥ CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS

2
1,95 ! | | | / !
1.8 ! | / 1 | ! 100% = 5,0
"E 1,85 ! I 1 I I ! ]
8 .4 95%=34
& 1
2 - 1,75
1.95 g 17
19 0
£ 1,65
— 185 e !
T 18 | 'h.._‘ 3 16
%3 1,75 / 1,55
E 1,7 15
s‘f: 1 2 3 4 85 € 7T B 9 10 ¥ 42 13
1.5'5 CBR
15
145
14
3 4 5 6 7 8 8 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30 RESULTADOS DEL ENSAYO
Humedad (%)
Ne N° golpes Energia de Indice | Densidad | Absorcién | Humedad | Hinchamiento
capas compactacion seca
(% Prdctor) CB.R {ﬂcm’] % % (%)
DENSIDAD MAXIMA (gfem’) 1,85 15 25 30 1,71 1.69 18,30 0,73
5 30 50 3.2 1,80 1,63 19,20 0,57
HUMEDAD QOPTIMA (%) 19,3
60 100 5.0 1.85 1,51 18,36 0,41
Contenido de gruesos (%) 0.0
Sobrecarga empleada (kg): 560
; N : S 3
Cordoba, septiembre de 2019 Contenido de gruesos (%) | @% B _l_]enmdad Maxima {g_,.'_cm_ . 1_.85
Dirzctor y Respensable de Ensayos Restitucion de gruesos: NO Humedad Optima (gfem’) 18,3
Fuloe X0O00O00KN S "
Ingeniero Tdenico de Minas Tl‘.(.'f\l SON DEOS
GROTECNIA Y SONDEDS Cérdoba, septiembre de 2019
. Tel GAT T46 A& . ETE THE 271
Consta la firma © Gabrial Mamos Blsparane, 113 - € Mavs )
Pt Lo Grrwmmpetirs - Cammntn Director v Responsable de Ensayos T
NIF: F - 14972442 Frlo: X000 I-‘.("NIS(ININ-.Uh
Ingemero lecmeco de Minas GUOTECNMIA Y SONDES
Ted GLT 744 £08 . 78 W4 719
Consta la firma s e

NIF: F - 14972442
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Junta de Andalucia
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Ingenieria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

N N
eTECN I SONDEOS eT‘ECNl SONDEOS
 — GEOTECNIA Y SONDEOS — GEOTECNIA Y SONDEOS
Los calculos de la incertidumbre de medida estin a disposicion del cliente que los solicite Los calculos de la incertidumbre de medida estan a disposician del cliente que los solicite
Los resultados ohtenidos se corresponden solo con la muestra emsayada en el laboratorio ados obtenidaos se corresponden solo con la muestra ensayvada en el laboratorio
implificado, la informacion completa velativa a los cnsayos estd a disposicion del cliente que 1o solicite ormacion tuullrlrta relativa a los ensayos esti a disposicion del cliente gue lo solicite
S ATTERBERG Yesos (TNE | PROCTOR M (UNE CHB.R* CONTENIDO EN®  (NLT | *CLASTFTCACTON ASTM Yess (IINE | PROCTOR M (ITNE CBR* CONTENIDO EN®  (NET | "CLASIFICACTON ASTM
114-UNE1D3201- TI4-UNE105201-
(UNE 103-103/104) 103200:93) 1013-501:494) (UNE 103-562:95) UNEL03.204) D-2487- PEET2 (UNE 103-103/104) 103200:93 103-511:94) (UNE H13-502:95) INE103,204) T-2487- PEET2
Contenido en Contenido en
L.L. L.L.
UNE 103115:94 34,6 D.M. H.O. JAl 100% Sales Solubles 0,21 US.CS.= CL NE 13w 381 D.M. H.O. Al 100% 54 Sales Solubles 0.15 USCS. = CL
L1, | [
UNE 103104:43 179 Al 95% SO4gmp/k)* H.R.B. * AB NE 1H3104:93 178 1,84 18,0 JAI95% 3.7 JSO4meki* H.R.B.* A8
Acider Baumann-Gally Acidez Raumann-Gully
P, 207 (TNE 83962:2008) % Hinchamiento M. Organica = | (,38% LG. " 18,00 | (B 20.3 (UNE B3962:2008 % Hinchamiento | 0,39 JM. Orginica * | 0.47% LG. * 18.00
[PETICIONARIO: AIMA INGENIERIA feETIcIONARIO: AIMA INGENIERIA
[OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y ED.AR. EN ESCANUELA (JAEN) (OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.D.A.R. EN ESCANUELA (JAEN)
GRANULOMETRIA (UNE GRANULOMETRIA (UNE
103-101/95) * GRANULOMETRIA DE SUELOS 103-101/95) * GRANULOMETRIA DE SUELOS
TAMICES % PASA TAMICES % PASA
{mm) (mm)
63 63
100 100
50 - 4 — 50 :
90 — 50 _
mm——
40 80 40 80
25 " 25 o i
. &0 . 6
- % g
20 100.0 = % T T 20 100.0 g =0 T
& s L L il L L i i L d E
10 99.8 an | | | | | 10 99.6 0
5 97,5 < i i 1 I I I i 5 983 5’
10 | | ! 1 ! 10
2 96,7 a 2 262 0
63 50 4] 25 20 10 5 2 a4 0,08 63 50 40 25 20 10 & 2 a4 a08
0,4 94,3 TAMICES (ABERTURAS EN MMS) ur4 80.8 TAMICES (ABERTURAS EN MNMS.)
0,08 89,2 0,08 86.9
IPROCEDENCIA: CALICATA Z. MUESTRA ALTERADA A 2.00 M DE PROFUNDIDAD JPROCEDENCIA: CALICATA 3. MUESTRA ALTERADA A 1,00 M DE PROFUNDIDAD
i T e e T s SIS TATIIIE
ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS
ITPO DE MATERIAL: MARRONES CLARAS Y CON PRESENCIA DE GRAVILLAS |N® MUESTRA: G 2060 I'IPO DE MATERIAL:  MARRONES CLARAS Y CON PRESENCIA DE GRAVILLAS IN* MUESTRA: G 2080
CALIZAS CALIZAS
Chrdoba, septiembre de 2019 Cdrdoba. septiembre de 2019
Durector y Responsable de Ensayos Director y Responsable de Ensayos
R — TF,( NI Snm:ll-.( Lo r.[‘l‘.( N1 Snmn-l -
CFEOTRCNIA ¥ SON THH RS GETFTRCNEA ¥ SONTH WS
Ingeniero Téenico de Minas ol ST TR A0, . STETR NN Ingeniero Téenico de Minas Wl BAT TAK MO0, - £TH LHE FTY
€ Gabire| Barmne van, 118 - € Mo € Gabriwl iamos Beparan, 119 - € M
Pl L hvs - Clibnaaleg . Pl | Chueenaias - C0(%0ba
Consta la firma NIF: F - 149724842 Consta la firma NIF: F - 14972442
Tecmsondens. SCA - Calle Gabrel Buinos Bejarano, 118-C nave 5. P Las Quemadas, 14014 Cordebs Levmsondeos. SCA - Calle Gabnel Ramos Bejarano. | 18-C, nave 5. PL Las Quemadas, 14014 Cordoba
Telefono Fyo: 957 74 U5 99 E-Mal comercil tecnusondeosi@ gmal com Telefong Fho: 457 74 9694 E-Mul: comercml tecnmondecs @ umanl com
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alrmna

Ingenieria

@TECNI SDNDEOS
-

GEOTECNIA Y SONDEOS

Los calculos de |a incertidumbre de medida estan a disposicién del clients que los solicits
Los resuliados obtenidos se corresponden solo con la muestra ensayada en el laborataric

r l ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO! sin UNE 103-501:94 l

N° MUESTRA: G 20860
PETICIONARIO: AIMA INGENIERIA
OBRA; AGRUPACION DE VERTIDOS Y E D AR EN ESCANUELA (JAEN)

PROCEDENCIA MATERIAL: C-3A1.00M

DESCRIPCION MATERIAL: ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENC-LIMOSAS MARRONES CLARAS
¥ CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS

1,95
1.9

1,85
18 = e~

175 "\\
1,7

1,65
16

155
15

1,45
14

Densidad [glem?)

3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Humedad (%)

DENSIDAD MAXIMA (glem’) 1,84

HUMEDAD OPTIMA (%) 18,0

Contenido de gruesos (%) 0.0

Cardoba, septiembre de 2019

Tl{(.'NI S()Nl)l:t ¥

[} TEONIA Y SONIHOw
Tel GAT T45 A04 . KT8 WK 370
© Gabirel Mamoe Geasane 118 C M
Pt | g Cusmsmgetion - Gty

NIF: F - 14972442

Direetor y Respensable de Ensavos

Tl XOOOOCOOOOON
Ingeniero Tdenico de Minas

Consta la firma

GLOTECNIA ¥V SONDLROS

eTECNl SON DEOS
-

ENSAYO C.B.R. EN LABORATORIO, s/n UNE - 103.502/95 *

N° MUESTRA: G 2060
PETICIONARIO: AIMA INGENIERIA
OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.D.A.R. EN ESCANUELA (JAEN)
PROCEDENCIA: C-3A100M
MATERIAL: ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS Y
CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS
2 —
1,95 ! | | | / !
1.9 | | 1 | | | | 100% =54
;E 1,85 1 1 / 1 1 1 .
£ 18 | | I 95%=37
§ 1,75
E 7
£ 165
a 16
1,55
15
1 2 3 4 85 € T B 9 10 W 42 13
CBR
RESULTADOS DEL ENSAYO
Ne N° golpes Energia de Indice | Densidad | Absorcion | Humedad | Hinchamiento
capas compactacion seca
(% Préctor) CBR {mcm”] % % (%)
15 25 341 1.69 1.61 18,00 0,68
5 30 50 35 1,79 1,51 18,00 0,52
60 100 54 1,84 143 18,00 0,38
Sobrecarga empleada (kg): 560
Contenido de gruesos (%) 0.0% B Densidad Maxima (g/cm”) 1,84
Restitucion de gruesos: NO Humedad Optima (gfem”) 18.0

Director v Responsable de Ensavos
Flo XXX
Ingeniero Téenico de Minas

Consta la firma

Cérdoba, septiembre de 2019

'I‘I:.("NIS(INIII~.(J,H

GUIOTECNIA Y SO

Ted GLT 744 £08 . 78 W4 719
© Gatormi Sammps Rlogmssma 118 C Mo
Pod | pa Quesmadans bt idobag
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

alrmna

Ingenieria

TECNI SONDEOS

GEOTECNTIA Y SONDEDOS

©

Laos calculos de Ia incertidumbre de lida estan a icion del cliente gue los solicite
Los resultados obtenidos se corresponden solo con la muestra ensayada en ¢l Inboratorio

Informe simplificado, la informacion completa relativa a los ensayos esta a disposicion del cliente que lo solicite

ENSAYO DE SUELOS

LIMITES ATTERBERG Vesos (LNE | PROCTOR N (UNE CB.R™ TONTENIDO ENT - (NLT] "CLASIEICACTON ASTA
TI4-UNEIDIZ01-
(UNE 103-103/104) 103200:93) 10350144} (INE 103-502:95) UNE103.204) D-2487- PEET2
Contenido en
L1
UNE 103105:94 392 D.M. H.O. JAI 100% 52 Sales Solubles. 0,17 US.CS.* CL
L.p.
UNE 103104:93 16,9 1,87 18.2 |A195% 3.5 [sOdmgk)” H.RB. * A-B
Acider Baumann-Gully
I.p. 223 [UNE 83962:2008) % Hinchamlento | 0,43 M. Orginica™ | (0,41% 1.G.» 19.00
FETICIONARIO: AIMA INGENIERIA
IORRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR. EN ESCANUELA (JAEN)
GRANULOMETRIA (UNE
T03-10195) * GRANULOMETRIA DE SUELOS
TAMICES Ya PASA
{mm})
63
50 109y i i 4
a0 ;
40 80
70
25
. 80
z
20 100,0 =
& a0
10 99.8 30 I
20
] 95,6
10
2 95.9 o
63 50 40 25 20 10 5 2 04 0,08
0.4 926 TAMICES (ABERTURAS EN MVMS,)
0,08 §7.6

JPROCEDENCIA: CALICATA 4. MUESTRA ALTERADA A 2,00 M DE PROFUNDIDAD

T e
ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMDSAS
TIPO DE MATERIAL: MARRONES CLARAS Y CON PRESENCIA DE GRAVILLAS IN* MUESTRA: G 2060
CALIZAS

Cdrdaba, septiembre de 2019

rI‘I‘-‘.(‘T\'l S{ INDEOS

GEOTRCNIA ¥ SON TS
Tl O5T7 740 £04 . E70 W% 1
€ Qabrel Bamess B ana, 118 - C Muw
ot s Cummadas. - Coviebae

NIF: F - 14972442

Director y Responsable de Ensavos

Fdor soeeaeaOaaEaaaaae

Ingeniers Tecmeo de Minas

Consta la firma

Teenisondeos, SCA - Calle Gabnel Ramos Bejarno, |13-C, nave 5. PT Las Quemadas: |4014 Cordaba

Telelono Fyo: 957 7496 99 E-Mul: comercial ieensondes s @ pmul com

2]
,an TEC.NI SOND EOS

| — GEOTECNIA Y SONDEOS

Les célcules de la incertidumbre de medida estan a disposicion del cliente gue los saolicite
Los resultados abtenidos se correspondan solo con la muestra ensayada en el laboratorio

I I ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO, s/n UNE 103-501:94 ]

N° MUESTRA: G 2060
PETICIONARIO: AlMA INGEMIERIA
OBRA: AGRUPAGIGN DE VERTIDOS ¥ E DA R EN ESCARLELA (JAEN)

PROCEDENCIA MATERIAL: C-4 AZ00M

DESCRIPCION MATERIAL: ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS
¥ CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS

2 .
1,95 !
19 . .
1,85 e —
18 = | .
1,75 !
17
1,85
16
1,55
1.5
1,45
14

Densidad {glcm?)

3 4 5 6B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Humedad (%)

DENSIDAD MAXIMA (gicm’) 1,87

HUMEDAD OPTIMA (%) 18.2

Contenido de gruesos (%): 00

Cérdoba, septiembre de 2019

T]".(T‘UI SUNI)I-I}.\

GEOTRCNIA Y SONI S
Tel G457 Tah A04 . KT8 WS 318
© Catrmi Bavcs Blegarans 118 -0 War
Pl | s Quemmadion - Cironts

NIF: F - 14972442

Dhrector v Responsable de Ensayos

Flor MO0
Ingeniero Téenico de Minas

Consta la firma

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN). NET 071787/2

ANEJO N°9.- GEOTECNIA

68



*
Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I I l
Pesca y Desarrollo Sostenible ingenleria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

GEOTECNIA Y SONDE0S

| —

T Q ENSAYO DE SUELOS
l. h]’bﬂh‘ﬂl"ﬂ"!

Loz calculos de la incerddumbre de medida evtan a dipecicien del cliense quoe los solicite
Lz rezultadoz obtenides se correspomdes 30lo con la meezcra snayads en el laboratorio

Inferme i fcado, bs informacicn completa relaciva a los enzavos exts s dizpozicion del chiente lo solicite
e s T TORPTRIS TS TY T e T

— IEOTECHLA V WIS TTROS

ENSAYD C.B.R. EN LABORATORIO, sin UNE - 103,502/95 * 1+ ENE RS-
(UNE 103-103THd) fTEe r LA o) (INE 18- 50185 UE B3, 304) D287 FEETL
Camtmida ==
N" MUESTRA: &2t L _ i .
b ks R I;;:c:mu:u 355 oM | Ho James 27 | sotwsaniie | 01z | msES GL
OBRA: AGRUPACION DE VERTDOS Y ED AR E4 E5CASUELY (aEN: o v 361 lae ) oo BG5S 32 [sOdmpnr HER.~ AE
i Baman-Laily
PROCEDENCIA: C-3A 1,00M . e ks samcramionito | 045 Ilﬂh'ﬁhiﬂ‘ 0.57% I~ 1500
MATERLAL: ARCILLAS MARROMES COM VETAS AREMO-LIMOEAR MARRONES CLARAE Y - 5 — ﬁﬁ& = — : =
0N FRESENCIA DE GRAVILLAE CALIZAS . s .
JOBRA:- [AGRUPACION DE VEETIDDS ¥ ED AR FN ESCANUFLA (JAFN)
Imﬁ,l- fod GREANTULOMETRIA DE STELOS
TAMICES | % PASA
5 o [mmy
186
18 - 100%=52
T s "] 50 g
= 3
_EI 18 ..""j bo%=33 3
ij' 1.75 ; 44 50 r
5w 0
R va = iy
L 20 100,0 i =
155 .“ e ; &1 3
15 10 .7 s
1 2 & 4 & & 7T B ® W W 112 1 N
CBR 5 334 T
10
2 96,7 1
3 = a0 = =] 10 H z o4 0o=
RESULTADOS DEL ENSAYO
e ————————————— 0.4 25 6 TAMICES |ABERTURAS EN MBS
T3 W golpes Engngta de Indice | Uensedad | Absorcion | Humedad | Hinchamiento 0,08 8.7
it wml Etin i : % % %] krocepENcIa: CALICATA 5. MUESTRA ALTERADA A 1,50 M DE PROFUNDICAD
15 25 2 1,72 171 1520 072 i o L ol ~
[TIPD DE MATFRIAL: LWARRONES CLARAS Y COMN PRESEMCLA DE GRAVILLAS LUESTRA: 52060
5 30 50 3.2 181 1.58 1820 0.58 CALLZAS
60 100 52 1.87 1.51 18.20 043

Cardoba, reptizmbre de 2019

Sobrecanga empleada (kg): 560

Dfirectar ¥ Rswponsabls da Fuearyos

Contenido de gruesos (%) 0.0% = | Densdad Midma (gem) 187 j P - S
dec ; ; 3T NIPEL R
Restitucion de gruesos: WO Hurmed=ad Optima (giem’} 182 Fda: XXHOCKKKAHXKKKX R T
Ingenere Técnice de Minas Tl DAY 738 404 . £70 8L 714
. Fil b
Cordoba, sepfiembre de 2010 Consta |a f|rma NIF: F - 14072442
Dmeqor v Remponsable de Ensaves ¥
Fdor . 3000000 0 M M N '—[‘“'-'\'l RPN
Inpeeiero Termico de Minas GRS LA ¥ iy [
i BET T L Trronders, 304 - Calle Chlbricl Bacs fajren, 1150, moe 5, PT L Quessedas, |3504 Crnloka

Consta la firma

T eliefiers Fu: 947 74 96 090, F-bail: pomer=a damivrdere gl som
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I .
Pesca y Desarrollo Sostenible Ingenieria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

TECNISONDEOS

GEOTECNIA Y SONDEOS

<

&rSover
ENSAYOS DE SUELOS/ZAHORRAS (UNE 103-300/93)

GEOTECNIA Y SONDEOS

PARAMETROS DE SUELO

Las cileulos de la incertidumbre de medida estan a disposicién del eliente que los solicite %* DE REGISTRO: G 2000
OVRRA- AGRUPACION DE VERTIDOS Y E D4 R EN ESCANUELA (JAFN]
. " (MUESTRA: -5 A 150 M ARCILEAS MARRONES CON YETAS ARENC-LIMOSAS MARHONES CLARAS Y
Los resultados obtenidos se corresponden solo con la nmigstra ensayada en el laboratorio CON PRESENCTA DE GRAVILLAS CALIZAS
P ESPEC, PARTICULAS 251
FLMETIAD INICIAL (%) 15.90
- [SATURACION INCIAL [ 65,77
g DENS, SECA o) 156
NUMERO DE MUESTRA: U 2060 i:-' DENS. APARENTE (zcmd) 181
g Es. SUMERGIDA (i3] 094
OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS Y ED AR EN ESCARUELA (JAEN) L DS, SATURADA (peni'] 1 44
= ; . IND DE BOROS INICLAL e .6l
MUESTRA: C-5 A 1.50 METROS, ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS e AT
AT ). .3

Y CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS

DETERMINACION DE LA HUMEDAD MEDIANTE SECADO EN ESTUFA SAN UNE-103-300:93

Cordoba, sepuembre de 2019

% HUMEDAD 15.90 I

Director ¥ Responsable de Ensayos
Fdor OO0

Ingeniero Téemeo de M TI-‘.('N - S“N“” i
Consta la firma GEOTYCNIA ¥ Sav i o

Tel BAT T48 £06 . £T6 WA IV
© Gabirui Banuss Bhoper s 110 . 0 Mos
Foai | oy Ouamarton ¢ iumota

NIF: F - 14972442

Observaciones:

Cordoba, septiembre de 2019

Tecnisondoos, SUA - Cnlle Gabnel Ramos Hememno. §15-C. nave 5,71 Las Quemacss, 19014 Cordoba
Telefomo Fijo 957 74 96 98 E-Mad comercial tecusood sos i gnaail com

Director y Responsable de Ensayos

Filo: XXXXXXOOOKXHNXX TI-I( ‘N1 S ONDEOS
GROTRCNILA ¥ SONDES S
Ingeniero Técnico de Minas Tal 457 740 f04 . £78 184 711

© Caborail Samon Rismars

Pol Las Ouesmadan - Contobe

Consta la firma NIF: F - 14972442

Teenisondeos, SCA - Calle Gabriel Ramos Bejarano, 118-C, nave 5, P1 Las Quemadas, 14014 Cordoba
Lelelono Fijo: 957 74 96 99 E-Mail: comercial. tecisondeos @ gmail.com
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

alrmna

Ingenieria

TECNI SONDEOS

GEOTE

t)

ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS UNE 103406:2006

NIA Y SONDEOS

PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS

(1] g DIAMETRO (CM): 5,05 AREA (€M)
ALTURA (CM) 2 VOLUMEN (CM):
PARAMETROS: PESO ESPECIFICO PARTICULAS: 251
HUMEDAD INICLAL{%). 15,90
HUMEDAD FINAL (*): 2145
SATURACION INICIAL (%): 85,77
SATURACTON FINAL (%) 95,14
DENSIDAD SECA (glem’) 1,56
INDICE DE POROS INICIAL (e,): 0.81
INDICE DE POROS FINAL (¢r): 0.57
PORCSIDAD in): 0.38
GA ) | TEMPO(min)[ T
0,08421 2,267 0,02
0,21053 0,300 0.0348
0.42105 38,917 0.0787
2,10528 BT7,567 0,231 (dy)
2.526328(inundado) 562,033 0,509 de)
ALTURA INICIAL DE LA PROBETA (mm) 20
DEFORMACION INICIAL (dy) 0
DEFORMACION EN EQUILIBRIC(d,) 0,3310
DEFORMACION FINAL (de) 0,5090
iNDICE DE COLAPSO (I 0,7900
'POTENCIAL POTENCIAL DE COLAPSO (Ic). 0,7050

Cdrdoba, septiembre de 2019

Direcior v Responsable de Ensayos

Fo: soaaoaaoonaaomaao Tl‘:(' vl SU.\'"I‘,( s

GROTRONIA ¥ SONDE W
Tel Q5T 740 AGG . £T8 WS 210
© Gabrul Raruss Blrparams 118 .0 Wave &
Pol | e Ouesspdas  Car ol

NIF: F - 14972442

Ingemero Téemco de Minas

Consta la firma

Tecmsondeos, SCA - Calle Gabriel Ramos Bejarano, 118-C, nave 5, PI Las Quemadas, 14014 Cordoba

Telefono Fijo: 957 74 9699 E-Mail: comercial teemisondeos(migmail.com

N DE REGISTRO: | 2080
OBRA |AGRUPACION DE VERTIDOS ¥ E.D.A.R. EN ESCANUELA (JAEN)
MUESTRA: C-5 A 1,50 M. ARCILLAE MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS ¥ CON

20,03
40,05

TECNI S(}NDEOS

GEOTECNIA Y SONDEOS

t)

Los calculos de la incertidumbre de medida estan a disposicion del cliente que los solicite
Los resultados obtenidos se cormresponden sclo con 'a muestra ensayada en el laboratorio

| ] I ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO, s/n UNE 103-501:94 ]4,

N® MUESTRA: G 2060
PETICIONARIO: AIMA INGENIERIA
OBERA: AGRUPACION DE VERTIDGS ¥ E DA R, EN ESCARNUELA (JAEN)

PROCEDENCIA MATERIAL: C-5A 150 M

DESCRIPCION MATERIAL; ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS
¥ CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS

2
1,95
1.8

e P ammmm=

1,75 =
i
1,65
16
1,55
15
1,45
1.4

Densidad (glem?)

3 4 5 6 7 B 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2T 28 29 30
Humedad (%)

DENSIDAD MAXIMA {g/cm’) 1,86

HUMEDAD OPTIMA (%) 18,9

Contenido de gruesos (%): 0.0

Cérdoba, septiembre de 2018

TI-'J.'NI' S(l!\'hl‘,l »

GROTRECNELA Y SON DS
Tl GAT 746 MGG . ATH WAK 2V
© Galtor | B Wloans aiis 110 - C Mae
Pt Lo Guewmstirt - € o wikae

NIF: F - 14972442

Direetor y Responsnble de Ensayos

Pl XROOOOOON
Ingentero lécnico de Minas

Consta la firma
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

Paima

GEOTICNIA Y SONDILOS

@Tm.smm
| —

ENSAYO C.B.R. EN LABORATORIO, s/n UNE - 103.502/95 *

Director y Responsable de Ensayos
Fdo: XXXXXXXXKAXXKX
Ingeniern Téenco de Minas

Consta la firma

N® MUESTRA: G 2080
PETICIONARIO: AIMA INGENIERIA
OBRA: AGRUPACION DE VERTIDOS ¥ E.D.A.R. EN ESCANUELA (JAEN)
PROCEDENCIA: C-5A 1,50 M
MATERIAL: ARCILLAS MARRONES CON VETAS ARENO-LIMOSAS MARRONES CLARAS Y
CON PRESENCIA DE GRAVILLAS CALIZAS
2 T —
1,96 / . i
1.9 100% =52
E 1,85 4 | ! : / | | | - | |
B : 95% =132
@ b 1
= 1,75
]
B 47
E 1,65
8 16
1,66
1,5
1T 2 3 4 5 & T 8 9 10 11 12 13
CBR
RESULTADOS DEL ENSAYO
N N° golpes Energia de Indice | Densidad | Absorcién | Humedad | Hinchamiento
capas compactacién seca
(% Préctor) C.B.R Mom‘) % % (%)
15 25 2.8 1,72 1,70 19,90 0,78
5 30 50 33 1,81 1,65 19,90 0,59
60 100 52 1,86 1,54 19,90 045
Sobrecarga empleada (ka): 5,60
Contenido de gruesos (%): 0,0% oM Densidad Maxima (g/em®) 1,86
Restitucion de gruesos: | NO Humedad Optima {g.n'crn“) 19,9

Cdrdoba, septiembre de 2019

TF.{'NI S(l?\'hl’.{ s

GPROTRCNIA Y SN
Ted AT T4G AO4 . ETH W% 3%
€ Cubrnl Mamias Wegarann 111 C M
Pod | s Cumsactss - Con b

NIF: F - 14972442
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A Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I I I . a
ngenieria

Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

APENDICE 5. REPORTAJE FOTOGRAFICO
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I
Pesca y Desarrollo Sostenible

Ingenieria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

ZONA DE COLECTORES

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN). NET 071787/2 ANEJO N°9.- GEOTECNIA 74



Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

Paima

e ST A LR T 0o

CATA 3

CATA 4
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

Paima

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

ZONAE.D.AR.
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I
Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

Ingenieria

PENETRO 1 PENETRO 2 PENETRO 3

PENETRO 4 PENETRO 5

PENETRO 6

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN). NET 071787/2 ANEJO N°9.- GEOTECNIA 7



Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

Pama

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

SONDEQ 1

SONDEOQ 2

Al
FRERIE

* £
| m—
By 1
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A Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I I I . a
ngenieria

Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

APENDICE 6. PERFILES GEOTECNICOS
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Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I I I I a
ingemera

Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

/// | NG-1: ARCILLAS CON VETAS ARENO-LIMOSAS CON GRAVAS

FECHA

'rncm SONDEOS il

PLANTA GEOLOGICA . ESCALA
ZONA COLECTORES VARIAS

s GEOTECNIA Y SONDEOS
PROYECTO DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.D.A.R. PR
DE ESCARNUELA (JAEN) 3
PROMOTOR N EXPTE. SUSTITUIDO POR;
AIMA INGENIERIA G 2080
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A Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a l I I I a
Pesca y Desarrollo Sostenible Ingenieria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

e T
L o

S :‘*2?‘}‘?“ e
DA DATR YR Y

FECHA
A SEPTIEMBRE

' 'I‘ECNI SONDEOS 201

PLANTA GEOLOGICA ESCALA
/// // NG-1: ARCILLAS CON VETAS ARENO-LIMOSAS CON GRAVAS REPAMERIES <l GEOTECNIAY SONDEOS i
PROYECTO DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.D.AR. PO

DE ESCARIUELA (JAEN) 4
PROMOTOR N°.EXPTE, SUSTITUIDO POR:
AIMA INGENIERIA G 2060
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»
A Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia,

Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA
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PERFILES GEOTECNICOS ECNI ONDEOS ESCALA
ZONA COLECTORES VARIAS
s GEOTECNIAY SONDEOS
PLANO N'.
PROYECTO DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y E.D.A.R.
DE ESCANUELA (JAEN) 5
PROMOTOR N"EXPTE. SUSTITUIDO POR:
AIMA INGENIERIA G 2060
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Junta de Andalucia
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AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA
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