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1. INTRODUCCION

La empresa TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA S.L. encarga a IGEOSUMA S.L. la realizacién de un
estudio geotécnico para el PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES DE LA ALEGRIA (HUESCA), quedando la totalidad del area de actuacién dentro del
Término Municipal de Monzon (Huesca).

En el proyecto se contempla la construccion de 2 balsas de almacenamiento de agua y una estacién de
bombeo, asi como la colocacion de una red de tuberias en todo el ambito de la zona regable que
incluye el cruce tanto de la linea férrea Tardienta-Lérida como de la carretera N-240 y la autovia A-22.

Los objetivos de los trabajos y del presente informe son:

» Para las balsas, determinar el perfil de terreno existente, la excavabilidad, la presencia de nivel
freatico, capacidad portante, estabilidad de excavaciones y terraplenes, aprovechamiento de los
materiales para la construccion de diques y su puesta en obra, asi como detectar cualquier
problematica geotécnica que pudiera condicionar su construccion.

» Para la estacion de bombeo, definir el tipo de cimentacién, estabilidad de las excavaciones,
agresividad a los hormigones del terreno y/o el agua freatica, etc. y en general detectar cualquier
problematica geotécnica que pudiera condicionar su construccion.

» Para los cruces de las tuberias bajo las infraestructuras existentes, determinar el perfil de
terreno, la presencia de agua, la excavabilidad y estabilidad, asi como la metodologia de cruce a
aplicar.

» Para la red de tuberias, determinar la excavabilidad de los materiales, presencia de agua
freatica, estabilidad de los taludes de excavacion, necesidad o no de entibacion, asi como la
aptitud de los materiales excavados para el relleno de las zanjas.

Para cubrir estos objetivos se ha planteado una campafa de investigaciones geotécnicas que ha
consistido en el reconocimiento geolégico de las zonas afectadas por las diferentes unidades de obra y
en su caracterizaciéon geotécnica a partir de ensayos de campo y de laboratorio. Los ensayos
geotécnicos de campo han consistido en la realizacion de:

- 8 sondeos; 2 para la Balsa Inferior, 2 para la Balsa Superior, 1 para la Estacion de Bombeo, 2
para el Cruce 1 (de la N-240 y A-22) y 1 para el Cruce 2 (de la FFCC).

- 6 ensayos DPSH: 1para el Cruce 1,1 para el Cruce 2, 1 para el Cruce 3, 2 para la Estacion de
Bombeo y 1 en la Balsa Inferior.

- 24 calicatas de reconocimiento;5 para la Balsa Superior, 6 para la Balsa Inferior, 12 para la red
de tuberias y 1 calicata para el cruce 3.

En los sondeos se han realizado ensayos de resistencia dinamica S.P.T. y se han tomado diferentes
tipos de muestras (inalteradas y plastificadas). Durante la ejecucién de las calicatas también fueron
tomadas muestras de los diferentes horizontes litoldgicos reconocidos. Sobre estas muestras se
realizaron los correspondientes ensayos de laboratorio cuyos resultados se adjuntan en el Anejo V
“Boletines de ensayos de laboratorio” y se resumen en el capitulo 4.2 de este informe.

Las coordenadas de los ensayos se tomaron mediante GPS de mano con una precision de + 3 metros.
La cota de los ensayos realizados en las balsas y estaciones de bombeo se tomé a partir de los planos
topograficos facilitados.
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En el Anejo | “Plantas de situacion ensayos” se recoge la ubicacion de los ensayos geotécnicos
realizados.

2. SITUACION GEOGRAFICA

El proyecto se extiende por una amplia superficie que abarca terrenos del término municipal de
Monzdén, municipio de la provincia de Huesca, geograficamente situado en la parte Noreste del sector
aragonés de la Depresion del Ebro.
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A la zona se puede acceder a través de numerosos caminos agricolas y pistas existentes, tomando los
desvios pertinentes desde la N-240. En la imagen anteriormente expuesta se recoge la situacion de las
unidades de obra estudiadas y el ambito de actuacion del proyecto, quedando éste al NW de Binéfar.
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3. SITUACION GEOLOGICA Los sedimentos terciarios consisten fundamentalmente en facies terrigenas detriticas constituidas por
areniscas y arcillas de colores pardo-amarillentos y rojizos. Los depdsitos cuaternarios presentes
3.1. ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL consisten en diversos niveles de terraza (Cinca), depositos de relleno de fondo de valle y depodsitos de

ladera y otros de tipo mixto (aluvial - coluvial).

Geologicamente, la zona estudiada se situa en la Depresion del Ebro, y mas concretamente en el sector
centro-oriental de la misma (Véase figura siguiente).

La Cuenca del Ebro corresponde a los ultimos estadios de evoluciéon de la cuenca de antepais
meridional del Orégeno Pirenaico, actuando como centro de depésito de los materiales procedentes del
desmantelamiento de esta cordillera y también de otras areas marginales. Por la posicion del area de
estudio y la edad de los materiales (Oligoceno - Mioceno) los procesos de sedimentacion
sinorogénicos(es decir, mientras se estan produciendo los principales movimientos tectdnicos) han sido
constantes dandole a todo el sector un caracter especial.

Esta zona presenta una geologia muy sencilla, debido a que la deformaciéon sufrida en los Pirineos,
Cordillera Ibérica y Catalanides apenas se ha transmitido a este sector de la cuenca. Debido a ello, las
capas de los sedimentos terciarios presentan unos buzamientos practicamente horizontales.

Los materiales terciarios que configuran la zona estudiada tienen una edad comprendida entre el
Oligoceno superior y el Mioceno inferior, estando recubiertos por sedimentos cuaternarios.
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recubren de una forma bastante extensa.
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De acuerdo con esta cartografia geoldgica, los materiales que podemos encontrar en la zona de estudio
son los siguientes:

- TERCIARIO (NEOGENO - MIOCENO)

Unidad 16. Fm de Sariiena.

Es una formacion siliciclastica fluvial que constituye la formacién mas alta en este sector, yaciendo
practicamente horizontal en los afloramientos situados al sur del anticlinal de Barbastro. Esta unidad
queda constituida por paleocanales de arenisca y conglomerados siliceos entre lutitas rojas,
caracteristicos de rios trenzados.

- CUATERNARIO
Los recubrimientos cuaternarios reflejados en la cartografia geoldgica consultada son los siguientes:
.Unidad 18.

Conglomerados, arenas y limos que forman las terrazas fluviales situadas altimétricamente elevadas
sobre el valle encajado del rio Cinca

. Unidad 21.

Brechas, arenas y limos formando glacis y laderas, depésitos aluviales - coluviales recientes. Son los
depédsitos mas extensos reconocidos en el area de estudio.

3.3. ESTRUCTURA Y TECTONICA

Los sedimentos descritos en la HOJA 326 MONZON del Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000
del IGME fueron plegados y fracturados durante la etapa de compresion alpina desarrollada entre el
Priaboniense superior y el Mioceno. El anticlinal de Barbastro representa un pliegue despegado de esta
etapa deformacional que tiene gran continuidad regional y cuyo flanco enlaza con los sedimentos
indeformados de la cuenca del Ebro que ocupan la zona meridional de la hoja y el ambito del proyecto.

La Formacion Sarifiena que atafe al presente proyecto se encuentra en discordancia progresiva con el
flanco sur del Anticlinal de Barbastro.

Ambila del Proyedlo = .
Anticlinal de Barbastro
T z 1 1

3.4. SITUACION HIDROGEOLOGICA

El cauce fluvial de mayor entidad y mas cercano al area de estudio corresponde al rio Cinca. Este rio
presenta un régimen fluvial de caracter nivo-pluvial o pirenaico de abundantes aguas, que alcanzan sus
niveles maximos en Mayo. Mantiene una direccion preferente norte-sur y discurre al oeste de la zona de
estudio. Como curso fluvial de menor entidad discurre por la zona el rio Sosa, que corresponde con un
afluente por la derecha del rio Cinca y discurre al norte de la zona de estudio, manteniendo un trazado
con direccion preferente aproximada noreste-suroeste. El resto de la red fluvial queda formada por
barrancos de trazado corto y de variable incision lineal, que son tributarios directos o indirectos de los
anteriormente mencionados.
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Hidrogeologicamente, la zona de estudio queda encuadrada en el dominio hidrogeoldgico de la
Depresion del Ebro (segun division de la Confederacion Hidrografica del Ebro, abreviadamente CHE) o
Cuenca del Ebro, segun division del IGME (Instituto Geominero de Espana).

Concretando ese encuadre hidrogeoldgico y atendiendo al Instituto Geominero de Espafia, la zona
investigada quedaria fuera de los sistemas acuiferos regionales, si bien es cierto que en las
proximidades se reconoce la unidad acuifera denominada "Unidad hidrologica 29.: Aluvial del Cinca", a
una distancia aproximada de 6,3 Km, como queda reflejado mas adelante.
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Localizacién de la masa de agua subterranea 09.060 - Aluvial del Cinca dentro de la Cuenca del Ebro

En la unidad hidrogeoldgica Aluvial del Cinca, el acuifero existente esta asociado a los aluviales y
terrazas mas bajas del rio Cinca y queda limitado lateralmente por los materiales terciarios
continentales de baja permeabilidad de la Cuenca Terciaria del Ebro que son también impermeables.
Se trata de un acuifero libre de alta permeabilidad al que se asigna un espesor saturado de unos 6
metros y que estd alimentado principalmente por los retornos de riego y en menor medida por la
infiltracién del rio. Debido al tipo de alimentacién de este acuifero, se sefialan las maximas elevaciones
piezométricas en verano, coincidiendo con el periodo de riego.

Fuera de la unidad hidrogeoldgica del aluvial del Cinca, los recubrimientos cuaternarios (terrazas
elevadas, glacis, aluviones, coluviones y rellenos de valles) presentan una permeabilidad media a baja,
siendo susceptibles de poseer niveles de acumulacién locales de agua con funcionamiento de acuifero
tipo libre, si bien estos recubrimientos presentan un escaso interés hidrogeolégico debido al escaso
espesor que presentan, a que estan colgados y a que tienen un drenaje rapido a través de surgencias
condicionadas por las precipitaciones y la escorrentia como por el retorno de las aguas de riego, fugas
desde la red de canales y acequias... Por ello, la profundidad de aparicién del nivel freatico sera menor
en épocas de pluviometria elevada y/o riego. En cualquier caso es esperable una gran variabilidad en la
profundidad de aparicion de agua en el subsuelo. Como ya se ha expuesto anteriormente, dichos
niveles de agua estarian colgados y desconectados hidraulicamente del acuifero aluvial del rio Cinca.
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Las formaciones terciarias presentan una baja permeabilidad, y aunque los niveles detriticos mas idvg &0 w0 £0 zo
gruesos (arenas, areniscas y conglomerados) presentes dentro de alguna de estas formaciones pueden
tener cierta permeabilidad que facilita alguna acumulacién local de agua, ésta es, en general, de muy
reducida magnitud dado el pequefio espesor de éstos tramos y al grado de aislamiento que presentan.
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Localizacion de la masa de agua subterranea del Aluvial del Cinca donde queda reflejada la distancia al proyecto.

3.5. SISMICIDAD

La vigente Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02 asigna a los términos municipales de
Monzén y Binefar en los que se encuadra la actuacion, una aceleracion sismica basica ay inferior a
0,04-g (siendo g la aceleracién de la gravedad).

En la "Actualizacién de Mapas de Peligrosidad Sismica de Espafia 2012" (IGN) la aceleracién sismica
(PGA) asignada al término municipal de Monzén para un periodo de retorno de 475 afios es de 0,04-g
(figura adjunta).
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4. TRABAJOS REALIZADOS
4.1. TRABAJOS DE CAMPO
Los ensayos geotécnicos de campo han consistido en la realizacién de:

- 8 sondeos; 2 para la Balsa Inferior, 2 para la Balsa Superior, 1 para la Estaciéon de Bombeo, 2
para el Cruce 1y 1 para el Cruce 2.

- 6 ensayos DPSH: 1 para el Cruce 1,1 para el Cruce 2, 1 para el Cruce 3, 2 para la Estacion de
Bombeo y 1 en la Balsa Inferior.

- 24 calicatas de reconocimiento;5 para la Balsa Superior, 6 para la Balsa Inferior, 12 para la red
de tuberias y 1 calicata para el cruce 3.

4.1.1. Sondeos mecanicos

Se han realizado 8 sondeos, acumulando un total de 53,80 m perforados, cuya ubicacién se muestra en
las plantas del Anejo I.

Las coordenadas y cotas de terreno, obtenidas de los planos topograficos facilitados, se indican en la
siguiente tabla.

. Coordenadas UTM
U"g';;de Sondeo (ETRS89) 31 T °°ta(::')"e“° Prof. (m)
X (m) Y (m)
Balsa MBS-S1 271.940 4.637.632 417,0 71
Superior MBS-S2 271.825 4.637.485 4144 71
: MBI-S1 272.701 4.640.930 354,5 8,1
Balsa Inferior
MBI-S2 272.557 4.641.028 352,0 7.1
MC1-S1 272.133 4.639.242 352,9 51
Cruce 1
MC1-S2 272.024 4.639.068 352,7 8,1
Cruce 2 MC2-S1 271.905 4.640.546 351,6 52
E. Bombeo | MEB-S1 272.498 4.641.024 351,0 6,0

Los sondeos se realizaron entre los dias 8 y 11 de Noviembre de 2022 con sonda de rotacién modelo
ROLATEC RL-800montada sobre camién. Se utilizaron diametros de 128 y 101 mm, perforando en
seco con corona de widia y bateria sencilla en los suelos y en los niveles rocosos mas alterados, y con
agua y bateria doble en los niveles rocosos. Durante la perforacion se realizaron ensayos SPT y se
tomaron muestras inalteradas (MI) y testigos plastificados (TP).

En la tabla adjunta se detalla la profundidad del sondeo, numero de ensayos SPT, muestras
inalteradas, testigos plastificados, tuberia piezométrica colocada para control del agua subterranea, asi
como el numero de cajas de alojamiento de las muestras que han sido usadas para cada uno de los
sondeos.
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U"gsg]de REFERENCIA | PROF (m) | SPT MI TP | cAaJAs | PvC
. MBS-S1 71 5 2 2
Balsa Superior
MBS-S2 71 5 2
: MBI-S1 8,1 1 3 3
Balsa Inferior
MBI-S2 71 1 1 3 3
MC1-S1 51 1 1 2 2 51
Cruce 1
MC1-S2 8,1 2 1 3 3 8,1
Cruce 2 MC2-S1 5,2 2 1 1 2 5,2
E. Bombeo MEB-S1 6,0 1 1 1 3
Total 53,8 18 7 13 20 18,4

4.1.1.a.- Perfil del terreno

Los perfiles litolégicos de los sondeos y las fotografias de las cajas de testigos e incluyen en el Anejo Il.
De forma resumida, los perfiles tipo obtenidos son los siguientes:

Balsa Superior

En los sondeos MBS-S1 y 2, se identifican de arriba abajo, las siguientes unidades geoldgicas:
- Tierra de labor/Suelo vegetal; UG-0.

Limos arenosos marrén oscuros con cantos calizos angulosos y gravilla dispersa con un espesor de
0,40 m.

- Costra carbonatada (Cuaternario). UG-IA.
Se detecta por debajo del nivel anterior. Este nivel estd constituido por una costra carbonatada
blanquecina que presenta grava media cementada y cantos calizos. Con espesores de
aproximadamente 1,40 m, este nivel alcanza una profundidad media de 1,80 m.

- Gravas (Recubrimiento cuaternario grueso). UG-IC.

Aparece por debajo del nivel anteriormente mencionado, llegando hasta la profundidad maxima de
reconocimiento alcanzada (7,10 m).

Este nivel queda constituido por una grava media a gruesa subangulosa - subredondeada en matriz
arenosa marrdn ocre con tapizados carbonatados en los cantos.

- Suelos arenosos. (Recubrimiento cuaternario fino). UG-IB.

Este nivel se ha identificado Unicamente en el S-1, a una profundidad de 5,20-6,10 m. Se trata de un
nivel de arena fina limosa arcillosa marrén ocre algo trabada y con pasadas mas arcillosas.

La presencia de este nivel intercalado en las gravas, también reconocido en las calicatas realizadas
en esta unidad de obra, sugiere la presencia de suelos granulares finos de gran variabilidad en
cuanto a profundidad de aparicién y continuidad lateral.
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No se ha detectado presencia de agua en ninguno de los sondeos realizados.

Balsa Inferior

En los sondeos se identifican, de arriba abajo, las siguientes unidades geoldgicas:

Tierra de labor / Suelo vegetal. UG-0.
Limos arenosos con un espesor de 0,35 m.
Suelos areno-limosos(Recubrimiento cuaternario fino). UG-IB.

Aparece por debajo del nivel anterior, alcanzando una profundidad de 1,0 m en el S-1 y de 1,40 m
en el S-2.

Este nivel queda integrado por una arena limosa - limo arenoso marrén claro, que hacia base se
hace mas arenoso. Por otra parte, en el S-2 se han identificado en este nivel rizocreciones
blanquecinas y pasadas algo mas arcillosas.

Se interpreta como un recubrimiento cuaternario de tipo coluvial.

Argilitas y arenitas (Sustrato terciario sano). UG-II.

Aparece por debajo del nivel anterior y se extiende al menos hasta la profundidad maxima
alcanzada en el reconocimiento geotécnico (8,10m y 7,10 m para los sondeos S-1 y S-2
respectivamente).

Este nivel queda integrado por una alternancia variable de:

. Argilitas marrén ocres y grisaceas que pueden presentar interestratos milimétricos (<2cm)
arenosos (argilitas limoarenosas)

. Arena fina - media trabada y cementada marrén ocre (arenita).

Presenta una parte superior alterada con un espesor de 0,45 m (S1) a 0,3 m (S2).

En los tramos perforados en seco, no se ha detectado presencia de agua en ninguno de los sondeos
realizados.

Estacion de Bombeo

Para esta unidad de obra se ha realizado unicamente 1 sondeo donde se identifican, de arriba abajo,
las siguientes unidades geoldgicas.

Tierra de labor / Suelo vegetal. UG-0.
Limos arenosos con un espesor medio de 0,30 m.
Suelos areno-limosos (Recubrimiento cuaternario fino). UG-IB.

Aparece por debajo del nivel anterior alcanzando una profundidad de 1,50 m. Este nivel queda
integrado por un limo arenoso - arena limosa marrén ocre con algo de gravilla dispersa a techo.

Se trata de los suelos de recubrimiento cuaternario de tipo coluvial.

Argilitas y arenitas (Sustrato terciario sano). UG-II.
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Aparece por debajo de la unidad anteriormente expuesta, desde 1,50 m de profundidad hasta 6,00
m (profundidad maxima de reconocimiento alcanzada).

Este nivel queda integrado por una arena fina - media marrén ocre y grisacea trabada y cementado,
variando el grado de cementacion en profundidad. De hecho, el grado de cementacion reconocido
se hace menor por debajo de 5,40 m, pudiendo presentar algun interestrato arcilloso.

A techo de este nivel se ha reconocido una parte mas alterada de 45 cm de espesor.

Hasta la profundidad perforada en seco, no se ha detectado presencia de agua.

Cruce 1

En los sondeos S-1 y S-2 realizados en esta unidad de obra, se identifican, de arriba abajo, las
siguientes unidades geoldgicas:

Tierra de labor / Relleno de gravas antropico. UG-0.

En el S-1 se ha determinado un espesor de 0,20 m de suelo vegetal mientras que en el S-2 se ha
reconocido en superficie un relleno antrépico de gravas medias - gruesas con escasa matriz que
alcanzan una profundidad de 1,55 m.

Suelos granulares finos (Recubrimiento cuaternario fino). UG-IB.

Este nivel se ha reconocido Unicamente en el S-1 apareciendo por debajo del nivel anterior, con un
espesor de 1,70 m.

Este nivel esta compuesto por limos versicolores con contenido variable en arcillas y gravas
dispersas.

Argilitas y arenitas (Sustrato terciario). UG-II.

Aparece por debajo del relleno antrépico en caso del S-1 y por debajo de los suelos granulares finos
en el caso del S-2, a profundidades de 1,9 y 1,55 m, respectivamente. Se reconoce hasta la
profundidad maxima alcanzada en los sondeos (5,10m y 8,10 m para los sondeos S-1 y S-2
respectivamente).

Este nivel queda integrado por argilitas marron ocres y grisaceas con decoloraciones rojizas que
pueden presentar interestratos milimétricos (<2cm) arenosos (argilitas limoarenosas); y niveles de
arena fina - media trabada y cementada marrén ocre, grisdcea y con pasadas rojizas (arenita) que
puede presentar interestratos argiliticos.

A techo aparece una zona alterada de un espesor de 0,35y 0,7 m en S1y S2, respectivamente.

Se ha detectado humedades y ciertos rezumes de agua en los rellenos en el caso del S2 y en el
contacto de los limos con el sustrato terciario en el caso del S1. No obstante tras realizar su achique no
se observd recuperacion, por lo que interpretamos que no existiria un nivel de agua como tal en el
terreno.

Cruce 2

Para esta unidad de obra Unicamente se ha realizado un sondeo en el que se identifican, de arriba
abajo, las siguientes unidades geoldgicas:

Tierra de labor / Suelo vegetal. UG-O0.
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Limos marrén oscuros con un espesor de 0,40 m.

- Suelos granulares finos (Recubrimiento cuaternario fino). UG-IB
Aparece por debajo del nivel anterior, con un espesor de 2,20 m. Este nivel queda compuesto por
arena fina - media marrén oscura ocre con algo de arcilla que aparece muy humeda, pasando a
estar completamente saturada en agua hacia base.

- Argilitas (Sustrato terciario sano). UG-II.

Aparece por debajo del nivel anterior y se extiende hasta la profundidad maxima alcanzada en el
reconocimiento geotécnico (5,20 m).

Este nivel queda integrado por argilitas limoarenosas marrén ocres con decoloraciones grisaceas y
rojizas pudiendo presentar laminas milimétricas arenosas.

Se ha reconocido un tramo algo mas alterado a techo de unos 0,85 m de espesor.

Se ha detectado un nivel de agua que satura la base de los suelos finos (UG-IB) en su contacto con el
sustrato Terciario. Se dispone a 1,2 m de profundidad.

4.1.1.b.- Ensayos de penetracion dinamica estandar S.P.T.

Los indices N que se obtienen directamente del ensayo SPT deben corregirse de tal manera que
queden normalizados a una presion efectiva de referencia, comun e igual a 98 kPa. Para ello puede
utilizarse la expresion siguiente:

N corregido = fX N

siendo f el factor de correccion dado por la formula siguiente:

donde p” es la presion efectiva a la cota de ensayo en kPa

Cuando existan datos relativos al porcentaje de la energia total del golpeo que se transmite al
tomamuestras, se realizara una segunda correccién, para obtener Ngg, mediante la expresién siguiente:

NGO =N corregido X F]/GO
donde:

n = Porcentaje de la energia total del golpeo que se transmite al tomamuestras (rendimiento). Para
los martillos accionados mecanicamente con los que se ha realizado la campania, este factor toma
un valor de 75% segun diversos autores (VENTAYOL y FERNANDEZ TADEO, 2011), si bien para
ensayos a menos de 6 metros de profundidad, la relacién n/60 puede establecerse en 1,1; en 1,25
para profundidades entre 6 y 10, y en 1,33 para profundidades superiores a 10 metros.

Del lado de la seguridad, para los ensayos SPT a profundidades menores de 6 m no se han aplicado
las correcciones anteriores ya que incrementarian sensiblemente el valor de SPT.

En cualquier caso, el valor del indice N del SPT que se utilice para los célculos de las cimentaciones y
asientos, después de corregido, no debe ser nunca superior a 50.
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Se han realizado un total de 18 ensayos SPT (uno de ellos cerrado), con los resultados que se recogen
en el cuadro siguiente.

Ensayo SPT Unidad
Zona Estudio Sondeo | Profundidad (m) [ N°de golpes/15 cm. N Neo Litologia dominante ..
N N N N SPT geotécnica
15 | N1is | Nis | Nys
1,00 1,60 21 32 ]33] 21 65| 65 Costra carbonatada I-A
2,20 2,80 12| 23] 22| 26| 45| 45 Gravas I-C
S-1 4,00 4,40 23| 52 R R Gravas I-C
5,80 6,40 10 19] 32| 68] 51| 51 Arenas / Gravas 1-B/I-C
. 7,00 7,10 R R Gravas I-C
Balsa Superior, MBS 100 | 1,60 | 20| 41] 46| 59| 87| 87 Costra carbonatada A
2,60 3,20 16] 18| 24| 38| 42| 42 Gravas I-C
S-2 4,00 4,50 15| 35 R R Gravas I-C
5,50 5,75 42 R R Gravas I-C
7,00 7,10 R R Gravas -C
. S-1 1,00 1,60 11] 13| 16] 46| 29| 29 Arcillas-Argilitas 1I-A
e Inaier, L2 S-2 1,70 1,90 69 R R Arena cementada 11-B
Estacion de Bombeo, MEB S-1 1,80 2,20 29| 56 R R Arena cementada 11-A/Il-B
S-1 1,60 2,20 1 3] 10] 21| 13] 13 Limo / Arena I-B/II-A
Cruce 1, MC1 S-2 1,00 1,60 33] 25| 27| 20| 52 *52 *Gravas (Relleno) *0
2,15 2,75 40{ 35| 47| 66| 82| 82 Argilita 11-B
1,60 2,20 0 0 0 0 0 Arena 1-B
Cruce 2, MC2 S 300 | 360 | 12] 33] 36] 65| 69] 69 Argilita I-A/II-B
En negrita no se han aplicado factores de correcién por profundidad y energia
*SPT cerrado

4.1.1.c.- Muestras inalteradas

Se han tomado un total de 7 muestras inalteradas, con las profundidades y con la secuencia de golpeo
que se recoge en el cuadro siguiente.

Profundidad Ensayo Toma de muestra Inalterada Unidad
Zona Estudio Sondeo D) N° de golpes/15 cm. N Nspr Litologia dominante R
Nis | Nis | Nis [ Nis M (60% Npy) 9
. 1,60-2,20 13 17 28 33 45 27 Costra carbonatada / Gravas I-A/lI-C
Balsa Superior, MBS S 520580 | 21 | 25 | 37 | 26 | 62 37 Arena B
Balsa Inferior, MBI S-2 1,20-1,70 14 24 39 R 63 38| Limo arenoso / Arena cementada I-B/II-A
Estacion de Bombeo, MEB S-1 1,20-1,80 8 8 22 35 30 18| Limo arenoso / Arena cementada I-B/II-A
Cruce 1. MC1 S-1 1,00-1,60 3 3 2 2 5 3 Limo 1-B
’ S-2 1,80-2,15 33 80 R R R Argilita 1I-A/II-B
Cruce 2, MC2 S-1 1,00-1,60 2 2 2 2 4 2 Arena 1-B

4.1.1.d.- Otros tipos de muestras

Se han tomado 13 muestras plastificadas (TP), de los testigos obtenidos por perforacion con bateria
doble y agua. Las muestras y profundidades a las que se han tomado se recogen en el cuadro
siguiente.

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA C.R. LA ALEGRIA EN MONZON, HUESCA.

INFORME: 0820

FECHA: ENERO 2023




IGEOSUMA, S.L.

Zona Estudio Sondeo |Profundidad (m)| Tipo de muestra Litologia dominante Unidad geotécnica
2,40-2,60 TP Argilita 11-B
S-1 4,60-5,10 TP Argilita 11-B
Balsa Inferior. MBI 6,40-6,70 TP Arena cementada 11-B
’ 2,70-3,00 TP Arena cementada 11-B
S-2 5,05-5,30 TP Arena cementada 11-B
6,00-6,35 TP Arena cementada 11-B
Estacién de Bombeo, MEB S-1 3,20-3,45 TP Arena cementada 11-B
S-1 2,85-3,05 TP Arena cementada 11-B
4,80-5,10 TP Argilita 11-B
Cruce 1, MC1 4,20-4,70 TP Arena cementada 11-B
S-2 5,80-6,20 TP Arena cementada 11-B
7,60-7,80 TP Argilita 11-B
Cruce 2, MC2 S-1 3,75-4,15 TP Argilita 11-B

TP.- Parafinada, con bateria doble y agua.

4.1.1.e.- indice RQD

Dada la naturaleza rocosa del sustrato Terciario (UG-Il) se realizd, en los tramos perforados con agua y
para cada una de las maniobras de perforacién realizadas, la medicién del indice RQD (Rock Quality
Determinacion)

El indice RQD se calcula con la expresion siguiente:

z Longitud _testigos mas de 10 cm
Longitud _total

RQD(%) = x 100

Los resultados obtenidos se incluyen en las columnas de los sondeos del anejo Il y se resumen en la
siguiente tabla, donde se incluye ademas los valores ponderados por sondeo, unidad de obra y el valor
general para el conjunto del sustrato terciario sano (I1-B).

VALORES RQD (%) PONDERADOS
UNIDAD DE Sondeo Profu_ndldad Pro_fundldad RQD %
OBRA Inicio (m) Final (m)
POR PORUNIDAD | .\ o0
SONDEO DE OBRA
2,00 3,40 57
MBI-S1 3,40 5,20 84 74
5,20 7,10 87
BALSA 7,10 8,10 57 77
INFERIOR 2,40 3,00 100
MBI-S2 3,00 4,00 74 80
4,00 5,40 81
5,40 7,10 76
ESTACION 2,40 4,40 80
bE Bomeeo | MEB-S1 240 500 %8 88 88 82
2,60 3,20 83
MC1-S1 3,20 4,20 55 78
4,20 5,10 100
CRUCE 1 3,50 4,70 65 84
MC1-S2 4,70 5,80 97 88
5,80 6,50 86
6,50 8,10 99
CRUCE 2 MC2-S1 3,60 5,20 98 98 98

En funcién de estos datos se puede valorar la calidad del macizo rocoso de acuerdo a la tabla siguiente.
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RQD % | Calidad macizo

<25 Muy mala
25-50 Mala
50-75 Media
75-90 Buena

90-100 Muy buena

Segun los datos obtenidos los valores de RQD son en general, propios de un macizo rocoso de calidad
buena, con un valor general de RQD=82%.

4.1.2. Calicatas

Se han realizado un total de 24 calicatas de reconocimiento: 5 para la Balsa Superior, 6 para la Balsa
Inferior, 12 para la red de tuberias y 1 calicata para el cruce 3.. Las coordenadas y cotas de terreno,
obtenidas de los planos topograficos facilitados (caso de las balsas), se indican en la tabla siguiente.

Coordenadas UTM Cota terreno
Unidad de Obra Calicata (ETRS89) 31T (m)
X (m) Y (m)
C1 271.956 4.637.448 415,7
C2 271.965 4.637.537 416,5
Balsa Superior, MBS C3 271.886 4.637.537 4157
C4 271.846 4.637.654 416,6
C5 271.802 4.637.579 415,8
C1 272.657 4.641.047 356,0
C2 272.587 4.641.122 353,8
Balsa Inferior, MBI C3 272.632 4.640.898 354,7
C4 272.550 4.640.943 353,3
C5 272.619 4.640.992 352,1
Ccé6 272.668 4.641.035 353,3
Cruce 3, MC3 C1 271.261 4.639.940
C1 272.195 4.638.758
C2 272.195 4.638.758
C3 270.816 4.640.703
C4 270.495 4.641.720
C5 271.840 4.641.015
Red de tuberias, MRR C6 272.612 4.641.699
C7 271.593 4.641.917
C8 271.782 4.642.677
C9 270.632 4.642.827
C10 268.852 4.643.073
C11 270.004 4.642.353
C12 269.951 4.640.936

Las calicatas de las balsas se realizaron el dia 8 de Noviembre de 2022, utilizando una retroexcavadora
mixta JCB 4CX eco. Las correspondientes al cruce y red de tuberias se realizaron el 29 de Diciembre
de 2022 con idéntica maquina.
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En las calicatas se ha observado el perfil litolégico, la existencia o no de nivel fredtico, la estabilidad de
las excavaciones, la dificultad de excavacion, y se han tomado muestras del terreno para su ensayo en
laboratorio. Todos estos datos y las fotografias correspondientes se recogen en el Anejo lIl.

A continuacion se describen los perfiles litolégicos obtenidos en cada una de las unidades de obra,
sobre la base de la subdivisidon general reconocida en los sondeos.

Balsa Superior

Se han realizado un total de 5 catas en las que se diferencian, de arriba abajo, las siguientes unidades
geoldgicas.

- Tierra de labor, UG-0

Limos con cantos, fragmentos de costras carbonatadas y gravas. El espesor de este nivel es de 0,4
a 0,6 m, no obstante su parte basal (ultimos 0,1 a 0,2 m) es un transito a los términos de arenas
cementadas (costra), por lo que especificamente el término de suelo vegetal podria asignarse un
espesor general de 0,4 m.

- Costra Carbonatada (Cuaternario). UG-IA.

Este nivel se reconoce en todas las calicatas realizadas por debajo del nivel anterior, con un
espesor que puede variar de 0,90 a 1,40 m.

Se encuentra constituido por una costra carbonatada blanquecina cementada a techo que a medida
que se profundiza va siendo cada vez mas arenosa. Cabe destacar que en la C-4, la costra
carbonatada se encontraba muy cementada, presentando areas totalmente calcareas y cantos
embebidos pudiéndose llegar a considerar como un conglomerado.

La estabilidad de este nivel en todas las calicatas abiertas ha sido buena, si bien la excavabilidad ha
sido costosa, llegando a ser no excavable en la C-4.

- Suelos arenosos (Recubrimiento Cuaternario fino). UG-IB.

Unicamente se reconocen en 2 de las 5 calicatas realizadas (C-1 y C-2) justo por debajo del nivel
anteriormente descrito. Aparecen a una profundidad de 1,40 m en la C-1 y de 1,80 m en la C-2,
presentando en ambos casos un espesor muy similar de 75 cm en media. Se trata de suelos
granulares finos caracterizados por la presencia de una arena fina limosa trabada y densa, no
cementada, de color marrén ocre con algo de gravilla y rizocreciones blanquecinas.

En general, la estabilidad y la excavabilidad de los suelos granulares finos es buena y facil
respectivamente.

- Gravas (Recubrimiento Cuaternario grueso). UG-IC

Se identifica en todas las calicatas realizadas, ya sea por debajo de los suelos cuaternarios finos (C-
1y C-2), o por debajo de la costra carbonatada (C-3y C-5). Este nivel presenta un espesor que llega
hasta la profundidad maxima alcanzada en las calicatas (2,9 a 3,6 m). Aparece a profundidades del
ordende 2,2a2,5menlas C-1y C-2,ya 1,70 men las catas C-3 y C-5.

Este nivel se caracteriza por la presencia de gravas heterométricas medias-gruesas
subredondeadas - subangulosas con algun tapizado carbonatado en los cantos y encostramientos
discontinuos y locales, en abundante matriz arenosa marron ocre.

La estabilidad de los materiales pertenecientes al nivel de gravas es buena y presentan una
excavabilidad facil.

No se ha detectado la presencia de agua en ninguna de las calicatas abiertas.
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Balsa Inferior

Se han realizado un total de 6 calicatas en las que se han identificado, de arriba abajo, las siguientes
unidades geoldgicas:

- Suelo vegetal. UG-0.
Limos arenosos de color marrén claro a oscuro con raicillas. Su espesor es de 0,40 m.

En la calicata C6 realizada en la balsa no se detecta.

- Suelos de grano fino. Arenas y limos(Recubrimiento Cuaternario fino). UG-IB

Este nivel se identifica por debajo del nivel anterior en todas las catas realizadas a excepcién de la
C-6 que fue realizada en el fondo de una pequena balsa existente en la zona de estudio. Aparece a
una profundidad de 0,40 m y presenta un espesor minimo de 0,6 a 0,7m y maximo de 1,7 m. Est3,
formado por un estrato superior de arena limosa rojiza - marron rojiza reconocido en las catas C-1,
C-2 y C-4 y una arena fina marrén ocre inferior con rizocreciones blanquecinas.

Cabe destacar que en la C-3 este nivel queda integrado por un limo versicolor (marrén amarillento,
rojizo...).

La estabilidad y excavabilidad de este nivel ha sido buena y facil respectivamente en todas las
calicatas realizadas.

- Arcillas - argilitas y areniscas. (Sustrato Terciario alterado). UG-IIA.

Este nivel se identifica en todas las catas realizadas. Aparece a una profundidad de 1,00 a 1,2 m
para las catas C-1, C-3 y C-5, y a una profundidad mayor de 1,50 a 2,1 menlas C-2 y C-4.

Por otra parte, en la C-6, este nivel aparece a 0,4 m, bajo unas arcillas con cafias que corresponden
con un material depositado en el fondo de la balsa donde se realizé la calicata.

El sustrato terciario alterado queda integrado por: arenas marrén ocre con un grado variable de
trabazén y cementacion; y arcillas intercaladas.

La estabilidad de este nivel en todas las calicatas abiertas ha sido buena, mientras que la
excavabilidad se ha visto influenciada por el grado de trabazén/cementaciéon de las arenas. De esta
manera, la excavabilidad se hace cada vez mas complicada a medida que se profundiza.

- Argilitas y areniscas. (Sustrato Terciario sano).

Este nivel se alcanza en todas las calicatas, excepto en la C6. Aparece a una profundidad de 1,6 a
1,9 m en las calicatas C1, 3,4 y 5; profundizandose hasta los 3,1 m en la C3.

Queda integrado por argilitas versicolores (marrén ocres, rojizas, grisaceas) con pasadas areno
limosas y arenas fuertemente cementadas y trabadas (arenisca) marrén ocres.

La estabilidad del sustrato terciario sano es buena en ambas catas. En cuanto a la excavabilidad,
esta es regular para las argilitas y dificil - no excavable para las areniscas.

No se ha reconocido la presencia de agua en ninguna de las calicatas abiertas.
Cruce 3

Se han realizado 1 calicata en la que se ha identificado, de arriba abajo, las siguientes unidades
geoldgicas:

- Suelo vegetal. UG-0.
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Limos marrén oscuros con raicillas. Su espesor es de 0,40 m.

- Suelos de grano fino. Arcillas limosas a arenas arcillosas (Recubrimiento Cuaternario fino). UG-IB

Este nivel se identifica por debajo del nivel anterior y se extiende al menos hasta la profundidad
alcanzada en la calicata, 3,3 m.

Esta formado en su parte superior y hasta los 2,5 m, por arcillas limosas marrones rojizas a marrén
amarillentas a base, con porosidad radicular y rizocreciones blanquecinas. Por debajo son arenas
arcillosas marron amarillentas con alguna gravilla y grava fina.

Aparecen algo humedas.
La estabilidad y excavabilidad ha sido buena y facil, respectivamente.
Hasta la profundidad alcanzada, no se ha reconocido la presencia de agua.

Red de tuberias

Se han realizado 12 calicatas. De forma resumida, en la tabla adjunta se indican las unidades
reconocidas en cada una de ellas (profundidad de aparicién y espesor) asi como si se detecta agua o
rezumes.

Nivel 0. Suelo vegetal, Tierra labor Nivel I. RECUBRIMIENTO CUATERNARIO

NIVEL Il. SUSTRATO TERCIARIO NIVEL DE AGUA
(SV-TL). Relleno tierras (RT)

Nivel IB. Suelos finos.
final

CALICATA "
calicata (m) Espesor parte

Espesor (m) Composicién Profundidad (m) | Espesor (m) C idad (m) | alterada (m);
1A

Espesor minimo
RECONOCIDO (m)

Composicién Profundidad (m)

MRR-C1 3 2,00 RT 2,00 1,0 Limos con arenas NO ALCANZADO NO

MRR-C2 3 0,40 SV-TL 0,40 2,5 Arcillas limosas 2,9 0,1 0,1 Areniscas 2,40

Limolitas y argilitas
con areniscas

MRR-C3 2,6 0,30 SV-TL NO APARECE 0,3 0,2 2,3 NO

Limolitas y argilitas

MRR-C4 2,3 0,40 SV-TL 0,40 0,30 Arena limosa 0,7 0,5 1,6 .
con areniscas

NO

MRR-C5 33 0,40 SV-TL 0,40 2,90 Arcillas limosas 2,10

—
MRR-C6 2,45 0,80 RT 0,80 0,30 Limos arcillosos 1,1 1,3 1,4 Limol |ta.s abase NO
areniscas

MRR-C7 34 0,40 SV-TL 0,40 3,00 Arenas limosas NO ALCANZADO 3,30

Limos arenosos a arenas
MRR-C8 2,4 1,10 RT 1,10 0,70 limosas (parte superior 1,8 0,5 0,6 Arenas-Areniscas NO
resto suelo vegetal)

Argilitas y Limolitas-

MRR-C9 0,9 0,30 SV-TL 0,30 0,20 Limos arenosos 0,5 0,2 0,4 .
Areniscas

NO

MRR-C10 2,8 2,10 RT 2,10 0,70 Arenas y Arcillas limosas | NO ALCANZADO NO

MRR-C11 31 0,40 SV-TL 0,40 2,70 Arenas limosas NO ALCANZADO NO

MRR-C12 2,2 0,40 SV-TL 0,40 1,60 Arcillas limosas 2 0,1 0,2 Argilitas y Areniscas NO

De los perfiles reconocidos en las calicatas destacar que en cuatro calicatas (C1, C6, C8 y C10) la
unidad UG-0 corresponde con un relleno de tierras de nivelacion de parcelas, formado por suelos finos
compuestos de limos arenosos, limos arcillosos y arenas finas con un contenido reducido de gravas y
fragmentos-cantos de roca.

En tres de las 12 calicatas realizadas se detecto, entre 2,1 y 3,3 m de profundidad, un nivel de agua
saturando los suelos finos de la unidad UG-IB.

La excavabilidad de las unidades UG-O y UG-IB fue facil. La excavacion de la UG-II correspondiente al
sustrato rocoso fue facil en su parte alterada con espesores de 0,1 a 1,3 m, y variable en su parte sana.
Concretamente, la excavacion de términos de argilitas y limolitas trabadas pero no cementadas fue facil
a regular. En el caso de las areniscas cementadas o fuertemente trabadas, la excavacion fue dificil a no
excavable para el medio de excavacion utilizado (retroexcavadora mixta).
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La estabilidad fue buena en todas las calicatas donde no se detecto nivel de agua.

En las cuatro calicatas donde se detectd nivel de agua la estabilidad de las paredes de excavacién
(para inclinaciones de corte vertical) fue mala por debajo del primer 1,0 a 1,5 m de profundidad.

El nivel 0 de suelo vegetal y la parte superior del relleno de tierras que esta edafizado por el laboreo del
mismo, en un espesor de 0,3 a 0,4 m, presenta una estabilidad algo inferior al terreno existente
inmediatamente por debajo.

4.1.3. Ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH

Los dias 11 y 14 de Noviembre de 2022, se realizaron un total de 5ensayos de penetracién dinamica
tipo DPSH, mediante un equipo automatico montado sobre orugas de la casa TECOINSA y de acuerdo
con la norma UNE 103802:1998.

Las coordenadas UTM y cotas de terreno se indican en la tabla de la pagina siguiente. Su posicién se
refleja en el plano del anejo I.

Los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion dinamica se recogen en el anejo 1V.

Ensayo Coordenadas UTM Cota terreno
Unidad de Obra DPSH (ETRS89) 31 T (m)
X (m) Y (m)

Balsa Inferior, MBI P1 272.712 4.640.984 355,5
Cruce 1, MC1 P1 272.082 4.639.140 351,6
Cruce 2, MC2 P1 271.890 4.640.519 340,5

Estacion de Bombeo, MEB P1 272.508 4.641.010 351
P2 272.520 4.641.020 351

- Balsa Inferior

Se ha realizado 1 ensayos DPSH. Segun el perfil obtenido se diferencian tres estratos resistentes, para
cuya interpretacion se ha utilizado el perfil obtenido de la testificacion del MBI-S1.

. Estrato resistente superior. Se extiende desde la superficie hasta 1,40 m de profundidad, con un
golpeo promedio de N»=10 y una resistencia dinamica en punta promedio de 96Kp/cm?. Se interpreta
como el recubrimiento cuaternario de grano fino (IB).

. Estrato resistente intermedio. Aparece bajo el nivel anterior y se extiende hasta los 2,20 m de
profundidad. Se caracteriza por un golpeo mas alto (N»=20) y una resistencia dinamica en punta
promedio de 180kp/cm?. Se interpreta como el sustrato terciario rocoso alterado (lI-A).

. Estrato resistente inferior. Aparece bajo el nivel anterior y se extiende hasta el rechazo que se obtiene
a 2.60 m de profundidad. Se caracteriza por un golpeo alto (N20=63) hasta el rechazo, y una resistencia
dinamica en punta minima superior a 200Kp/cm?. Se interpreta que corresponde a la parte sana del
sustrato Terciario constituido por arcillas rigidas con intercalaciones de arenisca en estratos
centimétricos (l1-B).

Estacion de bombeo

Se han realizado 2 ensayos DPSH, diferenciandose hasta tres estratos resistentes:
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. Estrato resistente superior. Se extiende desde la superficie y presenta un espesor de0,80 m en MEB-
P1y de 1,40 m en MEB-P2. Posee un golpeo promedio de N=10 que se traduce en una resistencia
dindmica en punta promedio de 104Kp/cm?. Por lo observado en el sondeo cercano MEB-S1, se
interpreta que corresponderia a los suelos de grano fino del recubrimiento cuaternario (UG-IB).

. Estrato resistente intermedio. Como tal solo se detecta en el MEB-P1. Aparece bajo el anterior (a 0,8
m) y tiene un espesor de 0.2 m. Presenta un golpeo N,y de 20, que se traduce en una resistencia
dinamica del orden de 200 Kp/cm?. Se asocia a la UG-IIA.

. Estrato resistente inferior. Aparece bajo el nivel anterior o bien bajo el nivel resistente superior (caso
del P2) a una profundidad de 1,0 a 1,4 m. Se caracteriza por golpeos iguales o superiores a 50,
llegando hasta el rechazo , lo que se traduce en una resistencia dinamica en punta minima mayor de
300Kp/cm?. Corresponde con la parte sana del sustrato Terciario (1I-B).

- Cruce 1
Se ha realizado 1 ensayo, diferenciandose tres estratos resistentes:

. Estrato resistente superior. Se extiende desde la superficie hasta 2,00m de profundidad, con golpeo
Ny=13que se traduce en una resistencia dindmica promedio de 129Kp/cm?. Gracias a las
observaciones in situ obtenidas durante el replanteo del ensayo, este estrato se relaciona con un relleno
antropico ubicado en las inmediaciones de la autovia A-22.

. Estrato resistente intermedio. Aparece bajo el anterior y se extiende hasta una profundidad de 4,40 m.
Se caracteriza por un golpeo bajo Ny, de 5, que se traduce en una resistencia dinamica de 40Kp/cm?.
Por lo observado en el sondeo cercano MC1-S1, lo asociamos con el recubrimiento cuaternario granular
fino constituido por limos con alguna pasada mas arcillosa (UG-IB).

. Estrato resistente inferior. Aparece bajo el anterior y se extiende hasta el rechazo a una profundidad
de 4,80 m. Presenta unos primeros 0,2 m con un golpeo alto N2=25 que se traduce en una resistencia
dindmica en punta de 178 Kp/cm? que interpretamos corresponde con la UG-IIA. Por debajo se
produce el rechazo que asociamos al sustrato sano II-B.

- Cruce 2
Se ha realizado 1 ensayo, diferenciandose tres estratos resistentes:

. Estrato resistente superior. Se extiende desde la superficie hasta 1,00 m de profundidad, con golpeo
N»o=6 que se traduce en una resistencia dinamica promedio de 63 Kp/cm?. Este estrato se relaciona
con la UG-IB.

. Estrato resistente intermedio. Aparece bajo el anterior y se extiende hasta una profundidad de 3,80 m.
Se caracteriza por un golpeo muy bajo Ny=2, que se traduce en una resistencia dinamica de 20
Kp/cm?. Por lo observado en el sondeo cercano MC2-S1, se asociaria con la UG-IB pero muy humeda a
saturada.

. Estrato resistente inferior. Aparece bajo el anterior y se extiende hasta el rechazo a una profundidad
de 4,60 m. Se caracteriza por un golpeo alto N»;>40, que se traduce en una resistencia dinamica en

punta mayor de 300 Kp/cm?. Este estrato se relaciona con el sustrato rocoso terciario sano II-B, aunque
con una parte alterada de espesor reducido al que asignariamos un N20 del orden de 30-40.

4.2. TRABAJOS DE LABORATORIO

4.2.1. Ensayos realizados
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Las muestras tomadas en los sondeos y las calicatas fueron examinadas por personal especializado y
agrupadas de modo conveniente. Se sometié a ensayo una serie de muestras representativas de cada
uno de los tipos de terreno aparecidos. Los ensayos han sido realizados por TERRALABS que cuenta
con las acreditaciones pertinentes para estos trabajos.

El tipo y nimero de ensayos realizados, asi como la normativa aplicada, se recogen en la tabla adjunta.

Tipos de ensayo en suelos Normativa N°
Andlisis granulométrico por tamizado UNE-103101/95 10
Determinacion de limites de Atterberg UNE-103103/94 y UNE-103104/93 12
Determinacioén de la densidad aparente UNE 103301/94 6
Determinacion de la humedad natural UNE-103300/93 6
Ensayo de compresién simple UNE-103400/93 6
Determinacioén presion maxima de hinchamiento en edémetro UNE 103602/96 1
Ensayo de corte directo tipo UU UNE-103401/98 2
Ensayo de corte directo tipo CU UNE-103401/98 5
Ensayo compactacion Proctor Modificado UNE 10350/95 3
Hinchamiento libre en edémetro UNE 103601/96 1
Contenido de sulfatos solubles UNE 103201/96 10
Contenido de sales solubles UNE 103205/2019 1
Tipo de ensayo en agua Normativa N°
Contenido en i6n sulfato Anejo 5° EHE 1

4.2.2. Resultados

En el Anejo VI se adjuntan los boletines de los ensayos realizados. Los resultados obtenidos se
muestran en el cuadro de la pagina siguiente.
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M 1,6-2,2 1,73 [ 1,97 | 13,4 9,69 34,08 Arena encostrada / Arena IA/1B
VS Granel + Bloques 2 SC 9 61 30 |36,5|238(128|1,74|1,86| 6,5 85,59 40,27 <0,1 Arenas finas trabadas 1B
Granel 2,7 GW-GC| 57 | 36 7 |314| 22 | 93 <0,1 Gravas IC
Granel 1 GM 43 | 42 15 | NO | NO | NP 1,77 | 16,62 | 48,81 43,35 <0,1 Arenas encostradas. Costra 1A
TP 2,4-2,6 31,8241 | 7,7 2,28 | 2,50 | 9,40 | 18,24 | 2,99 Argilitas 1]
s TP 4,6-5,1 257 | 16,4 | 9,3 2,38 | 2,54 | 6,54 | 40,46 | 2,40 0,00 Argilitas 1B

MI 1,2-1,7 1,67 | 1,88 | 12,8 30,60 39,00 Limos arenosos / arenas IB/IIA
MBI | S2 TP 2,7-3,0 2,37 43,00 Arena trabada y cementada (arenisca) 1B
Granel 1,4 SM 0 61 39 [ NO | NO | NP 2,08 | 9,24 | 84,32 31,92 <0,1 0,3 Arenas limosas 1B
Granel 1,3 CL 0 16 84 37 (236|134 2,00 | 11,49 5,50 <0,1 Arcillas IIA

ves IR Mi 1,2-1,8 <0,1 Limo arenoso / arena IB/IIA
TP 3,2-3,45 2,34 | 251 | 7,13 | 37,03 | 2,87 Arena trabada y cementada (arenisca) 1B
vct I MI 1,0-1,6 | CL-ML 0 46 54 (24,6 |17,9| 6,7 | 1,46 | 1,70 | 16,1 (39,81) | (32,14) <0,1 Limos 1B
TP 4,8-5,1 2,44 | 2,59 | 6,14 | 68,40 | 3,20 "Argilita" 1B
MI 1,0-1,6 SM 1 63 36 | NO | NO | NP | 1,82|2,09| 14,7 (9,9) | (40,31) <0,1 Arena fina 1B
MC2 | S-1 TP 3,75-4,15 2,19 | 2,53 | 15,47 | 1,55 | 2,99 Argilita 1B

Agua 463,0

MC3 Granel 1,8 CL 0 29 71 |130,3|19,3(11,0| 1,69 |2,01| 18,6 <0,1 Arcilla limosa marrén amarillenta 1B
Granel 1,1 CL 0 24 76 34 | 31,1]12,9 Arcilla limosa marrén amarillenta 1B
MRR Granel 1,5 SM 1 64 35 NO | NO | NP <0,1 Arena fina limosa con arcilla 1B
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5. CARACTERIZACION UNIDADESGEOTECNICAS

En base a los diferentes ensayos de campo realizados, los materiales reconocidos en el area estudiada
se han dividido en 6 unidades geotécnicas:

e UG 0: Tierra de labor, suelo vegetal y rellenos.

e UG IA: Costra Carbonatada. Esta unidad geotécnica se ha reconocido unicamente en la Balsa
Superior. Se incluye dentro de los recubrimientos cuaternarios de terraza.

e UG IB: Recubrimiento cuaternario fino. Esta unidad geotécnica queda integrada por limos,
arenas y arcillas. Se ha detectado en todas las unidades de obra. En la balsa superior aparece
intercalado entre las gravas de la UG-IC o a techo de las mismas y se incluye como un
recubrimiento cuaternario de terraza. En el resto corresponde con un recubrimiento de tipo
coluvial.

e UG IC: Recubrimiento cuaternario grueso. Esta unidad solo se ha detectado en la balsa superior.
Esta formada por gravas heterométricas, subredondeadas a subangulosas, caracteristicas de
depdsitos de terraza

e UG IlIA (Alterado) y UG IIB (Sano): Correspondiente al sustrato Terciario de argilitas con
intercalaciones-alternancias de arenisca.

5.1. UG-0. TIERRA DE LABOR / SUELO VEGETAL/RELLENOS
En la balsa superior se determina un espesor de 0,4 m.

En la balsa inferior y estacién de bombeo préxima, el espesor asignable a esta unidad es del orden de
0,35 m.

En el cruce 1, en la zona del MC1-S1 se determina un espesor de 0,2 m y corresponde exclusivamente
con la tierra de labor. Mientras que en la zona de los ensayos MC1-P1 y MC1-S2, esta unidad estaria
constituida por rellenos a priori incontrolados en el caso del P1 y de gravas en el S-2. Dichos rellenos se
extenderian hasta profundidades de 2,0 a 1,35 m, respectivamente.

En el cruce 2 se determina un espesor de 0,4 m.

Los suelos vegetales y tierra de labor carecen de interés geotécnico ya que deben ser retirados de
forma previa.

En la zona del cruce 1 donde se trata de rellenos incontrolados, dada su heterogeneidad no se han
caracterizado, y su analisis concreto a los efectos de su influencia en la obra proyectada se realiza en el
capitulo 6.6.

En algunas de las calicatas de la red de tuberias se han detectado rellenos de tierras de nivelacion de
parcelas, cuya composicion es a grandes rasgos parecida a la IB con un contenido variable de gravas y
fragmentos de roca, en general de tamano gravilla a grava fina. De estos materiales no se ha realizado
su caracterizacion, no obstante consideramos serian extrapolables los resultados obtenidos y la
caracterizacion composicional que mas adelante se detalla en el apartado 5.3. El analisis concreto a los
efectos de su influencia en la obra proyectada, concretamente en la red de tuberias se trata en el
capitulo 6.5.
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5.2. UG-IA. COSTRA CARBONATADA.

Estos materiales se han reconocido unicamente en la Balsa Superior (MBS), a una profundidad media
de 0,40 m justo por debajo de la UG 0.

Esta unidad geotécnica se encuentra constituida por unas arenas con gravillas variablemente
cementadas por carbonatos, constituyendo una costra carbonatada blanquecina a marrén blanquecina.
Esta cementacioén, caso de la calicata C-4, es muy intensa y determina un nivel de conglomerado.

Presenta un espesor de 0,9 a 1,4 m (espesor medio de 1,2 m). Alcanzando profundidades de 1,4 a 1,9
m.

5.2.1- Caracterizacion general

En la tabla siguiente se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio.

Corte Directo CU

Corte Directo CU, Proctor sobre muestra
(uu) Modificado compactada al

98%PM

Litologia

Sondeo / cata
Muestra
Profundidad (m)
Clasificacion USCS
% Grava >5mm
% Arena 5 - 0,08 mm
% Finos <0,08mm
LL %

LP %

P
Humedad natural (%)
Unidad geotécnica

c (kPa)

Densidad seca (g/lcm®)
(glem?)

Densidad aparente (glcm®)
Sulfatos solubles SO; (%)

Ang Roz Int (°)
Densidad maxima
Humedad éptima (%)
c (kPa)

Ang Roz Int (°)

MBS-C3 Granel 1 GM 43 | 42 15 | NO | NO | NP

N
J
o
[}
N

48,81 43,35 |<0,1| Arenas encostradas. Costra 1A

MBS-S1 Mi 1,6-2,2 1,731 1,97 13,4 9,69 34,08 Arena encostrada / Arena IA/1B

La muestra MBS-C3 que representaria propiamente los términos encostrados, en su excavacion genera
un material catalogable granulométricamente y segun SUCS, como una grava limosa con arena (GM)
con finos no plasticos.

La muestra MBS-S1 tomada en el transito de términos encostrados (IA) a no encostrados (IB),
consideramos seria mas propia del segundo término.

5.2.2.- Caracterizacion resistente por ensayos de campo

Para la caracterizacion resistente de este nivel se disponen de los ensayos SPT y del golpeo de una
muestra inalterada realizado en el transito entre la I-A y I-C.

. Ensayos SPT

Sobre este nivel se han realizado 2 ensayos SPT que reflejamos en la tabla adjunta.

Ensayo SPT Unidad
Zona Estudio Sondeo Profundidad (m) N° de golpes/15 cm. N Ngo Litologia dominante .
No | Nos | Nos Nio spT geotécnica
. S-1 1,00 | 1,60 21 32 33 21 65 65 Costra carbonatada I-A
Balsa Superior 52 7,00 | 1,60 20 | 41 | 46 | 59 | 87 | 87 Costra carbonatada A

Los golpeos obtenidos son de 65 a 87.
. Golpeo de Muestra Inalterada

Se ha realizado la toma de una muestra inalterada en el transito visible de la UG-IA a UG-IC, cuyo
resultado reflejamos en la tabla adjunta.

Ensayo Toma de muestra Inalterada Unidad
Zona Estudio Sondeo Profundidad (m) N° de golpes/15 cm. N Nspr Litologia dominante técnl
Nis [ Nis | Nis | Nis " | (60% Ny) geotecnica
Balsa Superior S-1 1,60-2,20 13 17 28 33 45 27 Costra carbonatada / Gravas I-AIC
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El golpeo obtenido consideramos no seria representativo de la I-A, e interpretamos que podria estar
asociada a los limos arenosos que pueden aparecer a techo de las gravas, es decir, a la |-B.

Concretamente los dos tramos iniciales del golpeo de la muestra inalterada los asociamos al I-B; y los
dos tramos finales a la I-C.

5.2.3.- Parametros geotécnicos
Se trata de un terreno con un comportamiento que varia entre un suelo arenoso con cohesion en los
términos menos cementados-encostrados a un terreno de caracteristicas rocosas en las zonas mas

cementadas.

A los efectos, del lado de la seguridad, adoptamos el comportamiento geotécnicamente mas
desfavorable que seria el de un suelo arenoso con cierta componente cohesiva por cementacion.

Para la estimacién de los parametros geotécnicos se ha considerado un valor minimo de SPT=50,

Considerando este valor de SPT, un comportamiento de suelo arenoso y aplicando los graficos de la
Caltrans, se estimaria una densidad aparente de 2,1 g/cm?®.

Densidad Relativa

Segun las expresiones del apartado 5.3.3. se estimaria un Dr de 85 a 90%.

Angulo de rozamiento interno

Segun las expresiones del apartado 5.3.3. se estimarian angulos de rozamiento interno de 38 a 49°.

Asumiendo un comportamiento mixto, y aplicando la expresion recogida en PARRA y RAMOS (2006)
en arcosas espafolas:

¢°=5,35-In N +14,44°
En este caso se estima un angulo de rozamiento interno de 35°.

El ensayo de corte directo CU realizado, consideramos seria mas propio de los términos de arenas de
la UG-IA. No obstante y ante posibles variaciones del encostramiento se ha considera.

Teniendo presente lo indicado y del lado de la seguridad se adopta un valor de angulo de rozamiento
interno de 35° (promedio de los menores).
Cohesién

De considerar un comportamiento mixto, puede aplicarse la expresion recogida en PARRA y RAMOS
(2006) para arcosas espanolas (Cu en Kg/cm2):

C,=0,22-InN -0,40
Segun esta expresion se estima una cohesion de 0,46 Kg/cm?.

Como ya hemos dicho anteriormente el ensayo de corte directo CU seria representativo de la UG-IA, no
obstante se ha considerado ante las posibles variaciones de encostramiento.
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A la vista de estos resultados, y teniendo presente la alta fraccidon arenosa y la baja-nula plasticidad,
consideramos que la cohesion a adoptar en los mismos debe ser limitada. Por todo ello, y del lado de la
seguridad se adopta una cohesién sin drenaje (a corto plazo) de 0,2 Kg/cm?.

Moédulo de deformacion

Segun las expresiones del apartado 5.3.3. se estimarian mddulos de deformacion de 248 a 825
Kg/cm2, adoptandose como caracteristico el promedio de los valores menores, E=350 Kg/cm?.

En resumen, los parametros geotécnicos considerados son los siguientes para cada una de las
unidades de obra:

Densidad (g Cohesion lellE
U.G. Zona Nspr (tlm3) rozamiento (Kg/cm2) deformacion
interno (°) 9 (kg/cm?)
A Balsa superior 50 2,1 35 0,2 350

5.2.4.- Otros aspectos geotécnicos

Colapsabilidad y Expansividad

Por sus caracteristicas composicionales se descartan riesgos de colapso e hinchamiento.
Excavabilidad

Es una unidad de excavabilidad dificil y siempre con medios potentes, a ripable. Localmente, en las
zonas mas intensamente cementadas requeriria el apoyo del martillo picador.

Agresividad quimica a los hormigones

En la muestra ensayada el contenido en sulfatos solubles es<0,1 % de SO; lo que clasifica a este
terreno como no agresivo para los hormigones, segun Cédigo Estructural.

Aprovechamiento de los materiales

La excavacion de este terreno va a generar desde un todo-uno a una grava limosa-arenosa como se ha
observado en el ensayo de la muestra MBS-C3, a una arena con cantos en las zonas menos
encostradas. Pudiendo incluso obtenerse un material tipo pedraplén en las zonas mas cementadas
como la observada en la MBS-CA4.

Para el dique se debe descartar el aprovechamiento de granulometrias de pedraplén ya que supondria
espesores de tongada excesivos, dificiles de compactar adecuadamente.

En este sentido es crucial que el sistema de excavacion y puesta en obra garantice la maxima
fragmentacion de los términos cementados, de forma que pueda obtenerse una granulometria tipo todo-
uno (PG-3) o bien tipo grava como la obtenida en la muestra ensayada y que segun PG3 se catalogaria
(por granulometria y plasticidad) como un suelo seleccionado.
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El todo-uno obtenido de la excavacién por efecto de la compactacion, puede modificar su granulometria
dependiendo de su grado de encostramiento, ya que los fragmentos de costra menos cementados son
disgregables y fragmentables con facilidad por los medios de compactacién. Por dicho motivo el todo-
uno y/o grava extraido, puede pasar a un suelo arenoso, con caracteristicas propias de suelos
adecuados a tolerables.

Para su puesta en obra se ha realizado un ensayo de compactacion Proctor Modificado, con los
siguientes resultados:

- Densidad maxima seca: 1,77 t/m*®
- Humedad 6ptima: 16,6 %

Los criterios generales de puesta de obra de los materiales en lo que respecta al espesor de tongadas
que esta en funcion del tamafo maximo del material y su contenido en finos, asi como del método de
compactacion, se recogen en las figuras anejas.
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Segun dichas graficas considerando la granulometria de grava obtenida lo aconsejable serian tongadas
de 40 cm. Ante la posibilidad de una disgregacion mayor del material y reduccién de la granulometria,
deberia contemplarse tongadas de 35 cm. En cualquier caso durante la puesta en obra deben
eliminarse los fragmentos no disgregables de tamarfios no compatibles con el espesor final de tongada
(condicion PG-3, tamafio maximo de 2/3 del espesor de tongada). En este sentido, para los espesores
de tongadas indicados los tamafios maximos serian del orden de 25 cm.

Para la granulometria de grava obtenida el método de compactacion mas adecuado seria con rodillo
liso vibratorio. No obstante y ante la posibilidad de una disgregacion alta de los mismos e incremento de
la fraccion fina, consideramos deberian aplicarse de forma combinada el rodillo pata de cabra y el liso
vibratorio.

Para caracterizar su comportamiento geomecanico una vez compactados se ha realizado un ensayo de
corte directo CU (consolidado no drenado) sobre muestra remoldeada al 98% del Proctor Modificado,
con los siguientes resultados:

- Angulo de rozamiento interno: 43,3°.
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- Cohesion: 48,8kPa.

La NAVFAC (1971) establece unas propiedades tipicas para diferentes suelos compactados.
Considerando dichos valores para un suelo GM se asignarian valores de angulo de rozamiento
superiores a 34° y una cohesion nula, para un suelo SM serian de 34° y una cohesién de 0,5 Kg/cm?.
Segun los datos expuestos en la publicacién de Estaire J. et al (“Abacos para el dimensionado de los
taludes de las secciones definidas en el Manual de disefo, construccién y mantenimiento de balsas”)
para estos mismos tipos de suelos (GM y SM) compactados y no saturados, la cohesién asignada seria
50 KPa y el angulo de rozamiento interno de 32,5°.

A la vista de estos valores tipificados, el resultado obtenido en el ensayo de corte CU asi como el
obtenido en los suelos arenosos de la UG-IB y que también creemos que en parte podrian representar
el comportamiento de esta unidad, asignariamos los siguientes parametros de corte, algo mas
conservadores que el resultado del ensayo CU:

- Angulo de rozamiento interno: 34°.

- Cohesion: 20kPa.

Permeabilidad

La granulometria obtenida de la excavacion no representaria la permeabilidad esperable del terreno en
su estado natural. Consideramos seria mas propia de un suelo arenoso con abundantes finos al que
orientativamente podria asignarse un valor de K del orden de 10 cm/s.

5.3. UG I-B. RECUBRIMIENTO CUATERNARIO FINO.

En la balsa superior estan formados por arenas finas limosas a arcillosas marrén ocres y densas.
Aparecen como intercalaciones dentro de la UG-IC (caso del MBS-S1) o a techo de la misma (caso de
MBI-C1 y C2). Su espesor es de 0,7 a 0,9 m. Se interpreta como recubrimientos cuaternarios de
terraza.

En el resto de unidades aparece bajo la UG-0 y esta formado por arenas limosas, limos arenosos con
gravillas y limos con arcillas. En este caso se interpreta como un recubrimiento cuaternario pero de tipo
coluvial.

En la balsa inferior y estacion de bombeo se extiende hasta profundidades de 1,0 a 2,1 m (media 1,4
m). Su espesor varia entre minimos de 0,6-0,7 m y maximos de 1,7 m (media de 1,0 m).

En el cruce 1 se detecta en el MC1-S1 e interpreta en el MC1-P1. En el primero aparece a 0,2 my se
extiende hasta una profundidad de 1,9 m, mientras que en el segundo ensayo aparece a 2,0 m y se
extiende hasta los 4,4 m de profundidad.

En el cruce 2 aparece sobre los 0,4 m y se extiende hasta profundidades de 2,6 m en el MC2-S1 y de
3,8 men el MC1-P1.

5.3.1.- Caracterizaciéon general

En la tabla siguiente se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio.
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Corte Directo CU

Corte Directo CU, Proctor sobre muestra
(VY) Modificado compactada al

98%PM

Litologia

Sondeo / cata
Muestra
Profundidad (m)
Clasificacién USCS
% Grava >5mm
% Arena 5 - 0,08 mm
% Finos <0,08mm
LL %

LP %

P
Densidad seca (glcm®)
Humedad natural (%)
Unidad geotécnica

c (kPa)
Sulfatos solubles SOs (%)
Sales solubles (%)

Densidad aparente (g/cm®)

‘Ang Roz Int (°)
Densidad maxima
(glem®)
Humedad 6ptima (%)
< (kPa)

Ang Roz Int (°)

MBS-S1 Mi 1,6-2,2 1,73 11,97 [ 134 9,69 34,08 Arena encostrada / Arena IA/1B
MBS-C2 | Granel + Bloques 2 SC 9 61 30 |365|238|128|174|186| 65 | 8559 | 40,27 <01 Arenas finas trabadas B
MBI-C2 Granel 1.4 SM 0 61 39 [ NO | NO | NP 2,08 | 9,24 | 84,32 31,92 [<0,1]| 0,3 Arenas limosas B
MC1-S1 Mi 1,0-1,6 CL-ML 0 46 54 [246]17,9| 6,7 | 1,46 | 1,70 | 16,1 | (39,81) | (32,14) <0,1 Limos B
MC2-S1 Mi 1,0-1,6 SM 1 63 36 [ NO | NO | NP | 182|209 147 | (9,9) | (40,31) <0,1 Arena fina B
MC3-C1 Granel 18 CL 0 29 71 1303|193 |11,0|1,69]|201)|186 <01 Arcilla limosa marrén amarillenta B
MRR-C2 Granel 1,1 CL 0 24 76 34 31,1129 Arcilla limosa marrén amarillenta 1B
MRR-C7 Granel 15 SM 1 64 35 | NO | NO | NP <01 Arena fina limosa con arcilla B
MBI-S2 MI 1,2-1,7 1,67 1,88 12,8 | 30,60 39,00 Limos arenosos / arenas 1B/ 1A
MEB-S1 M 1218 <01 Limo arenoso / arena 1B/ 1A

Segun SUCS, cuatro de las siete muestras ensayadas se catalogan como suelos arenosos SM (arenas
limosas) a SC (arenas arcillosas). Las tres restantes se catalogan como CL (Arcilla de media plasticidad
con arena) a CL-ML (arcilla limo-arenosa).

El contenido en arenas es del 24 al 64%, y el de finos es del 30 al 76%. Los finos son no plasticos en el
caso de las SM y de plasticidad baja a media en el caso de las SC, CL y CL-ML.

La densidad seca oscila entre 1,46-1,82 g/cm3 con una humedad de 6,5 al 18,6%. La densidad
aparente varia entre 1,7y 2,09 g/cm3, determinandose un valor medio de 1,9 g/cm3.

5.3.2.- Caracterizacion resistente por ensayos de campo

Para la caracterizacién resistente de este nivel se disponen de los ensayos SPT, del golpeo de
muestras inalteradas y de los ensayos DPSH.

o Ensayos SPT

Sobre este nivel o en el transito del mismo, se han realizado 3 ensayos SPT que reflejamos en la
tabla adjunta.

Ensayo SPT Unidad
Zona Estudio Sondeo Profundidad (m) N° de golpes/15 cm. N Neo Litologia dominante .
Nis Nis Nis Nis SPT geotécnica
Balsa Superior S-1 5,80 6,40 10 19 32 68 51 51 Arenas / Gravas I-B/C
Cruce 1 S-1 1,60 2,20 1 3 10 21 13 13 Limo / Arena 1-B/1I-A
Cruce 2 S-1 1,60 2,20 0 0 0 0 0 Arena I-B

En el ensayo de la balsa superior, consideramos que serian los tramos iniciales los representativos
de la I-B, por lo que se recalcularia un NSPT=20-29.

En el caso del cruce 1, entendemos que el valor obtenido seria representativo de este nivel, aunque
claramente lo asociariamos mas bien al golpeo del segundo tramo del ensayo, por lo que el NSPT a
considerar seria de 6.

En el cruce 2 el golpeo nulo obtenido en realidad representa el hincado del penetro solo con el peso
de la maza de golpeo, en ningun caso representa un hueco.

e Golpeo de Muestra Inalterada

Sobre este nivel o en el transito del mismo, se han tomado 5 muestras inalteradas, con los golpeos
que reflejamos en la tabla adjunta.
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Ensayo Toma de muestra Inalterada Unidad
Zona Estudio Sondeo Profundidad (m) N° de golpes/15 cm. N Nspr Litologia dominante técni
Nis Nis | Nis | Nis M (60% Nyy) geotecnica
Balsa Superior S-1 5,20-5,80 21 25 37 26 62 37 Arena 1-B
Balsa Inferior S-2 1,20-1,70 14 24 39 R 63 38 Limo arenoso / Arena cementada 1-B/II-A
Estacion de Bombeo S-1 1,20-1,80 8 8 22 35 30 18 Limo arenoso / Arena cementada 1-B/II-A
Criica 1 QL1 1 NN.1 AN K 2 2 2 R 2 Iimn I-R

En la muestra de la balsa inferior interpretamos que son los golpeos del primer y/o segundo tramo
los representativos de este nivel, por lo que se estimaria un NSPT de 17 a 22.

En la estacion de bombeo asociamos los dos tramos de golpeo inicial como propios de esta unidad,
por lo que se estima un NSPT=10.

Como hemos indicado en el apartado 5.1.2, el golpeo de los tramos iniciales de la muestra tomada
en la balsa superior serian mas propios de esta unidad, por lo que se estimaria un NSPT=18.

e Ensayos DPSH

En la balsa inferior y estacion de bombeo se asocia al estrato resistente superior que posee un
golpeo N20 medio de 10.

En el cruce 1, se asocia al estrato resistente intermedio que posee un golpeo N20 medio de 5.

En el cruce 2, se asocia a los estratos resistentes superior e intermedio con golpeos promedio de 6
y de 2 respectivamente.

El golpeo (N2) de los ensayos DPSH se puede traducir a valores de golpeo de SPT aplicando un
factor general de 1,2, o bien la expresion de Dahlberg (1974) modificada para ensayos DPSH.

Para la caracterizaciéon geotécnica de este nivel UG-, se va a definir un valor de Nspr para cada unidad
de obra en funcién de los valores obtenidos de golpeo SPT, Ml y DPSH. De esta manera, se define:

o Para la Balsa superior se establece un valor caracteristico de Nspr = 22 (promedio de los menores).

e Para la Balsa inferior y estacion de bombeo; un valor caracteristico de Ngpr = 10 (promedio de los
menores).

e Para el cruce 1, un valor caracteristico de Ngpr = 5.
e Para el cruce 2, un valor caracteristico de Ngpt = 0-2.
5.3.3.- Pardmetros geotécnicos
En su conjunto, el comportamiento geotécnico de estos materiales sera el de un suelo granular arenoso
con cierta componente cohesiva fruto del alto contenido en finos y la cierta plasticidad de los mismos en
algunos casos.
Densidad relativa (Dr)
Para las arenas (SM, SM-SC, SP-SM) se calcula la densidad relativa aplicando la siguiente formula:
In (Dr %) = 0,478 x In (Ngo) — 0,262 x In (c'yo) + 2,84
donde Dr = densidad relativa.

o’y = presion vertical efectiva en t/m?.
Neo = valor del SPT.
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También puede valorarse indirectamente a partir de la grafica y ecuacion adjunta (Skempton, 1986) en
la que se utiliza el valor del SPT normalizado y corregido.

SPT Correlation for Relative Density
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Con dichas expresiones y los diferentes valores de SPT asignados, se estimaria los siguientes valores:
e Para balsa superior, Nspr = 22.Dr de 54-60%; media de 57%.

o Para balsa inferior y estacion de bombeo, Nspr= 10.Dr de 35-40%, media de 37%.

e Parael cruce 1, Nspr = 5 (sin nivel freatico).Dr 25-29%, media de 27%.

e Para el cruce 2, Nspr = 0-2 (con nivel freatico).Dr igual o inferior a 17%.

Angulo de rozamiento interno

Para el angulo de rozamiento interno se pueden utilizar las siguientes correlaciones:

. Meyerhof, a partir de la densidad relativa, establece la siguiente expresién para calcular el angulo de
rozamiento interno en arenas con mas de un 5% de finos: ¢°=25+(0,15*DR).

. Osaki propone: ¢ = 15 + (20xN)°®

, 55
. Hatanaka y Uchida (1996): ] ‘ ' ‘ ; :
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. Godoy (1983)
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Con dichas expresiones y los diferentes valores de SPT asignados, se estimaria los siguientes valores:

e Para balsa superior, Ngpr = 22. Angulo de rozamiento de 33 a 38°, promedio de 35°.

e Para balsa inferior y estacion de bombeo, Nspr= 10. Angulo de rozamiento de 29 a 32°, promedio de
30°.

e Parael cruce 1, Ngpr = 5 (sin nivel freatico). Angulo de rozamiento de 25 a 30°, promedio de 28°.
e Para el cruce 2, Ngpr = 0-2 (con nivel freatico). Angulo de rozamiento de 21 a 28°, promedio de 24°.

Asumiendo un comportamiento mixto, y aplicando la expresion recogida en PARRA y RAMOS (2006)
en arcosas espafiolas:

¢°=535-InN +14,44°

En este caso se estima angulos de rozamiento interno de: 31° (NSPT=22); 27° (NSPT=10); 23°
(NSPT=5) y 18° (NSPT=2).

En la balsa superior, en dos ensayos tipo CU, se obtienen angulos de rozamiento interno de 34 a 40°
En el rango de los estimados con el SPT.

En la balsa inferior, en un ensayo tipo CU, se obtiene un angulo de rozamiento interno de 39°. Muy
superior al estimado con el SPT.

En el cruce 1, en un ensayo tipo UU, se obtiene un angulo de rozamiento interno de 32°. Superior al
estimado con el SPT.

En el cruce 2, en un ensayo tipo UU, se obtiene un angulo de rozamiento interno de 44°. Muy superior
al estimado con el SPT y claramente muy alejado a lo esperable en un terreno blando como el
reconocido en el sondeo.

A la vista de estos resultados, y teniendo presente la cierta componente cohesiva se asignarian como
caracteristicos los siguientes valores de angulo de rozamiento interno:

e Para balsa superior, Nspr = 22. Angulo de rozamiento de 34°.

e Para balsa inferior y estacion de bombeo, Nspr = 10. Angulo de rozamiento de 30°.

e Parael cruce 1, Nspr = 5 (sin nivel freatico). Angulo de rozamiento de 27°.

e Para el cruce 2, Ngpr = 0-2 (con nivel freatico). Angulo de rozamiento de 21°.

Cohesion

En la balsa superior, en dos ensayos tipo CU, se obtienen cohesiones de 9 KPa a 85 KPa, claramente
muy diferentes y asociamos a que la primera corresponderia con términos arenosos con finos no

plasticos y la segunda a términos con plasticidad.

En la balsa inferior, en un ensayo tipo CU, se obtiene una cohesion de 30 KPa.
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En el cruce 1, en un ensayo tipo UU, se obtiene una cohesién de 39 KPa.
En el cruce 2, en un ensayo tipo UU, se obtiene una cohesion de 9 KPa.

De considerar un comportamiento mixto, puede aplicarse la expresion recogida en PARRA y RAMOS
(2006) para arcosas espafiolas (Cu en Kg/cm2):

C, =0,22-InN - 0,40

Se ha aplicado solo a las zonas donde el NSPT es igual o superior a 10, ya que para valores inferiores
a 7 la expresion genera un valor negativo.

Segun esta expresion se estima una cohesion de 0,28 Kg/cm? (NSPT=22) y de 0,1Kg/cm? (NSPT=10).

Ala vista de estos resultados, y asumiendo la dominancia del comportamiento granular, se asignarian
como caracteristicos los siguientes valores de angulo de rozamiento interno:

e Para balsa superior, Nspr = 22. Cohesion 20 KPa (promedio de los menores).
e Para balsa inferior y estacion de bombeo, Nspr= 10. Cohesion 10 KPa.

o Para el cruce 1y 2una cohesion nula.

Modulo de deformacion

Para la estimacién del modulo de deformacion en suelos arenosos se han considerado las siguientes
correlaciones con el ensayo SPT:

. Webb: E (kg/cm?) =4 (Ngo + 12)
, Denver: E (MPa) = 7 x (Ngo)"?
, Bowless E (kg/cm?) = 10 x ((0,5 x Ngo) + 7,5)

E (kg/cm?) = (5,17 x Ngo) + 76,4
E(MPa)=K*Nspr, siendo K el reflejado en la tabla.

, Shultz y Horn:
, Teixeira y Godoy (1996):

Tipo de material Parametro

Arena E (MPa)=2,7 NSPT
Arena limosa E (MPa)=2,1 NSPT
Arena arcillosa E (MPa)=1,65 NSPT

Con dichas expresiones y los diferentes valores de SPT asignados, se estimaria los siguientes valores:
e Para balsa superior, Nspr = 22. Médulo de deformacion medio, descartados valores minimos y
maximos, de 185 Kg/cm?.

o Para balsa inferior y estacion de bombeo, Ngspr = 10. Mddulo de deformacién, descartados valores
minimos y maximos medio de 125 Kg/cm?.

e Parael cruce 1, Nspr = 5 (sin nivel freatico). Médulo de deformaciéon medio de 100 Kg/cmz.

e Para el cruce 2, Ngpr = 0-2 (con nivel freatico). Médulo de deformacion promedio, igual o inferior a
70 Kg/om?.
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1B Balsa Superior | 22 1,9 34° 20 185

Balsa inferior y

B Estacion de 10 1,9 30 10 125
bombeo

1B Cruce 1 5 1,9 27 nula 100

IB Cruce 2 0-2 1,9 21 nula menor de 70

5.3.4.- Otros aspectos geotécnicos

Colapsabilidad

Segun los valores de densidad seca obtenida y el criterio de colapsabilidad reflejado en la tabla adjunta
(fuente: Vallejo et al. 2002), este nivel se catalogaria como de un bajo potencial de colapso, ya que la

mayor parte de las muestras poseen valores de densidad seca por encima de 16 KN/m*. Unicamente
una de las muestras presenta una densidad seca proxima al valor de 14 KN/m®.

Criterios de colapsabilidad

q ]
b Grado Peso especifico | Potencial de |
g de colapso seco (kN/m*) | colapso (%) (%) I
E Bajo = 14.0 < (.25 !
L Bajo a medio 12,0-14,0 | 0.25-1,0

=l | Medioaalto 0020 | 1050 |
(X Alto a muy alto < 10,0 ! > 50 i

(*) Asiento inducido por colapso bajo inundacion referido 4
la altura inicial de la muestra.

Para evaluar el potencial de colapso de los materiales con plasticidad es habitual usar el criterio de
colapsabilidad de Gibbs, segun el cual un suelo con plasticidad presenta riesgo de colapso cuando:

14<2,6/(1+0,026xLL)

También puede aplicarse el criterio de Rodriguez Ortiz et al (1989), indica que existe riesgo de colapso,
para materiales con plasticidad, cuando:

n(densidad seca)<1,92-0,016 LL (limite liquido)
En las tres muestras con plasticidad las densidades criticas son:

. Parala I\gIBS-CZ de 1,3 g/lcm® (segin ambas expresiones) muy inferior a la densidad seca obtenida de
1,74 g/lcm”.
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. Para la MC1-S1 de 1,58 g/cm® (segun Gibss) y de 1,52 (segin Rodriguez Ortiz) que esta algo por
encima de la densidad seca obtenida que fue de 1,46 g/cm?.

. Para la MC3-C1 de 1,45 g/cm® (segln Gibss) y de 1,43 (segin Rodriguez Ortiz) muy inferior a la
densidad seca obtenida de 1,69 g/cm®.

A la vista de estos resultados consideramos que con caracter general, la unidad se catalogaria como de
nulo a muy bajo riesgo de colapso.

En la zona del cruce 1 consideramos que esta unidad tendria un cierto riesgo de colapso, a priori bajo a
medio.

Expansividad
En los términos arenosos de nula plasticidad se descartan problemas de expansividad.

Para los términos con plasticidad, aplicando el criterio de Oteo (1986) para suelos espafoles, que
relaciona la expansividad con el limite liquido y el indice de liquidez, se incluirian todos ellos dentro de
la denominada como region | de nula a baja expansividad.

A la vista de ello, catalogamos con caracter general a esta unidad, como de nulo a bajo riesgo de
expansividad.

Excavabilidad
Esta UG es excavable en su totalidad con medios convencionales (excavadoras o traillas).
Agresividad quimica a los hormigones

En las cinco muestras ensayadas, el contenido en sulfatos solubles es inferior a 0,1 % de SO; lo que
clasifica a este terreno como no agresivo por sulfatos para los hormigones, segun Cédigo Estructural.

Aprovechamiento de los materiales

De acuerdo con las granulometrias y plasticidades se catalogan como suelos Tolerables (PG-3). Por el
contenido en sales solubles mantendrian la misma catalogacion.

Para su puesta en obra se ha realizado un ensayo de compactaciéon Proctor Modificado sobre una
muestra arenosa con finos no plasticos (SM), con los siguientes resultados:

- Densidad maxima seca: 2,08 t/m?
- Humedad 6ptima: 9,24 %

Los criterios generales de puesta de obra de los materiales en lo que respecta al espesor de tongadas
que esta en funcion del tamafo maximo del material y su contenido en finos, asi como del método de
compactacion, pueden ser establecidos a partir de las figuras incluidas en el apartado 5.2.4.
Concretamente dado que el tamafio maximo de particula seria inferior a 2cm, las tongadas deberian ser
del orden de 30 cm y como método de compactacion usar el rodillo pata de cabra y el rodillo liso.

Dada la densidad seca de compactacion obtenida se descartan riesgos de colapsabilidad en el material
compactado.

Para caracterizar su comportamiento geomecanico una vez compactados se ha realizado un ensayo de
corte directo CU (consolidado no drenado) sobre muestra (SM) remoldeada al 98% del Proctor
Modificado, con los siguientes resultados:
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- Angulo de rozamiento interno: 31,9°.
- Cohesion: 84 KPa.

La NAVFAC (1971) establece unas propiedades tipicas para diferentes suelos compactados.
Considerando dichos valores un suelo SM, SC serian de 31-34° para el angulo de rozamiento interno y
de una cohesion de 0,7 a 0,5 Kg/cmz. Para términos ML-CL, serian de 32° y 0,6 Kg/cmz, para los
parametros antes indicados. Segun los datos expuestos en la publicacién de Estaire J. et al (“Abacos
para el dimensionado de los taludes de las secciones definidas en el Manual de disefio, construccion y
mantenimiento de balsas”) para estos mismos tipos de suelos compactados y no saturados, la cohesion
asignada seria 50 a 75KPa y el angulo de rozamiento interno de 32,5 a 30°.

A la vista de estos valores tipificados y el resultado obtenido en el ensayo de corte CU, asignariamos
los siguientes parametros de corte, algo mas conservadores que el resultado del ensayo CU:

- Angulo de rozamiento interno: 31°.

- Cohesién: 50kPa.

Permeabilidad

Para estimar la permeabilidad se utilizan las curvas de Breddin (figura adjunta). Las colas de las curvas
obtenidas en laboratorio apuntan a una clase entre 5 y 8, a las que se asignan permeabilidades de
K=9x10" cm/s a 7x10™* cm/s, adoptandose un valor caracteristico de K en el rango de 102 a 103
cm/s, tipico de suelos de mediana permeabilidad.
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5.4. UG I-C. RECUBRIMIENTO CUATERNARIO GRUESO. GRAVAS.

Esta UG incluye los materiales granulares cuaternarios de terraza que aparecen Unicamente en la Balsa
Superior, tanto por debajo de la UG I-A como por debajo de la I-B o directamente bajo la tierra de labor
(UG-0).

Esta unidad geotécnica esta constituida por gravas heterométricas subredondeadas a subangulosas,
con matriz arenosa marrén ocre, presentando algun canto y bloque calizo. Se ha reconocido la
presencia de tapizados carbonatados en superficies de los cantos y encostramientos localizados de las
gravas.

Como se ha mencionado anteriormente, esta unidad geotécnica puede presentar intercalaciones
arenosas de la UG I-B a priori de espesores inferiores a 1 metro.
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Aparece a profundidades de 1,7-1,9 a 2,5 m, y se extiende al menos hasta las profundidades de
investigacién alcanzadas.

5.4.1.- Caracterizacion general

En la tabla siguiente se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio.

Litologia

Sondeo / cata
Muestra
Profundidad (m)
Clasificacion USCS
% Grava >5mm
% Finos <0,08mm
LL %

LP %
Unidad geotécnica

% Arena 5 - 0,08 mm

IP
A
o | Sulfatos solubles SO; (%)

N

MBS-C2 Granel 2,7 GW-GC| 57 36

~

31,41 22 1 9,3 Gravas IC

Segun SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), la muestra ensayada se clasifica como
GW-GM (grava bien graduada con arcilla y arena).

La fraccion fina es baja, 7 %, y tiene una media plasticidad.

Con el valor de SPT que asignamos mas adelante y utilizando el grafico de Caltrans, se determinaria
una densidad aparente de 2,15 g/cm®.

5.4.2.- Caracterizacion resistente por ensayos de campo

Para la caracterizacion de la resistencia in situ de estos materiales se dispone de los siguientes
ensayos:

o 8 ensayos SPT, de ellos siete se han realizado en este nivel y el octavo en el transito entre el IB y
IC. Los resultados se reflejan en la tabla adjunta.

Ensayo SPT Unidad
Zona Estudio Sondeo Profundidad (m) N° de golpes/15 cm. N Neo Litologia dominante o
Nis Nis Nis Nis sPT geotécnica
2,20 2,80 12 23 22 26 45 45 Gravas I-C
S-1 4,00 4,40 23 52 R R Gravas I-C
5,80 6,40 10 19 32 68 51 51 Arenas / Gravas 1-B/C
. 7,00 7,10 R R Gravas I-C
Balsa Superior 2,60 3,20 16 | 18 | 24 | 38 | 42 | 42 Gravas I-C
S2 4,00 4,50 15 35 R R Gravas |-C
5,50 5,75 42 R R Gravas I-C
7,00 7,10 R R Gravas I-C

En el ensayo realizado en el transito entendemos que los tramos centrales y/o finales serian
representativos de la UG-IC, por lo que el valor de SPT se moveria entre 51 y 100.

¢ Golpeo de una Muestra Inalterada, cuyo resultado se resume en la tabla adjunta.
Se realizé una toma de muestra sobre la UG-IA pero en su parte final paso a las gravas, por lo que

los golpeos de los tramos finales se asociarian a la UG-IC. Se determinaria un valor de NSPT de 37
a 40.

Ensayo Toma de muestra Inalterada Unidad
Zona Estudio Sondeo | Profundidad (m) N° de golpes/15 cm. N Nspr Litologia dominante el
N1is | N4s | Nis | Nis " [ (60% Ny) 9
Balsa Superior S-1 1,60-2,20 13 17 28 33 45 27 Costra carbonatada / Gravas I-AIC
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Por lo tanto, se definiria un valor de NSPT minimo de 43, aunque mas del 60% de los ensayos SPT son
de rechazo. Asignando a los valores de rechazo un golpeo SPT de calculo de 50, se determinaria un
NSPT=47.

5.4.3.- Parametros geotécnicos

El comportamiento geotécnico de estos materiales sera el de un suelo granular grueso (friccional).

Densidad relativa

A partir del Ngpr se obtiene la densidad relativa, utilizando la expresion general sefialada en ISOPT-
1(1988):

DR%)=25xN%*x (1 00 5;0)4)’13

Siendo:
ov. presion vertical efectiva en kPa
N: Neo

Considerando el SPT minimo indicado se determinan valores de densidad relativa de 50 a 60%, que
serian mayores de considerar los valores de rechazo.

Angulo de rozamiento interno

Schmertmann (1977) para suelos granulares estima que el angulo ¢ se relaciona con la densidad
relativa a partir de la expresion:

¢ =38 +0,08 *DR
Giuliani y Nicoll, basandose en métodos estadisticos propusieron:
tgp = 0,575 + 0,361 * (DR)"%%°
Adicionalmente autores como Kishida o Muromachi proponen relaciones directas con el SPT:
- @ =12+ (20xN)’®
- @ =20+3,5xN°°

Segun estas expresiones se determinan valores de angulo de rozamiento interno de 38 a 43°,
adoptandose como caracteristico un valor medio de 40°.

Cohesién

La fraccion fina presenta una plasticidad media en la muestra ensayada, con un porcentaje de la
fraccion fina del 7%. Ademas se ha observado ciertos encostramientos discontinuos en las gravas.

En funcién de estos rasgos, consideramos podria adoptarse a corto plazo una cierta cohesion,
orientativamente c=1 t/m?. A largo plazo consideramos una cohesién nula.
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Moédulo de deformacion

Para el calculo y estimacion de los médulos de deformacién de los materiales granulares, se han
considerado las correlaciones existentes en la bibliografia y que relacionan el médulo de deformacion
elastico con los golpeos obtenidos en los ensayos de penetracion dinamica estandar (SPT).
Concretamente se han considerado las siguientes formulaciones:

- Begueman (1974) E= 40+12(Ngpr -6) (kg/cm?)

- Wrench y Nowatzki E= 2,22 x N %8 (MPa)

- D’Appolonia et al. (1970)  E= 7,56 x Ngpr +187,5 (kg/cm?)
- Angnostoupoulos E= 7,5 +0,8 x Ngpr (Mpa)

- Bowles (1983) E=7,5+0,5 x Ngpr (MPa)

Segun estas expresiones se estiman valores de modulo de deformacion elastica de 626 a 290 Kg/cm2,
estableciéndose del lado de la seguridad el promedio de los menores, E= 350 Kg/cm?.

Los parametros geotécnicos considerados para esta unidad geotécnica en la balsa superior se resumen
en la tabla adjunta.

43

IC Balsa Superior (47)

2,15 40° 0,1 (nula) 350

5.4.4.- Otros aspectos geotécnicos

Expansividad y colapsabilidad

Por sus caracteristicas composicionales se descartan riesgos de colapso y expansividad.
Excavabilidad

Segun lo observado en los ensayos de campo, esta UG es excavable con retroexcavadora, ya que los
las cementaciones por carbonatos son locales y discontinuas.

Permeabilidad

Para estimar la permeabilidad se puede utilizar la férmula de Hazen, en la que la permeabilidad es
funcién del diametro eficaz correspondiente al 10% en peso que atraviesa la serie de tamices (D4). La
permeabilidad es aproximadamente proporcional al cuadrado del tamafo del grano del material. La
expresion clasica para arenas es:

K (cm/s) = CxD10?

Siendo C:
- En arenas muy finas bien graduadas C=40-80
- En arenas medias mal graduadas o gruesas bien graduadas C=80-120
- Enarenas muy gruesas mal graduadas C=120-150

En este caso se considera C = 150 y a partir de la granulometria de laboratorio se obtiene un valor de
permeabilidad K=3-10% cm/s.

INFORME: 0820
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También para su estimacion puede utilizarse las curvas de Breddin. Comparada la curva granulométrica
de la muestra ensayada con las de Breddin (figura adjunta), se determina que ésta se situaria entre las
clases 2 y 4, las que se asigna valores de K de 0,7 a0,05 cm/s.

CLASE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
K (cm/s) 3 07 | 01 ] 005 [9.10°]510°]2.10°] 7.10* ] 7.10° [ 1.10° | <1.10°[<<1.10®

100 -
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Porcentaje que pasa

A la vista de ambos resultados asignariamos una permeabilidad igual o superior a 10 cm/s.
Agresividad

En la muestra ensayada, el contenido en sulfatos solubles es inferior al 0,1% de SOj lo que clasifica a
este terreno como no agresivo para los hormigones, segun Codigo Estructural.

Aprovechamiento en obra

En base a su granulometria, se catalogarian como suelos seleccionados (segun PG-3) pero por los
valores de plasticidad se situarian en el limite entre suelos seleccionados y adecuados.

No se ha realizado ensayo especifico (Proctor modificado) para determinar las condiciones de puesta
de obra de los mismos, por lo que en fase de obra deberan realizarse. No obstante, por experiencia en
similares materiales, la densidad para compactaciones del 98% del PM seria igual o superior a 2,1
glom?®.

Para su puesta en obra en lo que respecta a espesor de tongadas y método de compactacion se
aplican las graficas incluidas en el apartado 5.1.4. Segun dichas graficas el espesor de tongadas
aconsejable seria de 40 cm y su compactacién con rodillos lisos vibratorios.

La NAVFAC (1971) establece unas propiedades tipicas para diferentes suelos compactados.
Considerando dichos valores para una grava tipo GW-GC se asignaria valores de angulo de rozamiento
interno superiores a 31° y una cohesion nula . Segun los datos expuestos en la publicacion de Estaire J.
et al (“Abacos para el dimensionado de los taludes de las secciones definidas en el Manual de diseno,
construccion y mantenimiento de balsas”) para una grava GW-GC en condiciones no saturadas se
asigna una cohesion de 15 a 50 KPa y un angulo de rozamiento interno de 32,5 a 40°.

A la vista de ambas fuentes puede adoptarse un valor de angulo de rozamiento interno de 32° y una
minima cohesion de 10 KPa.
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5.5. UG Il. SUSTRATO TERCIARIO

El sustrato terciario (Mioceno) esta constituido por argilitas que se alternan con estratos de arenisca.
areniscas.

Estas litologias se catalogan como rocas de dureza blanda o muy blanda en el caso de las argilitas, a
rocas de dureza blanda en el caso de las areniscas. Todas ellas se disponen en estratos
subhorizontales. Este nivel corresponde con el sustrato Terciario rocoso de la zona, y concretamente se
incluiria dentro de la unidad cartografica 16 sefialada en el capitulo 3 (Formacion Sarifiena).

Esta unidad se identifica en casi todos los ensayos de campo realizados, exceptuando aquellos
ubicados en la Balsa Superior, unidad de obra donde no se ha alcanzado el sustrato terciario.

En la balsa inferior aparece a una profundidad de 1,0 a 1,5 m y solo en la MBI-C2, profundiza hasta 2,1
m. En el fondo de la balsa existente aparece a 0,4 m por debajo del relleno de arcillas con cafias. Se
reconoce un espesor de alteracion (UG-IIA) de 0,2-0,3 m a 0,7-1,0 m, con un valor medio de 0,6 m.

La composicién de esta unidad de alteracion depende de la naturaleza del sustrato infrayacente. En
este sentido estd formado desde arcillas (alteracion de argilitas) a arenas (alteracion de areniscas),
siendo mas frecuentes los términos de arenas.

En la estacién de bombeo aparece a una profundidad de 0,8 a 1,5 m. Presenta una parte superior
alterada (Il1A) de un espesor de 0,2 a 0,5m. La composicion de esta zona alterada es arenosa.

En el cruce 1, segun los sondeos aparece a 1,55 a 1,9 m. Segun el DPSH profundiza hasta los 4,4 m.
Se determina una zona superior alterada (lI-A) de 0,35 a 0,7 m en los sondeos y del orden de 0,2-m en
el DPSH., valor medio de 0,4 m. Esta zona de alteracién es de naturaleza arenosa caso del MC1-S1 y
arcillosa en el caso del MC1-S2.

En el cruce 2, aparece entre 2,6 y 3,8 m de profundidad. Se reconoce una parte superior alterada de
0,85 m a 0,2-0,4 m (promedio de 0,5-0,6 m) de composicion arcillosa (alteraciéon argilitas) segun
sondeo.

5.5.1.- Caracterizacion general

En la tabla se adjunta el resumen de los resultados de los ensayos realizados sobre los materiales
asignados a este nivel.

Compresién [ Corte Directo CU, | Proctor
simple (uu) Modificado

Litologia

Sondeo  cata
Muestra
Profundidad (m)
Clasificacién USCS
% Grava >5mm
% Arena 5 - 0,08 mm
% Finos <0,08mm
LL%
LP%
P
Densidad seca (g/cm’)
Densidad aparente (g/cm’)
Humedad natural (%)
Densidad seca probeta (g/lcm’)
Densidad aparente probeta (g/cm’)
Humedad natural probeta (%)
q, (kglem?)

Hinchamiento libre (%)
remoldeada al 98% PM
Presi6n de hinchamiento (kg/cm?)
Sulfatos solubles SO; (%)
Unidad geotécnica

Def. a rotura (%)
c (kPa)

Ang Roz Int ()
Densidad méaxima
(glem’)
Humedad éptima (%)

MBI-S2 MI 1,2-17 1,67|1,88 12,8 30,60 | 39,00 Limos arenosos / arenas IB/IIA

MEB-S1 MI 1,2-1,8 <0,1 Limo arenoso / arena 1B/ IIA

MBI-C3 Granel 13 CL 0 16 84 37 | 236|134 2,00 | 11,49| 5,50 <0,1 Avrcillas 1A

MBI-S1 TP 2,4-2,6 318(241] 7.7 2,28 | 2,50 | 9,40 [ 18,24 | 2,99 Argilitas 1B

MBI-S1 TP 4,6-51 257]116,4] 9,3 2,38 2,54 | 6,54 | 40,46 2,40 0,00 Argilitas nB

MBI-S2 TP 2,7-3,0 2,37 43,00 Arena trabada y cementada (arenisca) 11B

MEB-S1 TP 3,2-3,45 234|251 713 | 37,03| 2,87 Arena trabada y cementada (arenisca) 1B

MC1-S1 TP 4,8-5,1 2,44 | 2,59 | 6,14 [ 68,40 | 3,20 "Argilita” 1B

MC2-S1 TP 3,75-4,15 2,19 | 2,63 | 1547| 1,55 | 2,99 Argilita 1B

Las litologias arcillosas son de plasticidad variable, de baja a media, con un limite liquido promedio del
31,5 % y un indice de plasticidad del 10,1.

Segun SUCS, y sobre la base de que se trata de suelos de una granulometria dominantemente fina, se
clasifican como CL “arcilla de baja media plasticidad con algo de arena”.
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De los términos arenosos alterados no se dispone de ensayos de caracterizacidon, no obstante y de
forma orientativa podria asumirse los obtenidos en la balsa inferior y estacién de bombeo para la UG-IB
que tiene unas caracteristicas similares ya que en ocasiones muestra un paso gradual (aumento de la
trabazon) a la UG-IIA arenosa. Es decir, se catalogaria como arenas limosas (SM).

Para la parte alterada de este nivel (lI-A) y de naturaleza arenosa se ha considerado el resultado
obtenido en una muestra tomada en el transito IB a IIA. En el mismo se determina una densidad
aparente de 1,88 g/cm® con una humedad del 12,8%.

Considerando los graficos de Caltrans, para el valor de SPT caracteristico que hemos asignado mas
adelante a la parte alterada (NSPT=25) se determina una densidad aparente de 2,0 g/cm®.

A la vista ge ello, para la parte alterada (I1A) arcillosa 0 arenosa se considera una densidad aparente de
1,95 g/cm®.

Para la parte sana (lll-B) se obtiene una densidad aparente media de 2,5 g/cm® con una humedad
media del 9 %.

5.5.2.- Caracterizacion resistente por ensayos de campo
Para la caracterizacién resistente de este nivel se dispone de los siguientes ensayos de campo:
. Ensayos SPT

Sobre este nivel se han realizado 6 ensayos SPT, uno de ellos en el transito de la UG-IB a la II-
A. Los resultados se reflejan en la tabla adjunta.

Ensayo SPT Unidad
Zona Estudio Sondeo Profundidad (m) N° de golpes/15 cm. n Neo Litologia dominante nidac
SPT geotécnica
Nis Nis Nis Nis

Estacion de Bombeo S-1 1,80 2,2 29 56 R R Arena cementada 11-A/II-B
Cruce 1 S-1 1,60 2,2 1 3 10 21 13 13 Limo / Arena I-B/II-A

S-2 2,15 2,75 40 35 47 66 82 82 Argilita 11-B
Cruce 2 S-1 3,00 3,6 12 33 36 65 69 69 Argilita 11-A/11-B

. S-1 1,00 1,60 11 13 16 46 29 29 Arena limosa - limo arenoso 1I-A

Skl (i S-2 1,70 1,9 69 R R Arena cementada 11-B

En el ensayo SPT del MEB-S1 realizado en el transito de la parte alterada a la sana, puede
entenderse el primer tramo de golpeo como propio de la parte alterada (IlA), por lo que se
determinaria un NSPT=58. (para la arena de alteracion)

En el SPT del MC1-S1 realizado en el transito de la UG-IB a la Il-A, consideramos que los
tramos finales o Unicamente el tramo final del ensayo serian caracteristicos de la UG-II, por lo
que se determinaria un NSPT para la misma de 31 a 42 (para la arena de alteracién).

En el SPT del MC2-S1 realizado en el transito de la parte alterada (llA) a la sana, consideramos
que el tramo inicial como representativo de la llA, por lo que se determinaria para la misma, un
NSPT=24 (para arcilla de alteracion).

En suma segun la interpretacion realizada, para la UG-IIA los golpeos de SPT serian de 24, 31 a
42, 58 y 29. Para los términos sanos los valores de NSPT serian de rechazo (especialmente en
el caso de areniscas cementadas) o de golpeos muy elevados de 69 a 82.

. Golpeo de Muestras Inalteradas

Se ha realizado la toma de 3 muestras inalteradas dos de ellas en el transito de la UG-IB a la
lIA, y la tercera en el transito de la parte alterada (llA) y la sana del sustrato Terciario.
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Ensayo Toma de muestra Inalterada )
Zona Estudio Sondeo | Profundidad (m) N° de golpes/15 cm. N Nspr Litologia dominante Unidad
Nis | Nis | Nis [ Nis M| (60% Ny) geotecnica
Balsa Inferior S-2 1,20-1,70 14 24 39 R 63 38 Limo arenoso / Arena cementada 1-B/II-A
FetariAn da Ramhan Q1 1201 2an o3 o3 22 2R 2N 12 I imn arannen I Arana ramantada I_R/I_A

En la muestra del MBI-S2 interpretamos que son los golpeos centrales los propios de la parte
alterada (llA) por lo que mantendriamos el SPT asignado de 38. El rechazo lo asociariamos a la
paricion del sustrato sano (lIB).

En la muestra del MEB-S1 interpretamos que los dos tramos finales serian los correspondientes
a la parte alterada (IIA) por lo que se estimaria un NSPT de 34.

En la muestra del MC1-S2 interpretamos el primer tramo de golpeo como propio de la UG-IIA,
por lo que se estimaria un NSPT=39. El golpeo de rechazo lo asociariamos a la UG-IIB.

. Ensayos DPSH

En la balsa inferior la UG-IIA se asocia al estrato resistente intermedio con un N20 medio de 17.
El estrato resistente inferior con N20=63 y de rechazo corresponderia con la parte sana.

En la estacion de bombeo, la UG-IIA se asocia al estrato resistente intermedio con un N20
medio de 20. El estrato resistente inferior con N20 superiores a 50 y de rechazo corresponderia
con la parte sana.

En el cruce 1, la UG-IIA se asocia al estrato resistente inferior con un N20 medio de 25. El
rechazo corresponderia con la parte sana.

En el cruce 2, la UG-IIA se asocia al estrato resistente inferior con un N20 del orden de 30-40. El
golpeo superior a 50 y de rechazo corresponderia con la parte sana.

El golpeo (Ny) de los ensayos DPSH se puede traducir a valores de golpeo de SPT aplicando
un factor general de 1,2.

Los resultados de los diferentes ensayos asignados a la parte alterada del sustrato (lI-A) dan valores
maximos de 58 y minimos de 17-20, no observandose una tendencia especifica en funcion de si el
término alterado era arcilloso o arenoso. A los efectos se ha considerado como caracteristico,
NSPT=25.

Para el sustrato sano (IIB) el golpeo asignable seria superior a 50. No obstante a efectos posteriores de
célculo se considera un valor maximo de 50.

5.5.3.- Parametros geotécnicos sustrato alterado (l1A)

Como ya se ha sefialado anteriormente la composicidon de la parte alterada depende de la naturaleza
del sustrato infrayacente, reconociéndose desde arcillas (alteracion de argilitas) que tendrian un
comportamiento de suelo cohesivo a arenas (alteracion de areniscas) que tendra un comportamiento de
un suelo granular. Dado este diferente comportamiento se ha estimado los parametros geotécnicos
para ambos tipos de comportamiento.

Suelo arcilloso (Cohesivo).

- Resistencia a compresion simple (q,) y cohesion a corto plazo (c,)
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De acuerdo al valor de SPT (25) se establece, para arcillas de media plasticidad, aplicando la expresién
de Pasqualini, una resistencia a compresion simple de 3,5 kg/cm? y aplicando el grafico de Stroud, una
resistencia a compresion simple de 3,2 kg/cm? para arcillas de media plasticidad y de 1,8 Kg/cm? para
arcillas de alta plasticidad.

Marangon estima que c= N/a donde a tendria valores de 13 para arcillas de mediana plasticidad y 23
para arcillas de baja plasticidad. Terzaghi y Peck (1948) sugieren un valor general de a de 15.

Stroud (1974) para arcillas no sensitivas propone la siguiente expresion de calculo de la cohesion sin
drenaje (c,):
cy(KN/m2) = K X NSPT

El valor de K puede variar entre 3,5 y 6,5 kN/m?. Para suelos de mediana plasticidad suele adoptarse
un valor de 5y de 4 para arcillas de baja plasticidad.

Con estas tres ultimas expresiones se obtendrian valores de cohesién sin drenaje del orden de 1,25 a
1,9 kg/cm? términos de media plasticidad y de 1,0 a 1,1 para los términos de baja plasticidad.

Por ello, considerando el conjunto de resultados tanto de términos de media como de baja plasticidad,
adoptamos un valor de resistencia a compresién simple caracteristica de 2,5 kg/cm? y una cohesion sin
drenaje de 1,2 kg/cm? (mitad de la compresién simple).

- Angulo de rozamiento interno

Aplicando la expresion de Jiménez Salas para suelos arcillosos-limosos espafnoles con contenidos en
carbonatos < 12% (en CO2): 34,9°-0,338%Ip

se determina un angulo de rozamiento interno de 31° (para un IP medio de 10) para el IP maximo (13,4)
es de 30°.

Segun expresiéon de Sorenson y Okkels (2013) para arcillas normalmente consolidadas y a partir del
indice de plasticidad promedio (PI) se obtendria un angulo de rozamiento interno de 30° y de 28 con el
IP maximo.
b=44-14%log(PI) si IP<50 y $=30-6*log(PI) si IP>=50.
A la vista de ello, adoptamos el menor de los valores obtenidos: 28°.

- Mddulo de deformacion elastica
Para la estimacion de la deformabilidad de las arcillas a partir del SPT se aplica la correlacién de Stroud
(1974). Para los valores de IP obtenidos, puede considerarse una relacion E/N= 1600 a 1400kPa, de

donde se obtendria un médulo de deformacién de 375 kg/cm? (E/N adoptado de 1500).

También puede estimarse segun la férmula propuesta por Henkel y Wroth E= 220xc,, obteniéndose
para c,=1,2 kg/cm? un médulo de deformacién de E= 265 kg/cm?.

A la vista de ambos resultados, se adopta para el calculo el valor E=320 kg/cm?.

Suelo arenoso (Granular).

- Densidad relativa (Dr)

Segun las expresiones del apartado 5.3.3 se estima una Dr=60%.
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- Angulo de rozamiento interno

Segun las expresiones del apartado 5.3.3. se estiman angulos de rozamiento interno de 34 a 39°,
promedio de 37°.

Asumiendo un comportamiento mixto, y aplicando la expresion recogida en PARRA y RAMOS (2006)
en arcosas espafolas:

¢°=5,35-InN +14,44°
En este caso se estima un angulo de rozamiento interno de 32°.

En el ensayo de corte directo tipo CU, realizado en una muestra de transito entre IB y IIA arenoso se
obtiene un angulo de rozamiento interno de 39°.

Considerando estos resultados y que el comportamiento principal de estos materiales seria de tipo
granular, se establece un angulo de rozamiento interno de 35°.

- Cohesion
De considerar un comportamiento mixto, puede aplicarse la expresion recogida en PARRA y RAMOS
(2006) para arcosas espanolas:
C,=0,22-InN -0,40
Segun esta expresién se estima una cohesion de 0,3 Kg/cm?.

En el ensayo de corte directo tipo CU, realizado en una muestra de transito entre IB y IIA arenoso se
obtiene una cohesion de 30 KPa.

A la vista de ello y dado el comportamiento principalmente granular de este terreno, adoptamos un valor
de cohesién ligeramente inferior y semejante al asignado a la IB de 0,2 Kg/cm?.
- Modulo de deformacion

Segun las expresiones del apartado 5.3.3. considerando un comportamiento de suelo arenoso, se
estima un valor de médulo de deformacién de 200 Kg/cm?.

Resistencia :
Unidad |\ | Densidad comp?esién Cohesién Q:gr‘:l';:ti Modulo
geotécnica (t/m°) simple (kg/cm?) interno (°) deformacion(kg/cm®)
(Kg/cm?)

I-A

. 25 1,95 2,5 1,2 28 320
arcilloso

II-A 25 | 195 0.2 35 200
arenoso
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5.5.4.- Parametros geotécnicos sustrato sano (IIB)

Para el sustrato sano (UG-IIB) el comportamiento seria propiamente el de un macizo rocoso de calidad
buena (RQD del 82%), formado principalmente por rocas de dureza muy blanda a blanda (argilitas) y
con intercalaciones de variable espesor de rocas de resistencia blanda (areniscas).

- Resistencia a compresion de la roca matriz

Para la caracterizacidn resistente de las litologias que componen este nivel, se dispone de 6 ensayos
de resistencia a compresién simple.

En las areniscas se han obtenido valores de resistencia a compresion simple de 37 a 43 Kg/cm2.

En las argilitas se han obtenido valores de resistencia a compresién simple de 18, 40 y 68 Kg/cm?. En
un cuarto ensayo se obtuvo un valor de rotura de 1,5 Kg/cm? que no se ha considerado ya que la
probeta rompié a favor de una discontinuidad. Consideramos que los valores de resistencia a rotura
mas elevados obtenidos en las argilitas serian mas propios de términos areniscosos.

Segun el valor de NSPT de rechazo se estimarian resistencias a compresién superiores a 8-10 Kg/cm?.
A la vista de ello podria adoptarse los siguientes valores:

. Para las argilitas un valor de resistencia a compresion simple de 18 Kg/cm?.

. Para las areniscas puede considerarse un valor de resistencia a compresién simple de 47 Kg/cm?.

- Modulo de deformacién de la roca matriz

Rodriguez Ortiz (Curso Aplicado de Cimentaciones. Rodriguez Ortiz et al., 1989) propone para lutitas
una relacion E/o.= 50-300. Para un valor medio de 150, siendo o; = 29 Kg/cmzse obtiene un moédulo
elastico E=2700 Kg/cm?.

Para las areniscas y limolitas, la relacion E/o.= 100-400. Adoptando un valor de 250, siendo o. = 47
Kg/cm?se obtiene un médulo elastico E=11750 Kg/cm?.

Macizo rocoso

Los parametros geotécnicos generales del macizo rocoso dependen no solo de los asociados a cada
uno de los tipos litolégicos que lo forman, sino también de la relacién porcentual de los mismos y del
grado de fracturacion. Su asignacion se estable sobre las siguientes premisas:

.Existe una marcada variacién porcentual entre las dos litologias extremas, tanto por unidad de obra
como en la misma unidad de obra. En este sentido se ha adoptado un valor general de resistencia a
compresion simple que corresponde con el promedio de los valores de los cinco ensayos de
compresion simple validos. Concretamente una resistencia a compresion simple de 41 Kg/cm?.

. Su grado de fracturacién se define a partir del RQD ponderado obtenido y que fue del 82%.

Segun la caracterizacion del macizo rocoso sefalada puede estimarse los parametros geotécnicos del
mismo mediante la aplicacion del programa roclab v1.0 de Rocscience.

Los parametros geotécnicos obtenidos se reflejan en la figura adjunta, de ellos destacamos los
siguientes: cohesion 2,9 Kg/cm?; angulo de rozamiento: 37° y médulo de deformacion, E=7620 Kg/cm?.
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En la tabla adjunta se resumen los parametros geotécnicos asignados.

Resistencia a Cohesién Angulo de Médulo
Unidad Densidad compresion macizo rozamiento | deformacion
o NSPT simple macizo interno macizo
geotécnica (t/m3) 0COSO rocoso macizo r0COSO
(Kglcm?) (Kglem2) | coso ) (kg/cm?)
[I-B macizo
rocoso
(roca mezcla Rzo 2,51 41 2,9 37 7620
variable de
argilitas y
areniscas)

Otros aspectos geotécnicos. NIVELES ALTERADO (li-A) y SANO (lI-B)

- Colapsabilidad
Dada la naturaleza de los materiales se descartan problemas de colapsabilidad.
- Expansividad (términos argiliticos)

Es en los términos de arcillas-argilitas para los que se valora la expansividad potencial, ya que las
areniscas que aparecen alternantes o intercaladas, por su naturaleza composicional no son expansivas.

Segun los valores de plasticidad se catalogarian como arcillas de baja a mediana plasticidad (CL)y en
base a la tabla siguiente, se calificaria dentro de las categorias | a Il, de expansividad baja a baja-
media.
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Presign | Hincham.
Grado | Expansividad F',":‘ L "'d‘g:‘b’ Hinchem. Libre
Kpa %
| Bajs <0 <5 &0 <8 <
I | eajaamedia | 080 | 3580 80-150 2.125 14
M| Mediaaama | coes | 5065 150-230 125:300 410
v Muy aita >95 >65 230 2300 >10

Aplicando los criterios de expansividad basados en la plasticidad y humedad del suelo (Oteo, 1986 para
suelos espanoles) reflejados en la figura adjunta puede observarse que las muestras ensayadas caen
en el campo | de expansividad nula-baja.
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Se ha realizado 1 ensayos de determinacion de la presion de hinchamiento, obteniéndose una nula
expansividad.

En el ensayo de hinchamiento libre sobre una muestra arcillosa-argilitica compactada al 98% del PM se
obtuvo un valor del 5,5%, algo elevado con lo esperable a partir de los datos antes expuestos y de los
que se deduciria hinchamientos libres por debajo del 4%.

A la vista de estos resultados, las arcillas-argilitas se catalogarian como de expansividad baja a nula.
- Permeabilidad

La permeabilidad de esta unidad es muy variable, y depende de si nos disponemos sobre la parte
alterada arcillosa o es la parte alterada arenosa, o bien corresponde con la parte sana del sustrato, y en
este caso estara condicionada por las litologias que lo componen y la densidad de discontinuidades.

En este sentido, para los términos arcillosos de la parte alterada, la permeabilidad se ha estimado
comparando la granulometria de laboratorio con las curvas de Breddin (figura adjunta). La cola de la
curva obtenida en laboratorio apuntan a unas clases superiores a 9-10, por lo que les corresponde
permeabilidades K <107 cml/s, tipicas de unos terrenos practicamente impermeables.
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Para la parte alterada de composicién arenosa, dado que consideramos que su granulometria seria a
grandes rasgos muy similar a la UG-IB, la permeabilidad orientativa asignable seria la indicada para
dicha unidad, es decir un valor de K de 102 a 10 cm/s.

Para el macizo rocoso sano formado por una mezcla variable de argilitas practicamente impermeables y
de areniscas algo permeables y que presenta un espaciado decimétrico de las discontinuidades,
asignariamos una permeabilidad orientativa igual o superior a 10 cm/s.

En suma la unidad en su conjunto seria algo a poco permeable.
- Agresividad a los hormigones

En el ensayo realizado se ha determinado un contenido en sulfatos <0,1% por lo que se catalogaria al
terreno como no agresivo a los hormigones por sulfatos, segun el Cédigo Estructural.

- - Excavabilidad

Respecto a las excavaciones que alcancen este nivel puede decirse que la parte superior alterada es
excavable con medios convencionales.

La excavacion del sustrato sano dependera de la composicion del mismo. En este sentido y por
litologias puede decirse que las argilitas son excavables con medios convencionales (excavadora) pero
potentes a ripables. Las areniscas, limolitas de aparecer en estratos centimétricos y poco cementadas
son excavables con medios convencionales (excavadora) pero potentes a ripables. De aparecer en
bancos con espesores decimétricos a métricos (superiores a 0,2-0,3 m) su excavacién con medios
potentes es dificil y requeririan del uso de martillo picador y se catalogarian como terrenos ripables.

Se analiza de forma general la excavabilidad del macizo rocoso, sobre la base del RQD ponderado del
mismo (82%) y la resistencia a compresion simple ponderada determinada de 41 Kg/cm?®.

Para valorar el espaciado de las discontinuidades se puede aplicar la grafica siguiente debida a Priest y
Hudson (1976). Con un RQD medio de 82% el espaciado medio seria de unos 20 cm.
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Con dicho espaciado (20 cm) y aplicando los criterios de Franklin para la ripabilidad (figura adjunta), con
una compresion simple ponderada de 4MPa nos encontrariamos que el sustrato sano (IIB) en general,
se catalogaria como ripable.
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No obstante y como ya hemos indicado anteriormente, en el caso de aparecer grandes bancos de
areniscas, seria necesario el apoyo del martillo picador.

- Aprovechamiento de los materiales

La excavacion de la parte alterada (l1A), tanto de naturaleza arcillosa como arenosa, generaria un suelo
que desde el punto de vista de granulometria y plasticidad se calificaria como un suelo Tolerable (PG-3)
con un variable contenido en cantos (fragmentos de argilitas y areniscas menos alterados) a priori de
reducido tamafo. En el caso del sustrato alterado dominantemente arcilloso, por el hinchamiento libre
obtenido, a priori entendemos algo elevado respecto a lo esperable segun su plasticidad, se
catalogarian como suelos marginales.

Para su puesta en obra, en el caso de los términos alterados arcillosos, se ha realizado un ensayo de
compactacion Proctor Modificado, obteniéndose los siguientes valores:

- Densidad méaxima: 2,0t/m®
- Humedad 6ptima: 11,49 %
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En los términos alterados de composicion arenosa no se ha realizado ensayo especifico, no obstante
consideramos puede ser aplicado el resultado obtenido en la UG-IB que consideramos de una
granulometria similar. Concretamente los resultados obtenidos para dicha unidad son:

- Densidad maxima: 2,08 t/m?®
- Humedad 6ptima: 9,24 %

Para los suelos arcillosos procedentes de la alteracion del sustrato (IIA), a los efectos de su
comportamiento geomecanico una vez compactados, puede considerarse los datos orientativos
procedentes de:

. La NAVFAC (1971) que establece unas propiedades tipicas para diferentes suelos compactados.
Considerando un suelo arcilloso de media a baja plasticidad (CL), se asignaria un valor de angulo de
rozamiento interno de 28° y una cohesién de 8 t/m?.

. Segun los datos expuestos en la publicacién de Estaire J. et al (“Abacos para el dimensionado de los
taludes de las secciones definidas en el Manual de disefio, construccién y mantenimiento de balsas”).
En este caso para un suelo CL compactado y no saturado se asigna una cohesion de 0,75 KPa y 30° de
angulo de rozamiento interno.

En suma para los suelos arcillosos de alteracién puede considerarse como parametros de corte para el
calculo de estabilidad del terraplén los siguientes:

- Angulo de rozamiento interno: 28°

- Cohesién: 70kPa

Para los términos arenosos procedentes de la alteracién del sustrato (lIA) adoptariamos los valores
establecidos para la IB, a saber:

- Angulo de rozamiento interno: 31°.
- Cohesién: 50kPa.

La excavacién de la parte sana (lIB), generaria un material tipo todo-uno a pedraplén, dependiendo de
la relacion porcentual de argilitas y de areniscas.

Para el dique se debe descartar el aprovechamiento de granulometrias de pedraplén ya que supondria
espesores de tongada excesivos, dificiles de compactar adecuadamente.

En este sentido es crucial que el sistema de excavacién garantice la maxima fragmentacion de los
términos rocosos, en especial de las areniscas y limolitas cementadas, de forma que pueda obtenerse
una granulometria tipo todo-uno (PG-3)..

MATERIALES NLTUNE
# 0,080 < 35%, 30% <#20< T70%
?f“"u"m"ﬁ"'h‘ 103101 # 20 < 30%, # 0,080 > 10%
Malerial para pedraplén pero con Dmax < 100 mm

*: Cualquiera de las tres alternativas

El todo-uno obtenido de la excavacién por efecto de la compactacion, puede modificar su granulometria
dependiendo de su composicion, ya que los términos de argilitas y areniscas-limolitas trabados pero no
cementados son disgregables y fragmentables con facilidad por los medios de compactacion, mientras
que las areniscas-limolitas cementadas serian algo fragmentables pero escasamente disgregables. Por
dicho motivo el todo-uno de una composicién mas argilitica podria pasar a un suelo arcilloso con cantos
donde la fraccién fina seria muy abundante y plastica. El todo-uno con una composicion dominante de

Hoja 27 de 48

areniscas-limolitas cementadas generaria un material asimilable a una grava gruesa con una variable
fraccion fina de composicion basicamente arenosa y a priori poco plastica o sin plasticidad, podria variar
entre una GC-GM a GW-GP.

De garantizarse estas granulometrias los materiales segun este parametro serian aprovechables en
diques.

Para el todo-uno que se obtengan de la excavacion de la parte sana II-B, en fase de obra, se deberan
realizar los ensayos de laboratorio para su caracterizacion PG-3 y de Proctor Modificado para
determinar los parametros de compactacion éptimos. También debera verificarse que la excavacion y
tratamientos posteriores de extendido y compactacion garantizan o la disgregacién general del mismo o
en su defecto una granulometria de grava.

A los efectos de su comportamiento geomecanico una vez compactados, nos encontrariamos con dos
posibles situaciones antes descritas:

. Un suelo arcilloso con cantos, al que asignariamos los mismos parametros de corte que los asignados
al lIA.

. Un suelo granular grueso, considerando que la excavacion y fragmentacion durante la compactacion
ha garantizado dicha granulometria. En este caso la estimacion de parametros se realiza utilizando
datos orientativos de las siguientes fuentes:

- La NAVFAC, para gravas tipo GC-GM un valor minimo de angulo de rozamiento interno de
31° y una cohesion nula. Para gravas de tipo GW-GP un angulo de rozamiento minimo de
37° y una cohesion nula.

- Los datos expuestos en la publicacién de Estaire J. et al (“Abacos para el dimensionado de
los taludes de las secciones definidas en el Manual de disefio, construccion y mantenimiento
de balsas”). Para una grava GW-GM en condiciones no saturadas se asigna una cohesién
de 15 a 50 KPa (en condiciones saturadas seria de 10 a 15 KPa) y un angulo de rozamiento
interno de 40 a 32,5°.

A la vista de ello, y considerando que en general la matriz seria de baja plasticidad (dominaria el
comportamiento friccional), puede considerarse como parametros de corte para el calculo de estabilidad
del terraplén los siguientes:

- Angulo de rozamiento interno: 33°

- Cohesion: 10 kPa

Para su puesta en obra en lo que respecta a espesor de tongadas y método de compactaciéon se
aplican las gréficas incluidas en el apartado 5.2.4. Segun dichas graficas para los materiales
procedentes de la parte alterada (llA arcilloso o arenoso) seria aconsejable tongadas de 30 cm y un
tratamiento de desmenuzado de los mismos (extendido con tractores de cadenas, etc). Por el
contenido en finos, el método mas aconsejable seria el uso del rodillo pata de cabra.

De predominar los términos arcillosos debera realizarse del lado humedo.

Para los materiales procedentes de la excavacion de la parte sana (lIB), puesto que se encontrarian
fragmentos de tamafo superior a 2 cm seria recomendable tongadas de 40 cm. Dado que el espesor de
tongada debe ser superior a 1,5 veces el tamafio maximo del material, para construir el dique con
tongadas de espesor uniforme de no mas de 40 cm, el tamafio maximo del todo-uno se debera limitar a
250 mm.

En la compactacion del material, se puede optar por emplear en las primeras pasadas un rodillo pata de
cabra vibrante, para fragmentar los bloques de arenisca, limolita y argilita, y posteriormente utilizar
rodillo vibratorio.
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6. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS \
6.1. BALSA SUPERIOR / A

Esta proyectada sobre un terreno agricola de secano.

El estudio del terreno ha consistido en el reconocimiento geoldgico superficial por técnico gedlogo y en
su caracterizacion geotécnica basada en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio ejecutados.

Los trabajos de campo fueron los siguientes: 2 sondeos (MBS-S1 y MBS-S2) y 5 calicatas (MBS-C1 a
MBS-C5). La situacion de los mismos se refleja en la figura adjunta que también se incluye en el plano
del anejo I.

\ G l ()

En base a dicho mapa, la balsa estaria situada sobre la unidad cartografica 18 que corresponde con un
recubrimiento cuaternario de terraza alta.

) A partir de los ensayos de campo y de laboratorio, se han distinguido las siguientes unidades
/4 geotécnicas:

e UG 0: Tierra de labor, suelo vegetal y rellenos.
6.1.1. Caracteristicas de la balsa

UG IA: Costra Carbonatada.

La balsa proyectada es mixta, parte excavada y parte terraplenada. Sus caracteristicas geométricas son

las siguientes: e UG IB: Recubrimiento cuaternario fino.

. Cota de coronacién: 418.75 m e UG IC: Recubrimiento cuaternario grueso.

- Cota de fondo: 413,75 m

- Cota terreno aproximada: 414 a417 m
- Anchura coronacion: 4,5 m

- Talud exterior terraplén: 2H/1V

- Talud interior: 2,5H/1V

La distribucién horizontal y en profundidad de estos niveles se refleja de forma esquematica y grafica en
los correspondientes perfiles de correlacion del anejo VI 'y en la figura siguiente.

Se proyecta la colocacion de una lamina para impermeabilizacion del vaso.

6.1.2. Modelo geolégico-geotécnico

En la figura siguiente se muestra el emplazamiento de la Balsa sobre la hoja n° 326 MONZON del Mapa
Geoldgico 1:50.000 del IGME.
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PERFIL DE CORRELACION BALSA SUPERIOR (MBES)

Cota Coronacion: 418.75 m
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Dichos niveles se han caracterizado geotécnicamente en el capitulo 5, en el que se pueden consultar
los parametros geotécnicos asignados.

- UG 0: Tierra de labor

Presenta un espesor medio de 0,40 m. Carece de interés geotécnico y debera ser retirada.

- UG IA: Recubrimiento Cuaternario de terraza. Costra carbonatada

Aparecen a una profundidad media de 0,40 m por debajo de la UG 0.

Se encuentra constituida por unas arenas con gravillas variablemente cementadas por carbonatos,
constituyendo una costra carbonatada blanquecina - marron blanquecina. Esta cementacion, caso de la
calicata C-4, es muy intensa y determina un nivel de conglomerado.

Presenta un espesor de 0,9 a 1,4 m (espesor medio de 1,2 m). Alcanzando profundidades de 1,4 a 1,9
m..

- UG IB: Recubrimiento cuaternario de terraza. Suelo granular fino (NSPT=22)

Estan formados por arenas finas limosas a arcillosas marrén ocres y densas. Aparecen como
intercalaciones dentro de la UG-IC (caso del MBS-S1) o a techo de la misma (caso de MBI-C1 y C2)
también se interpreta su presencia a techo en el MBS-S1. Su espesor es de 0,7 a 0,9 m.

- UG IC: Recubrimiento cuaternario de terraza. Suelo granular grueso

Aparece, tanto por debajo de la UG I-A como por debajo de la I-B o directamente bajo la tierra de labor
(UG-0). Esta constituida por gravas heterométricas, subredondeadas a subangulosas, con matriz
arenosa marrén ocre, presentando algun canto y bloque calizo. Se ha reconocido la presencia de
tapizados carbonatados en superficies de los cantos y encostramientos localizados de las gravas.
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Esta unidad geotécnica puede presentar intercalaciones arenosas de la UG |-B a priori de espesores
inferiores a 1 metro.

Aparece a profundidades de 1,7-1,9 a 2,5 m, y se extiende al menos hasta las profundidades de
investigacion alcanzadas.

Por ultimo hasta la profundidad alcanzada no se ha detectado nivel de agua en el terreno.
6.1.3. Estabilidad de taludes en excavacion
No existen desmontes por encima del camino de coronacion. ElI desmonte interior bajo camino de
coronacion se proyecta con un talud 2,5H/1V. La situacién mas desfavorable la centrariamos en el
entorno del sondeo MBS-S1.
Concretamente el modelo analizado, tras la eliminacién de 0,4 m de tierra de labor, consta de:
. Un dique sobre desmonte de 2,2 m de altura. Dada la heterogeneidad de los materiales que lo pueden
componer se ha considerado las condiciones geotécnicamente mas desfavorables de las expuestas en
el apartado 6.1.5. Mayoritariamente la composicion del terraplén seria el de una grava.

- Densidad aparente: 2,27 glom?®.

- Angulo de rozamiento interno: 31°

- Cohesion: 10 KPa.

. Por debajo del dique, un espesor de la UG-IA de 1,2 m, bajo la misma la UG-IB con 0,3 m de espesor
y finalmente la UG-IC.

. Sin nivel de agua.

Se realiza el analisis con el programa SLIDE v6.0, cuya salida grafica se incluye en el anejo VII.
Mediante la aplicacion del programa indicado se obtiene un factor de seguridad de 2,2 para el desmonte
en su conjunto. De forma local y pelicular en el nivel IC de gravas el factor de seguridad es de 1,68.
Ambos factores garantizan la estabilidad del talud de excavacién.

6.1.4. Excavabilidad

En la excavacion de la balsa se veran afectados todos los niveles geotécnicos identificados.

La UG 0 es excavable con medios convencionales y también lo es la UG-IB y IC. La costra carbonatada
UG-IA es excavable con medios potentes a ripable, no descartandose que en las zonas mas
cementadas pueda ser necesario el uso puntual del martillo picador.

6.1.5. Aprovechamiento de materiales excavados

Como se ha indicado en el apartado anterior de las excavaciones se obtendran materiales de todas las
unidades reconocidas en la balsa.

Respecto a su reutilizacion en obra sefialar:

- La tierra de labor (UG-0) debera retirarse y acopiarse para usos posteriores de revegetacion de
taludes o nivelaciones agricolas.

- UG IA. Segun lo indicado en el apartado correspondiente del punto 5.2.4. La excavacion de este
terreno va a generar desde un todo-uno a una grava limosa-arenosa, pudiendo incluso obtenerse un
material tipo pedraplén en las zonas mas cementadas.
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Para el dique se debe descartar el aprovechamiento de granulometrias de pedraplén ya que
supondria espesores de tongada excesivos, dificiles de compactar adecuadamente.

En este sentido para su aprovechamiento en los diques, es crucial que el sistema de excavacion y
puesta en obra, garantice la maxima fragmentacién de los términos cementados, de forma que
pueda obtenerse una granulometria tipo todo-uno (PG-3) o bien tipo grava y que segun PG3 se
catalogaria (por granulometria y plasticidad) como un suelo seleccionado.

El todo-uno y grava obtenidos de la excavacion por efecto de la compactaciéon, puede modificar su
granulometria dependiendo de su grado de encostramiento, ya que los fragmentos de costra menos
cementados son disgregables y fragmentables con facilidad por los medios de compactacién. Por
dicho motivo el todo-uno y/o grava extraido, puede pasar a un suelo arenoso, con caracteristicas
propias de suelos adecuados a tolerables.

- UG-IB. Segun lo indicado en el apartado correspondiente del punto 5.3.4. se catalogaria como un
suelo tolerable y aplicable en los diques sin especiales limitaciones.

- UG-IC. Segun lo indicado en el apartado correspondiente del punto 5.4.4. se catalogaria como un
suelo seleccionado a adecuado y aplicable en los diques sin especiales limitaciones.

Para la puesta en obra de cada uno de estos materiales, segun los apartados 5.2.4.,5.3.4.y 5.4.4,, se
han establecido los siguientes valores para una compactacién al 98% del PM:

UG-IA.-
- Densidad maxima seca: 1,77 t/m®
- Humedad 6ptima: 16,6 %

- Densidad maxima seca: 2,08 t/m?
- Humedad 6ptima: 9,24 %

UG-IC.- No se ha realizado ensayo especifico (Proctor modificado) para determinar las condiciones de
puesta de obra de los mismos, por lo que en fase de obra deberan realizarse. No obstante, por
experiencia en similares materiales, la densidad para compactaciones del 98% del PM seria igual o
superior a 2,1 g/lcm?®.

Los criterios generales de puesta de obra de cada uno de estos materiales se han indicado en los
apartados citados anteriormente, y a modo de resumen son los siguientes:

UG-IA.- Considerando que se obtenga una granulometria de grava, lo aconsejable serian tongadas de
40 cm. Ante la posibilidad de una disgregacién mayor del material y reducciéon de la granulometria,
deberia contemplarse tongadas de 35 cm. En cualquier caso durante la puesta en obra deben
eliminarse los fragmentos no disgregables de tamanos no compatibles con el espesor final de tongada
(condicion PG-3, tamafio maximo de 2/3 del espesor de tongada). En este sentido, para los espesores
de tongadas indicados los tamanos maximos serian del orden de 25 cm.

Para la granulometria de grava obtenida el método de compactacion mas adecuado seria con rodillo
liso vibratorio. No obstante y ante la posibilidad de una disgregacion alta de los mismos e incremento de
la fraccion fina, consideramos deberian aplicarse de forma combinada el rodillo pata de cabra y el liso
vibratorio.

UG-IB.- Tongadas del orden de 30 cm y como método de compactacion usar el rodillo pata de cabra y
el rodillo liso.
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UG-IC.- Para su puesta en obra en lo que respecta a espesor de tongadas y método de compactacion
se aplican las gréficas incluidas en el apartado 5.1.4. Segun dichas graficas el espesor de tongadas
aconsejable seria de 40 cm y su compactacién con rodillos lisos vibratorios.

Finalmente, en lo referente al comportamiento de estos materiales compactados, segun se ha indicado
en los apartados referidos anteriormente, los parametros de corte asignados son los siguientes:

UG-IA ]
- Angulo de rozamiento interno: 34°.
- Cohesion: 20kPa.

uUG-IB )
- Angulo de rozamiento interno: 31°.
- Cohesion: 50kPa.

UG-IC

- Angulo de rozamiento interno: 32°.
- Cohesion: 10kPa.

6.1.6. Fondo de balsa

Segun el perfil de correlacién elaborado e incluido en el apartado 6.1.2., el fondo de la balsa estaria en
cualquiera de las tres unidades que conforman el recubrimiento cuaternario de terraza, IA, IB o IC.

Ninguna de estas unidades, presenta problemas de colapsabilidad, ni hinchamiento y ni de capacidad
soporte por lo que no sera necesario tratamiento alguno de saneo.

En las zonas, donde el fondo de la balsa se disponga en las gravas de la UG-IC, dada la granulometria
de este terreno la superficie de excavacion obtenida seria rugosa por lo que dificultaria la adecuada
colocacion de la lamina impermeabilizante y ademas podria suponer un riesgo potencial de
punzonamiento.

No es descartable también que la excavacion de la UG-IA genere una superficie irregular.

A este respecto consideramos que si tras la compactacion, existen zonas donde la superficie obtenida
fuera irregular seria necesario refinos de las mismas mediante la disposicion de suelos finos.

Este mismo tratamiento seria necesario en los taludes interiores.
6.1.7. Cimiento del dique

Segun el perfil de correlacion, tras la eliminacion del suelo vegetal, el apoyo del terraplén de la balsa
seria sobre la UG-IA que tiene una buena capacidad portante y no plantea problemas de colapsabilidad
ni de hinchamiento, por lo que no sera necesario aplicar medidas especificas (saneos, etc), Unicamente
la conveniente regularizacién de la superficie de apoyo y su compactacion en las zonas donde la
excavacion haya alterado el terreno.

La situacién mas desfavorable de apoyo del dique seria la del entorno del sondeo MBS-S2, a saber:
. Terraplén de 4,8 m de altura (tras eliminacion del suelo vegetal) construido con los materiales
procedentes de la excavacion. A los efectos y dada la heterogeneidad de los que se obtendrian, se han

considerado los valores mas desfavorables, detallados en el apartado 6.1.3.

. Por debajo, apareceria la UG-IA con un espesor de 1,3 m y tras la misma directamente las gravas de
la UG-IC
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. Sin nivel de agua

Se ha analizado el asiento elastico para las condiciones mas desfavorables mediante el programa
Settle3d v2.0, cuya salida grafica se incluye en el anejo VII, y que refleja un asiento de 3,3 cm a priori
asumible por una estructura flexible como es un terraplén de tierras.

6.1.8. Estabilidad terraplén-cimiento

En el analisis de estabilidad del terraplén-cimiento se han calculado los circulos de rotura que pasan por
el cimiento y también por el terraplén (salidas graficas del programa de célculo SLIDE en el Anejo VII).

La seccién mas desfavorable es la indicada en el apartado anterior (6.1.7).
En la siguiente tabla se muestran los coeficientes de seguridad minimos indicados en el "Manual para el

disefo, construccién, explotacion y mantenimiento de balsas" (CEDEX, 2010) y los obtenidos en el
célculo.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD (F.S.)
Terraplén-cimiento
Situacion Minimo requerido | FS calculado
Final construccion 1,2 2,28
Embalse lleno 1,5 2,26
Rotura de lamina 1,3 2,10
Desembalse Rapido 1,1 1,99

Los FS obtenidos cubren holgadamente los requisitos de seguridad.

Dado que la aceleracién sismica basica asignada a los términos municipales de Monzén y Binefar, en
los que se enclava la zona de actuacién, es inferior a 0,04g y de acuerdo al "Manual para el disefio,
construccion, explotacion y mantenimiento de balsas" (CEDEX, 2010), no se hace necesario el analisis
de estabilidad a embalse lleno en situacion de sismo.

En cualquier caso, de acuerdo a los dbacos de dimensionamiento incluidos en el citado manual, para la
altura del dique maxima (de 5,0 m) y un terraplén compuesto principalmente por gravas, las
inclinaciones proyectadas son mas tendidas que la establecida como maxima en dichos abacos para
diferentes situaciones de sismo, por lo que aunque no es necesario el analisis de estabilidad frente al
sismo, de acuerdo a dichos abacos también estaria garantizado el cumplimiento del FS frente a esta
situacion.

6.1.9. Agresividad a los hormigones por sulfatos

Los materiales afectados por la construccion de la balsa se catalogan como no agresivos a los
hormigones.
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6.2. BALSA INFERIOR

Esta proyectada sobre un terreno agricola abancalado con una pendiente general de este a oeste,
pasando de una cota del orden de la 356 a la 352. En el lateral este existe una balsa excavada de unos
2 m de profundidad.

El estudio del terreno ha consistido en el reconocimiento geoldgico superficial por técnico gedlogo y en
su caracterizacion geotécnica basada en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio ejecutados.

Los trabajos de campo fueron los siguientes: 2 sondeos (MBI-S1 y MBI-S2), 6 calicatas (MBI-C1 a MBI-
C5) y un ensayo DPSH (MBI-P1). La situacion de los mismos se refleja en la figura adjunta que también
se incluye en el plano del anejo |.

ER— AN

6.2.1. Caracteristicas de la balsa

La balsa proyectada es mixta, parte excavada y parte terraplenada. Sus caracteristicas geométricas son
las siguientes:

- Cota de coronacion: 356,25m

- Cota de fondo: 351 m

- Cota terreno aproximada: 356 a 352 m
- Anchura coronacioén: 4,5 m

- Talud exterior terraplén: 2H/1V

- Talud interior: 2,5H/1V

Se proyecta la colocacion de una lamina para impermeabilizacion del vaso.

6.2.2. Modelo geolégico-geotécnico

En la figura siguiente se muestra el emplazamiento de la Balsa sobre la hoja n°® 326 MONZON del Mapa
Geoldgico 1:50.000 del IGME.

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA C.R. LA ALEGRIA EN MONZON, HUESCA.

INFORME: 0820

FECHA: ENERO 2023



IGEOSUMA, S.L.
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En base a dicho mapa, la balsa estaria situada sobre la unidad cartografica 21 que segun hemos
indicado en el capitulo 3 corresponde con depésitos cuaternarios coluviales formados principalmente
por arenas y limos.

A partir de los ensayos de campo y de laboratorio, se han distinguido las siguientes unidades
geotécnicas:

- UG 0: Tierra de labor, suelo vegetal y rellenos.

- UG IB: Recubrimiento cuaternario fino.

UG IIA (Sustrato Terciario Alterado) y UG IIB (Sustrato Terciario Sano).

La distribucién horizontal y en profundidad de estos niveles se refleja de forma esquematica y grafica en
los correspondientes perfiles de correlacion del anejo VI 'y en la figura siguiente.

348

346
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PERFIL DE CORRELACIGN BALSA INFERIOR (MBI}

Cota Coronacién: 356,25 m

Cota Fondo: 351 m
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Dichos niveles se han caracterizado geotécnicamente en el capitulo 5, en el que se pueden consultar
los parametros geotécnicos asignados.

- UG 0: Tierra de labor

Presenta un espesor medio de 0,35 m. Carece de interés geotécnico y debera ser retirada.

- UG IB: Recubrimiento cuaternario coluvial. Suelo granular fino (de NSPT=10)

Aparece bajo la UG-0 y esta formado por arenas limosas, limos arenosos con gravillas y limos con
arcillas. Se extiende hasta profundidades de 1,0 a 2,1 m (media 1,4 m). Su espesor varia entre minimos
de 0,6-0,7 m y maximos de 1,7 m (media de 1,0 m). Corresponde con la unidad cartografica 21
sefialada anteriormente.

En la balsa existente este nivel ha sido eliminado.

- UG Il: Sustrato terciario. (I1A alterado; 1IB sano)

Esta constituido por argilitas que se alternan con estratos de areniscas que se disponen en estratos
subhorizontales. Corresponde con el sustrato Terciario rocoso de la zona, y concretamente se incluiria
dentro de la unidad cartografica 16, sefialada en el capitulo 3 (Formacién Sarifiena).

Aparece a una profundidad de 1,0 a 1,5 m y solo en la MBI-C2, profundiza hasta 2,1 m. En el fondo de
la balsa existente aparece a 0,4 m por debajo del relleno de arcillas con cafnas. Se reconoce un espesor
de alteracion (UG-IIA) de 0,2-0,3 m a 0,7-1,0 m, con un valor medio de 0,6 m.

La composicién de esta unidad de alteracién depende de la naturaleza del sustrato infrayacente. En
este sentido estad formado desde arcillas (alteracion de argilitas) a arenas (alteracion de areniscas),
siendo mas frecuentes los términos de arenas.
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En ninguna de las prospecciones realizadas se ha detectado nivel de agua hasta la profundidad
alcanzada.

6.2.3. Estabilidad de taludes en excavacion

No existen desmontes por encima del camino de coronacion. EI desmonte interior bajo camino de
coronacion se proyecta con un talud 2,5H/1V. La situacion mas desfavorable la centrariamos en el
entorno de la calicata MBI-C2.

Concretamente el modelo analizado, tras la eliminacion de 0,35 m de tierra de labor, consta de:

. Un dique sobre desmonte de 2,9 m de altura. Dada la heterogeneidad de los materiales que lo
compondran se ha considerado las condiciones geotécnicamente mas desfavorables de las sefialadas
en el apartado 6.2.5. El material que lo compondria seria desde un suelo areno-arcilloso a una grava
con abundante matriz de arenas-arcillas.

- Densidad aparente: 2,27 g/cm?®.

- Angulo de rozamiento interno: 31°

- Cohesion: 10 KPa.
. Por debajo del dique, un espesor de la UG-IB (de NSPT=10) de 1,7 m, bajo la misma la UG-Il con una
parte superior alterada (Il1A) de composicion arenosa con un espesor de 1,0 m y por debajo el sustrato
sano.

. Sin nivel de agua.

Se realiza el analisis con el programa SLIDE v6.0, cuya salida grafica se incluye en el anejo VII.
Mediante la aplicacion del programa indicado se obtiene un factor de seguridad de 2,75 lo que garantiza
la estabilidad del talud de excavacion.

6.2.4. Excavabilidad

En la excavacion de la balsa se veran afectados todos los niveles geotécnicos identificados.

La UG 0 es excavable con medios convencionales y también lo es la UG-IB y la parte alterada del
sustrato terciario (I11A). La UG-IIB se cataloga como ripable aunque no es descartable que de aparecer
bancos potentes de areniscas sea necesario el apoyo del martillo picador.

6.2.5..- Aprovechamiento de materiales

Como se ha indicado en el apartado anterior de las excavaciones se obtendran materiales de todas las
unidades reconocidas en la balsa.

Respecto a su reutilizacion en obra sefalar:

- La tierra de labor (UG-0) debera retirarse y acopiarse para usos posteriores de revegetacion de
taludes o nivelaciones agricolas.

- UG-IB. Segun lo indicado en el apartado correspondiente del punto 5.3.4. se catalogaria como un
suelo tolerable y aplicable en los diques sin especiales limitaciones.

- UG-IIA (Parte alterada del sustrato Terciario). Segun lo indicado en el apartado correspondiente del
punto 5.5.4. se catalogarian (por granulometria y plasticidad) tanto los de naturaleza arcillosa como
arenosa, como suelos tolerables (PG-3) con un variable contenido en cantos (fragmentos de
argilitas y areniscas menos alterados) a priori de reducido tamafo. En el caso del sustrato alterado
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dominantemente arcilloso, por el hinchamiento libre obtenido, a priori entendemos algo elevado
respecto a lo esperable segun su plasticidad, se catalogarian como suelos marginales. En este
sentido podrian aplicarse en diques.

- UG-IIB (Sustrato Terciario sano). Segun lo indicado en el apartado correspondiente del punto 5.5.4.,
la excavacién de esta unidad generaria un material tipo todo-uno a pedraplén, dependiendo de la
relacion porcentual de argilitas y de areniscas. Para el dique se debe descartar el aprovechamiento
de granulometrias de pedraplén ya que supondria espesores de tongada excesivos, dificiles de
compactar adecuadamente.

En este sentido, es crucial que el sistema de excavacion garantice la maxima fragmentacién de los
términos rocosos, en especial de las areniscas y limolitas cementadas, de forma que pueda
obtenerse una granulometria tipo todo-uno (PG-3). El todo-uno obtenido de la excavacion por efecto
de la compactacion, puede modificar su granulometria dependiendo de su composicién, ya que los
términos de argilitas y areniscas-limolitas trabados pero no cementados son disgregables vy
fragmentables con facilidad por los medios de compactacion, mientras que las areniscas-limolitas
cementadas serian algo fragmentables pero escasamente disgregables. Por dicho motivo el todo-
uno de una composicion mas argilitica podria pasar a un suelo arcilloso con cantos donde la
fraccion fina seria muy abundante y plastica. El todo-uno con una composicion dominante de
areniscas-limolitas cementadas generaria un material asimilable a una grava gruesa con una
variable fraccién fina de composicion basicamente arenosa y a priori poco plastica o sin plasticidad,
podria variar entre una GC-GM a GW-GP.

De garantizarse estas granulometrias los materiales segun este parametro serian aprovechables en
diques.

Para la puesta en obra de cada uno de estos materiales, segun los apartados 5.3.4.y 5.5.4., se han
establecido los siguientes valores para una compactacion al 98% del PM:

UG-IB.-
- Densidad méaxima seca: 2,08 t/m?®
- Humedad 6ptima: 9,24 %
UG-IIA arcilloso.-
- Densidad méaxima seca: 2,0 t/m®
- Humedad 6ptima: 11,4 %
UG-IIA arenoso (semejante al IB).-
- Densidad maxima seca: 2,08t/m?®
- Humedad 6ptima: 9,24 %

UG-IIB.- No se ha realizado el ensayo proctor por lo que debera realizarse en fase de obra con el
material que finalmente se obtenga de la excavacién del mismo. Orientativamente de garantizar una
buena disgregacion consideramos podria adoptarse una densidad aparente al 98%PM de 2,2 t/m®.

Los criterios generales de puesta de obra de cada uno de estos materiales se han indicado en los
apartados citados anteriormente (5.3.4.y 5.5.4), y a modo de resumen son los siguientes:

UG-IB.- Tongadas del orden de 30 cm y como método de compactacion usar el rodillo pata de cabra y
el rodillo liso.

UG-IIA (arenosos y arcilloso).- Tongadas de 30 cm y un tratamiento de desmenuzado de los mismos
(extendido con tractores de cadenas, etc). Por el contenido en finos, el método mas aconsejable seria
el uso del rodillo pata de cabra. De predominar los términos arcillosos debera realizarse la
compactacion del lado humedo.
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UG-IIB.- Tongadas de 40 cm. Dado que el espesor de tongada debe ser superior a 1,5 veces el tamafo
maximo del material, para construir el dique con tongadas de espesor uniforme de no mas de 40 cm, el
tamafo maximo del todo-uno se debera limitar a 250 mm.

En la compactacion del material, se puede optar por emplear en las primeras pasadas un rodillo pata de
cabra vibrante, para fragmentar los bloques de arenisca, limolita y argilita, y posteriormente utilizar
rodillo vibratorio. De predominar los términos argiliticos debera compactarse del lado humedo.

Finalmente, en lo referente al comportamiento de estos materiales compactados, segun se ha indicado
en los apartados referidos anteriormente, los parametros de corte asignados son los siguientes:

UG-IB )
- Angulo de rozamiento interno: 31°.
- Cohesién: 50kPa.

UG-IIA (arcilloso)
- Angulo de rozamiento interno: 28°.
- Cohesién: 70kPa.

UG-IIA (arenoso), semejantes a los del IB:
- Angulo de rozamiento interno: 31°.
- Cohesién: 50kPa.

uG-iB:
- Angulo de rozamiento interno: 33°.
- Cohesién: 10kPa.

6.2.6. Fondo de balsa

Segun el perfil de correlacion elaborado e incluido en el apartado 6.2.2., el fondo de la balsa se
dispondria mayoritariamente sobre la UG-IIA o II-B, y minoritariamente, en las zonas mas bajas sobre la
IB.

La UG-IB no plantea problemas de colapsabilidad ni de hinchamiento. Las unidades UG-IIA y II-B no
plantean problemas de colapsabilidad. Los términos arcillosos y argiliticos presentan una baja
expansividad que es nula en el caso de las arenas-areniscas.

A la vista de ello no sera necesario tratamiento alguno de saneo, unicamente en las zonas donde el
terreno corresponda con términos de arcillas y argilitas de la UG-Il, consideramos necesario realizar un
labrado y compactacion de los mismos del lado humedo.

6.2.7. Cimiento del dique

Segun el perfil de correlacion, tras la eliminacion del suelo vegetal, el apoyo del terraplén de la balsa
seria sobre la UG-IB que no plantea problemas de colapsabilidad ni de hinchamiento.

La capacidad soporte del perfil del terreno bajo cimiento es suficiente para las cargas que transmitiria el
terraplén.

A la vista de ello no sera necesario aplicar medidas especificas (saneos, etc), Unicamente la
compactacion de la base de apoyo.

De forma local, en la zona de la balsa existente, dado que se ha eliminado la UG-IB, el dique apoyara ,
una vez eliminado el relleno de arcillas con cafias, sobre la UG-l alterada y que segun la MBI-C6 seria
de composicion arcillosa. Este terreno tiene una capacidad soporte suficiente para las cargas que
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transmitira el terraplén y no plantea problemas de colapsabilidad. No obstante su cierta expansividad
recomienda la realizacion de un labrado del mismo y su compactacion del lado humedo.

La situacion mas desfavorable por altura de dique seria la del entorno del sondeo MBI-S2, a saber:

. Terraplén de 4,6 m de altura (tras eliminacion del suelo vegetal) construido con los materiales
procedentes de la excavacion y con los parametros descritos en el apartado 6.2.3.

Por debajo, apareceria la UG-IB (de NSPT=10) con un espesor de 1,1 m y tras la misma la UG-Il con
una parte superior alterada (11A) de 0,3 m de composicidén arenosa y por debajo el sustrato sano (II-B).

. Sin nivel de agua

Se ha analizado el asiento elastico para las condiciones mas desfavorables sefialadas mediante el
programa Settle3d v2.0, cuya salida grafica se incluye en el anejo VII, y que refleja un asiento de 1,25
cm a priori asumible por una estructura flexible como es un terraplén de tierras.

6.2.8. Estabilidad terraplén-cimiento

En el analisis de estabilidad del terraplén-cimiento se han calculado los circulos de rotura que pasan por
el cimiento y también por el terraplén (salidas graficas del programa de calculo SLIDE en el Anejo VII).

La seccién mas desfavorable por altura de terraplén es la indicada en el apartado anterior (6.2.7) del
entorno del sondeo MBI-S1.

En la siguiente tabla se muestran los coeficientes de seguridad minimos indicados en el "Manual para el
disefio, construccion, explotacion y mantenimiento de balsas" (CEDEX, 2010) y los obtenidos en el
calculo.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD (F.S.)
Terraplén-cimiento

Situacion Minimo requerido | FS calculado
Final construccion 1,2 2,21
Embalse lleno 1,5 2,21
Rotura de lamina 1,3 2,09
Desembalse Rapido 1,1 1,80

Los FS obtenidos cubren holgadamente los requisitos de seguridad.

Dado que la aceleracién sismica basica asignada a los términos municipales de Monzén y Binefar, en
los que se enclava la zona de actuacién, es inferior a 0,04g y de acuerdo al "Manual para el disefo,
construccion, explotacion y mantenimiento de balsas" (CEDEX, 2010), no se hace necesario el analisis
de estabilidad a embalse lleno en situacion de sismo.

Para la altura del dique maxima (5,0 m) y un terraplén compuesto por un suelo areno-arcilloso a una
grava con abundante matriz de arenas-arcillas; y segun los abacos de dimensionamiento incluidos en el
citado manual para diferentes situaciones de sismos, se determina que las inclinaciones proyectadas
son mas tendidas que las establecidas como maximas en dichos abacos para diferentes situaciones (de
material y sismo), por lo que aunque no es necesario el andlisis de estabilidad frente al sismo, de
acuerdo a dichos abacos también estaria garantizado el cumplimiento del FS frente a esta situacién.
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6.2.9. Agresividad a los hormigones por sulfatos

Los materiales afectados por la construccion de la balsa se catalogan como no agresivos a los
hormigones.

6.3. ESTACION DE BOMBEO

Los trabajos de campo especificos realizados han consistido en: 1 sondeo de 6 m (MEB-S1) y dos
ensayos DPSH (MEB-P1 y 2). En la figura adjunta se recoge de forma esquematica la posicion de los
ensayos que también se incluyen en el plano de situacion del anejo I.

MEB. St fusl s

MEB. P2«

MEB. P1

“MBI_C5

MBI. €4

La estacion de bombeo esta proyectada sobre un terreno agricola con un reducido desnivel.

A fecha del presente informe no estaba definida con exactitud la cota de explanada, no obstante dado
que ésta debe situarse sobre 1,5 m por debajo de la cota de solera de la balsa inferior (351), se ha
considerado como cota de explanada para la balsa inferior: 349,5.

6.3.1. Modelo de terreno

En la figura del apartado 6.2.2. se muestra el emplazamiento de la Estacién de Bombeo sobre la hoja n°
326 MONZON del Mapa Geoldgico 1:50.000 del IGME.

En base a dicho mapa, la estacién de bombeo estaria situada sobre la unidad cartografica 21 que
segun hemos indicado en el capitulo 3 corresponde con depdsitos cuaternarios coluviales formados
principalmente por arenas y limos.
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A partir de los ensayos de campo y de laboratorio, se han distinguido las siguientes unidades
geotécnicas:

e UG 0: Tierra de labor, suelo vegetal y rellenos.
e UG IB: Recubrimiento cuaternario fino.
e UG IIA (Sustrato Terciario Alterado) y UG 1IB (Sustrato Terciario Sano).

La distribucion horizontal y en profundidad de estos niveles se refleja de forma esquematica y grafica en
los correspondientes perfiles de correlacion del anejo VI 'y en la figura siguiente.

PERFIL DE CORRELACION ESTACION DE BOMBEQ (MEB)

UBIGAGION DE LA ESTACION DE BOMBEG

P-1 P2

Nom=12 Novnzg
UG |I-B | Re-120 ko2 Rp=81 kp/om2
Explanada 349,5 I

N v 62
Rp>200 kpom?]

N s> 48
Rp>300 kpom?|

LEYENDA

UNIDAD 0. Tiema de labor - Suslo Vegetal
UNIDAD |-8. Arenas. s o fino
UNIDAD I1-4. Argilis yarenistss. Sustrato Erciario lierado.

UNIDAD I1-8. Argilias yareniscas. Sustrato Erciario sano

BT
[ F

Dichos niveles se han caracterizado geotécnicamente en el capitulo 5, en el que se pueden consultar
los parametros geotécnicos asignados.

- UG 0: Tierra de labor

Presenta un espesor medio de 0,35 m. Carece de interés geotécnico y debera ser retirada.

- UG IB: Recubrimiento cuaternario coluvial. Suelo granular fino (de NSPT=10)

Aparece bajo la UG-0 y esta formado por arenas limosas, limos arenosos con gravillas y limos con
arcillas. Se extiende hasta profundidades de 0,8 a 1,5 m (media 1,3 m). Su espesor varia entre minimos
de 0,6 m y maximos de 1,2 m (media de 1,0 m). Corresponde con la unidad cartografica 21 sehalada
anteriormente.

- UG ll: Sustrato terciario. (Il1A alterado; |IB sano)

Esta constituido por argilitas que se alternan con estratos de areniscas que se disponen en estratos
subhorizontales. Corresponde con el sustrato Terciario rocoso de la zona, y concretamente se incluiria
dentro de la unidad cartografica 16, sefialada en el capitulo 3 (Formacién Sarifiena).

Aparece a una profundidad de 0,8 a 1,5 m. Presenta una parte superior alterada (ll1A) de un espesor de
0,2 a 0,5m. La composicion de esta zona alterada es arenosa.
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No se ha detectado nivel de agua hasta la profundidad investigada.

6.3.2. Cimentacion

Segun la cota de explanada considerada, la estacion de bombeo desplantaria mayoritariamente sobre
la UG-IIA alterada y minoritariamente sobre la UG-IB , localmente podria incluso disponerse sobre la
UG-IIB.

A la vista de ello, las cimentaciones deberan apoyar y empotrarse en su totalidad sobre la UG-II
(sustrato terciario) ya sea en su parte alterada o sana que segun el perfil de correlacion del apartado
6.3.1. aparece sobre las cotas 350 a 349,5, por lo que estas cimentaciones podran disefarse mediante
zapatas aisladas.

A los efectos de calculo se ha considerado la cimentacién apoyada sobre la UG-IIA (sustrato terciario
alterado), condicion mas desfavorable, que a priori y segun perfil de correlacion seria de naturaleza
arenosa, por lo que como metodologia de célculo se aplica la basada en el SPT y recogida en el Cédigo
Técnico de la Edificacion para suelos granulares. Las condiciones indicadas por el CTE para la
aplicacion de estas expresiones son las siguientes: el terreno sea marcadamente horizontal (pendiente
inferior al 10%), la inclinacion de la tensidén respecto a la vertical sea inferior al 10% y se admita la
produccion de asientos de hasta 25 mm.

a) ParaB*<12m

Qg = 12N (1+ B J St wim? 4.9)
adm SPT 3B*)| 25 :
b) ParaB*z12m:

2
D Sy B*+D,3] 5
=8N 1+ — kN/m 4.10
4 SPT{ 38*} [25}[ B ( )

siendo
S: El asiento total admisible, en mm.

Nspr el valor medio de los resultados, obtenidos en una zona de influencia de la cimentacién
comprendida entre un plano situado a una distancia 0,5B* por encima de su base y otro
situado a una distancia minima 2B* por debajo de la misma;

D la profundidad definida en el Anejo F

D . . ) . .
El valor de {HE a introducir en las ecuaciones sera menor o iguala 1,3.

La profundidad (D) es la distancia entre la superficie del terreno y la cara baja o apoyo de la zapata. Se
considera igual al empotramiento en la UG-IIA y que hemos establecido en un minimo de 30 cm.

Los valores de la tensién admisible (hundimiento y asiento de una pulgada ya considerados) para
anchos de entre 1,0 y 3,0 m se incluyen en la tabla adjunta.

B (m) 1,00|1,50|2,00|2,50|3,00

Nivel IIA arenosos (SPT 25) | Qaam (kg/cm?) | 3,3 [ 3,1 | 2,7 | 2,6 | 2,5

Ante la posibilidad de que la UG-IIA sea de composicion arcillosa, se ha estimado también la carga
admisible por hundimiento para un suelo cohesivo mediante la expresion de Terzaghi simplificada para
condiciones de carga rapida (no drenadas) y con el factor de carga Nc propuesto por Skempton (1951):

(Qur) = cN¢ donde:
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c=cohesion sin drenaje que se ha estimado en 1,2 Kg/cm?.
N, =coeficiente adimensional de Skempton, que toma un valor minimo de 5,14 para zapatas continuas y
de 6,2 para zapatas aisladas.

Segun dicha expresién y considerando como cohesion la indicada anteriormente, se estima una carga
admisible por hundimiento (aplicando un factor de seguridad de 3) de 2,5 Kg/cm?.

Adicionalmente el método de Steinbrenner de calculo de asientos en terrenos multicapa se determina
que para dichas tensiones y anchos maximos de zapata de 3,0 m, los asientos elasticos son inferiores a
2,5cm.

A la vista de todo lo indicado, las cimentaciones (zapatas aisladas) apoyadas y empotradas al
menos 0,3 m en la UG-IIA, puede dimensionarse con tensiones de trabajo de 2,5kg/cm?®para
anchos de hasta 3 metros.

6.3.3. Excavaciones-estabilidad

Respecto a la excavacion de las cimentaciones, afectara a las unidades IB, IIA y minoritariamente a la
[IB. Al tratarse de una excavacién temporal, sin presencia de agua, se podran adoptar taludes 1H:5V.
Podran ejecutarse con excavadora potente.

6.3.4.Soleras

Segun el modelo de terreno y de acuerdo a lo ya sefalado en el apartado 6.3.2., la solera se dispondra
sobre la UG-IIA alterada y minoritariamente sobre la UG-IB , localmente podria incluso disponerse
sobre la UG-IIB.

Ninguna de ellas plantea problemas de colapsabilidad y el riesgo de expansividad de los términos
arcillosos de la UGIIA o argiliticos de la UGIIB, es bajo. Por lo que consideramos no es necesario
adoptar medidas especiales, Unicamente de tipo preventivo que eviten modificaciones o alteraciones de
humedad en el terreno.

6.3.5.Impermeabilidad de soleras

De acuerdo con el Documento Basico HS1 del Cdédigo Técnico de la Edificaciéon, el grado de
impermeabilidad minimo exigido a las soleras/losas que estan en contacto con el terreno se obtiene, en
funcién de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno, en la siguiente tabla.

GRADO DE IMPERMEABILIDAD SOLERAS / LOSAS

Presencia de Coeficiente de permeabilidad del terreno
agHa K>10° cm/s K<10® cm/s
Alta 5 4

Media 4 3
Baja 2 1

La presencia de agua se considera:
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- BAJA cuando la cara inferior de la losa-solera en contacto con el terreno o de la cimentacion del
muro se encuentran por encima del nivel freatico

- MEDIA cuando la cara inferior de la losa en contacto con el terreno o de la cimentacion del muro se
encuentran a la misma profundidad que el nivel freatico o a menos de 2 metros por debajo

- ALTA cuando la cara inferior de la losa en contacto con el terreno o de la cimentacion del muro se
encuentran a 2 o mas metros por debajo del nivel freatico.

En este caso, la presencia de agua es "baja".

La solera podra estar en contacto con cualquiera de las tres unidades citadas en apartados anteriores
(IB, A y 1IB) aunque lo previsible es que descanse mayoritariamente sobre la UG-IIA de naturaleza
arenosa. Se considera el valor mas desfavorable de permeabilidad, concretamente el asignado a la UG-
IB 'y ala UG-lIA(arenosa) que es de 10%a 10 cm/s.

Segun estos datos, para la solera sera exigible un grado de impermeabilidad 2.

6.3.6. Agresividad del terreno por sulfatos.

Los materiales afectados por la construccion de la estacion de bombeo, UG IB y UG-Il, segun lo
indicado en el capitulo 5, se catalogan como no agresivos a los hormigones (segun Caédigo Estructural).

6.3.7.- Sismicidad.

Segun lo sefalado en el apartado 3.5, la vigente Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02
asigna al término municipal de Monzén, una aceleracidén sismica basica a, inferior a 0,04-g (siendo g la
aceleracion de la gravedad).

Segun el articulo 1.2.2 de la NCSE-02, la edificacion proyectada se clasificaria como construcciéon “de
importancia normal: aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdémicas, sin que en ningun caso se
trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos”; a “importancia moderada;
aguellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio primario o producir dafios significativos a terceros”.

En el articulo 1.2.3 de la NCSE-02 se indica que no es obligatoria su aplicacion “en las construcciones
de importancia moderada ni en las de importancia normal cuando la aceleracion sismica basica a, sea
inferior a 0,04 g.

Por lo tanto, en este caso no es obligatoria la aplicaciéon de la Norma Sismorresistente.

En la "Actualizacion de Mapas de Peligrosidad Sismica de Espafia 2012" (IGN) la aceleracién sismica
(PGA) asignada al término municipal de Monzon para un periodo de retorno de 475 afos es de 0,04-g.

Con el tipo de terreno existente, una aceleracién de referencia a,=0,04-g supondria una aceleraciéon de
calculo del orden de a.=0,05-g. por lo que de acuerdo al articulo 1.2.3. se mantendria la no
obligatoriedad de aplicacion de la norma sismoresistente de garantizarse un buen arriostramiento de los
porticos en todas direcciones.

6.3.8.- Exposicion al Radén procedente del terreno.

El RD 732/2019 introduce en el documento basico DB-HS Salubridad del CTE (Cédigo Técnico de
Edificacion) una nueva exigencia basica: la seccién HS6 “Proteccion frente a la exposicion al radon”.

Dicha seccion es de aplicacion en los edificios de nueva construccion situados en los municipios que se
incluyen en su Apéndice B. Las medidas de proteccion que se deberan implementar varian en funcion
de la zona de riesgo asignada, Zona | o Zona ll.
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La estacion de bombeo se emplaza dentro del término municipal de Monzdn, municipio incluido en la
zona |, por lo que se deberan aplicar las medidas de proteccion frente al Radén indicadas para esa
zona.

6.4. PARQUE FOTOVOLTAICO (PFV)
6.4.1. -Aspectos previos

Para esta unidad de obra no se han realizado reconocimientos geotécnicos del terreno, aprovechando
los ensayos realizados para la estacién de bombeo, que se sitia dentro del parque fotovoltaico.

Las consideraciones que se realizan mas adelante deben tomarse como orientativas y estan basadas
en: el reconocimiento superficial del terreno y en la caracterizacidon de materiales similares a los
observados, en base a los resultados de los ensayos DPSH y del sondeo realizados para la estacion de
bombeo.

6.4.2. -Modelo de terreno geolégico-geotécnico

Para determinar el modelo de terreno esperable en la zona de afeccion del PFV, se ha considerado la
cartografia geoldgica de la hoja n° 326 MONZON del Mapa Geolégico 1:50.000 del IGME, junto con el
reconocimiento geoldgico superficial de la zona llevada a cabo y como ya hemos dicho anteriormente
los resultados de los ensayos realizados en la estacion de bombeo.

En la figura adjunta se recoge la ubicacién del PFV (area recuadrada por linea morada) respecto a la
cartografia geologica consultada asi como la posicidon de los ensayos de la estacion de bombeo dentro
del PFV.

Parque
Fotovoltaico

Estacion
bombeo

Segun dicha cartografia la PFV se dispondria en el mismo contexto geolégico que la EB, es decir, sobre
la unidad cartografica 21 que segun hemos indicado en el capitulo 3 corresponde con depésitos
cuaternarios coluviales formados principalmente por arenas y limos.
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Como ya hemos indicado, el modelo de terreno esperable, por asociacion a la estacion de bombeo, es
el descrito para esta unidad de obra en el capitulo 6.3., y que resumimos a continuacion:

- UG 0: Tierra de labor

Espesor medio esperable de 0,35 m.

- UG IB: Recubrimiento cuaternario coluvial. Suelo granular fino (de NSPT=10)

Apareceria bajo la anterior y estaria formado por arenas limosas, limos arenosos con gravillas y limos
con arcillas. Los espesores esperables serian de 0,6 a 1,2 m (media de 1,0 m) en el lateral oeste, no
descartandose que hacia el oeste y en zonas topograficamente mas bajas el espesor sea algo superior.

- UG ll: Sustrato terciario. (I1A alterado; 11B sano)

Estaria formado por argilitas que se alternan con estratos de areniscas que se disponen en estratos
subhorizontales. Corresponderia con el sustrato Terciario rocoso de la zona, y concretamente se
incluiria dentro de la unidad cartografica 16, sefialada en el capitulo 3 (Formacién Sarifiena).

Apareceria debajo del anterior a profundidades del orden de 0,8 a 1,5 m, pudiendo profundizarse en la
parte oeste topograficamente mas baja.

Es esperable una zona alterada (IlIA) de espesor reducido (igual o inferior a 0, 5 m) y composiciéon
arenosa.

En base a lo observado en los ensayos de campo realizados para la estacion de bombeo, y hasta las
profundidades de investigacion alcanzadas en ellos, no se espera la presencia de agua.

6.4.3. -Consideraciones geotécnicas generales y orientativas.

Para estas consideraciones se parte de que la implantacion de la PFV, no va a suponer movimientos de
tierra y nivelaciones de entidad que modifiquen de forma sustancial la topografia actual.

La cimentacion de los moédulos de paneles, sobre la base de una necesidad de empotramiento minimo
de 2 m, con caracter general se requerira la preperforacion ya que el terreno no hincable
correspondiente a la UG-Il aparece sobre 1 a 1,5 m de profundidad.

A partir de los valores de SPT y cohesién se puede hacer una estimacién de la adherencia limite por
fuste de los perfiles metalicos, considerandolos como un pilote prefabricado hincado.

A los efectos se ha considerado lo siguiente:

. Para la UG-IB y UG-IIA (arenosa) La resistencia por fuste, para un pilote hincado de hormigoén, en
terreno granular, se podra considerar igual a:

tf (kPa)= 2,5xNgo
. Para la UG-IIA (arcillosa) y para el sustrato terciario sano (UG-1IB) se ha considerado un
comportamiento cohesivo. En el caso de la UG-IIB se utiliza el valor de cohesién asignado al macizo
rocoso. Para un pilote hincado de hormigén, en terreno cohesivo, se podra considerar igual a:

tf = (100xCu)/(100+Cu) (kPa)

Siendo Cu la resistencia al corte sin drenaje.
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Para el caso de pilotes metalicos la resistencia por fuste se reducira al 80% del valor correspondiente a
los pilotes de hormigén.

Si ademas el pilote esta sometido a traccion se puede considerar que la resistencia al arrancamiento es
igual al 70% de la resistencia por fuste a compresion. Ademas, en pilotes metalicos sometidos a
traccioén se debe prestar un especial cuidado a los problemas de posible corrosion.

De esta manera y a efectos de dimensionado puede considerarse los valores resumidos en la tabla
adjunta.

Unidad Adherencia limite en compresién (kPa) | Adherencia limite en tracciéon (kPa)
IB 20 14
IIA (arenoso) 50 35
IIA (arcilloso) 43 30
1B 59 41

En el caso de la lIA, ante la imposibilidad de determinar que tipo de terreno seria el de alteracion,
debera aplicarse los valores menores de los obtenidos y reflejados en la tabla, es decir, los de la
lIA(arcillosa).

En una primera aproximacién, a los efectos de dimensionado de la longitud de los perfiles, puede
considerarse el modelo de terreno descrito en el apartado 6.4.2., y que una vez eliminado el suelo
vegetal, constaria de : 1m de UG-IB seguido de 0,5 m de UG-IIA y finalmente el sustrato sano (UG-IIB).

En fases iniciales de la obra sera necesario realizar primeramente una campafa de ensayos DPSH vy
posteriormente para el tipo de perfiles que finalmente se adopten, ensayos de arrancamiento de perfiles
(pull-out) y de carga lateral que permitan validar o corregir las hipétesis de partida.

La ubicacién estos puntos de prueba sera preferiblemente en puntos coincidentes con los ensayos
DPSH que se realicen, para contrastar adecuadamente la informacién.

6.4.4. -Agresividad a los hormigones y corrosividad

Segun los resultados obtenidos en la estacién de bombeo y en la balsa inferior, las unidades IB y Il se
catalogan como no agresivas a los hormigones por sulfatos.

Dada la composicion de ambas unidades y los contenidos en sulfatos obtenidos, es esperable que
estos terrenos no sean agresivos respecto a la corrosividad de los perfiles y elementos metélicos que
estén en contacto con el terreno.

No obstante, estos parametros deberan de ser controlados y confirmados en fase de obra.
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6.5. RED DE TUBERIAS

La red de tuberias de este proyecto tiene una longitud total del orden de 26,2 km, contempla diametros
variables (110 a 1000 mm) y diferentes tipos de (PEAD, PRFV y ACH).

Existe una tuberia general de impulsion o llenado que parte de la balsa inferior y se dirige a la balsa
superior. El resto de la red de tuberias es de gravedad. Para las mismas la profundidad de las zanjas
estara condicionada por la topografia y por la necesidad de que en todas ellas el recubrimiento minimo
sera de 1 m sobre la generatriz superior. Segun nos indicé la ingenieria redactora del proyecto las
alturas de las zanjas seran previsiblemente inferiores a 3 metros, salvo en cruces u otras actuaciones
singulares.

El relleno proyectado para las zanjas varia segun diametro y tipo de tuberia, pero en general consta de
abajo a arriba de los siguientes tres tipos de materiales:

- Cama de tuberia, para la que se utilizara grava 6/20 mm.

- Relleno de gravilla 6/20 mm alrededor de la tuberia hasta su eje (arrifionado) caso de la tuberia
de ACH DN1000 y de las tuberias de PEAD de diametro nominal igual o superior a 355 mm. En
todas las tuberias de PRFV este relleno se dispondra hasta 10 cm por encima de la generatriz
del tubo.

- Relleno seleccionado y compactado al 95%PN, que procedera de los materiales de la propia
excavacion que no sean el suelo vegetal y cuya unica limitacion es el tamafio maximo, que no
debe exceder de 25 mm. En las tuberias de PEAD con DN inferior a 315 mm se dispondran
rodeando la tuberia hasta 20 cm por encima del tubo. Para las de ACH DN1000 y las de PEAD
de DN igual o superior a 315 mm se dispondra desde el eje de la tuberia hasta 20 cm por
encima de la generatriz de la misma.

- Relleno ordinario, de tapado de zanja, no compactado, que procedera de los materiales de la
propia excavacién que no sean el suelo vegetal y cuya unica limitacion sera también el tamafio
maximo (ausencia de bolos y bloques).

En ninguno de los dos tipos de relleno (seleccionado y ordinario) existe una limitacion por composicion
quimica o por expansividad, colapsabilidad o dispersabilidad.

Para el reconocimiento de la red de tuberias se han realizado 12 calicatas (MRR-C1 a MRR-C12) cuyos
registros se adjuntan en el Anejo Ill. También al efecto de este analisis se han considerado los
reconocimientos realizados en los cruces de infraestructuras (Cruce 1, 2 y 3) en los que se realizaron
sondeos y ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH. Adicionalmente se ha hecho uso de la
cartografia geoldgica a escala 1:50000 de la Hoja N° 326 MONZON del Mapa Geoldgico de Espafia
editado por el IGME.

Hoja 39 de 48

6.5.1. Marco geolégico

En la figura siguiente se muestra el emplazamiento de la red de tuberias sobre la hoja n°® 326 MONZON
del Mapa Geolégico 1:50.000 del IGME.
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UC-16.- Sustrato Terciario.Fm Sarifiena. Argilitas y Areniscas.

En base a dicho mapa, las tuberias se dispondrian principalmente sobre la UC-21, correspondiente al
recubrimiento cuaternario coluvio-aluvial de limos y arenas. En menor medida sobre la UC-16 (con
escaso recubrimiento) que corresponde con el sustrato terciario de la zona formado por Argilitas y
Areniscas.
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Finalmente en su parte sur se dispondrian sobre la UC-18, que corresponde con un nivel de
recubrimiento de terraza alta formado principalmente por gravas y cuya parte superior aparece
variablemente cementada-encostrada.

6.5.2. Modelo Geolégico-Geotécnico. Zonificacion

Los diferentes perfiles de terreno que aparecen a lo largo de la red de tuberias son variaciones laterales
y en profundidad de un perfil tipo constituido de arriba abajo por:

- UG 0. Suelo Vegetal - Tierra de labor. También se incluyen rellenos de tierra de nivelacion
reconocidos en algunas de las calicatas. Este nivel se ha reconocido en todas las calicatas
realizadas alcanzando mayores espesores para los rellenos de tierras reconocidos en las calicatas
MRR-C1, MRR-C6 y MRR-C10 (en torno a los 2 m).

- UG I-B. Recubrimiento cuaternario de suelos de grano fino. Se ha reconocido en todas las calicatas
abiertas a excepcién de la MRR-C3 donde no aparece esta unidad geotécnica. Queda integrada por
arcillas limosas - limos arcillosos, arenas limosas y limos areno arcillosos.

- UG Il. Sustrato terciario. Esta unidad se ha reconocido en las calicatas MRR-C2, MRR-C3, MRR-
C4, MRR-C6, MRR-C8, MRR-C9 y MRR-C12. Queda integrada por argilitas y limolitas con
intercalaciones de niveles de arenisca, asi como niveles de arenisca mas potentes. Existe una parte
superior alterada (UG II-A) con espesores de 0,1 a 1,3 metros.

Como se expondra a continuacion, se ha detectado agua en varias de las zanjas abiertas, hecho que
determina la estabilidad de los materiales afectados quedando reflejado en la zonificacién realizada.

Los espesores y profundidades de estas unidades, asi como la presencia del nivel de agua, se resumen
en la tabla incluida en el apartado 4.1.2.

Teniendo presente la representatividad de los ensayos realizados sobre la longitud de tuberias
proyectada, se ha realizado una zonificacion-tramificacion centrada especificamente en la presencia de
suelos blandos asociados a la presencia de agua (UG-IB), y a la aparicidén préxima a superficie del
sustrato rocoso (UG-IIA y UG-IIB). Concretamente se han determinado dos tipos de zonas:

- Zona A. Se trata de la zona por la que discurren mas kildmetros de tuberia y abarca un gran
ambito de actuacién del proyecto, segun refleja la figura adjunta. La casuistica esperable seria la de un
terreno de buena estabilidad, sin nivel de agua y excavable con medios convencionales pero potentes
hasta la profundidad de referencia considerada (2,5-3,0 metros). Considerando estadisticamente los
resultados de las calicatas realizadas y las longitudes de tuberias del plano de zonificacién, esta zona
representaria del orden del 85% del total.

Dentro de la misma, se detalla una Subzona A1 en la que el sustrato rocoso terciario puede aparecer
muy cerca de la superficie viéndose reducida la excavabilidad general del terreno. En esta subzona
ademas de medios de excavacion potentes debera preverse la necesidad del uso del martillo picador de
aparecer estratos de areniscas-limolitas de espesor decimétrico. Esta subzona, segun tratamiento
estadistico de las calicatas realizadas y las longitudes del plano de zonificacion, representaria del orden
de un 25 a 30% del total.

- Zona B asociada a suelos blandos de mala estabilidad. La casuistica esperable seria la
presencia de una UG-IB de consistencia blanda debido a la presencia de agua saturando parte de esta
unidad. La profundidad del nivel de agua podria situarse entre 1,2 y 3,3 m. En esta zona serian
habituales suelos finos (arenas, arcillas y limos) de espesores significativos, minimos de 2,5 a 3,0
metros. El sustrato rocoso terciario (UG-1IA) apareceria a profundidades iguales o superiores a los 3
metros. Analizando estadisticamente los resultados de las calicatas y las longitudes de tuberias del
plano de zonificacién, esta zona supondria del orden de un 15% del total.
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La extensién de ambas zonas se refleja de forma aproximada, con la certidumbre asociable al numero
de calicatas realizadas, en la figura siguiente que también se incluye en el anejo VIIl. Como se puede
observar, en la zonificacion se han incluido los datos obtenidos de los Cruces de Infraestructuras (MC1,
MC2 y MC3).
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En la figura anteriormente expuesta, los suelos blandos que delimitan la Zona B se asocian
topograficamente a zonas de vaguadas que actian como vias de drenaje. Atendiendo a estas
caracteristicas se ha supuesto la presencia de suelos finos saturados en agua a lo largo del eje
principal de la vaguada que se expone a continuacion. De esta manera y como se puede ver en la
figura siguiente, los tramos de tuberia marcados en rojo con un interrogante podrian verse también
afectados por problemas de estabilidad

6.5.3.Excavabilidad y estabilidad de las zanjas

Basandonos en la tramificacion realizada en el apartado anterior se han analizado estos dos aspectos
para cada una de las zonas. De forma general se han considerado profundidades de zanja de 2,5-3,0
metros.

ZONA A
Las excavaciones podran realizarse en su totalidad con medios convencionales pero potentes.

Hasta la profundidad considerada se veran afectados suelos finos (UG-IB) y parte del sustrato rocoso
en mayor o menor medida alterado (UG-Il). En la mayor parte de los casos las excavaciones podran
realizarse en condiciones secas al no haberse reconocido rezumes de agua, por lo que la estabilidad de
las mismas no se vera comprometida. Dado el caracter temporal de las excavaciones, podran
establecerse taludes de inclinacién subverticales 1H:4V (70°) hasta llegar a la profundidad deseada.
Para la parte superior que afecte al suelo vegetal-tierra de labor (UG-0), de no ser retirado de la
excavacion, deberan tenderse hasta inclinaciones de 1H:1V (45°).

Durante la apertura de la zanja se recomienda por seguridad acumular los materiales extraidos a una
distancia de al menos 1 metro del talud de excavacion.

Subzona Al
Atendiendo a criterios topograficos y geoldgicos, como se ha expuesto anteriormente, se ha definido

esta subzona para delimitar aquellos tramos de la red de tuberias donde la excavabilidad sera mas
costosa.
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En este caso, las excavaciones podran realizarse con medios convencionales pero potentes debiendo
preverse el uso del martillo picador en caso de aparecer cercanas a la superficie intercalaciones de
espesor significativo de areniscas, limolitas o argilitas dentro de la UG-II.

En cuanto a la estabilidad de las zanjas abiertas en la Subzona A1, a tenor de lo observado durante los
ensayos de campo y dada la ausencia de agua en las mismas, se considera una buena estabilidad de
los excavaciones, pudiendo establecer para taludes temporales inclinaciones subverticales 1H:4V (70°).
Para la parte superior del suelo vegetal-tierra de labor (UG-0), de no ser retirado de la excavacién, se
considera aplicar una inclinacion 1H:1V.

Durante la apertura de la zanja se recomienda por seguridad acumular los materiales extraidos a 1
metro del talud de excavacion.

ZONA B

Atendiendo a criterios geoldgicos y topograficos, como se ha expuesto en el apartado anterior, se ha
definido esta zona para delimitar aquellos tramos de la red de tuberias que atravesaran suelos blandos
saturados en agua, es decir, tramos que presentaran una mala estabilidad.

La excavacion de las zanjas en esta zona podra realizarse con medios convencionales.

La apertura de zanjas en estos tramos afectara mayoritariamente a suelos de consistencia blanda de la
UG-IB. En aquellas zanjas con profundidades superiores a 1,2 a 2 metros, sera previsible cortar un nivel
de agua subsuperficial que satura parte de la UG-IB y por debajo del mismo los suelos aparecen muy
blandos y saturados.

Las excavaciones en esta zona podran plantearse mediante métodos convencionales, aplicando
taludes muy tendidos (2,5H:1V a 3H:1V), en especial si las zanjas alcanzan profundidades superiores a
1,5 m.

Alternativamente las excavaciones podrian realizarse al amparo del sostenimiento de los taludes bien
mediante entibaciones cuajadas y/o por tablestacados hincados, debidamente apuntalados.

En cualquiera de las dos opciones deberan preverse medidas de achique que permitan rebajar el nivel
de agua para trabajar en condiciones secas. Dada la permeabilidad del terreno podran aplicarse
bombeos convencionales en su fondo.

En el fondo de la zanja, en caso de confirmarse la presencia de suelos blandos-muy blandos, para
mejorar la capacidad de soporte del terreno y garantizar un mejor apoyo de la tuberia, debera realizarse
una estabilizacion del mismo. A tales efectos, puede contemplarse la disposicion Unicamente de una
capa de bolos que en parte se claven en los suelos blandos o complementarla con la colocacion de un
geotextil en la base de la capa de bolos. El espesor de la capa de bolos deberia ser del orden de 0,5 m.

Dado que la presencia de agua en el terreno puede estar directamente relacionada o al menos
influenciada por el riego, consideramos que serian las épocas de no riego las mas adecuadas para la
realizacion de las zanjas en la Zona B.

Durante la apertura de la zanja se recomienda por seguridad acumular los materiales extraidos a una
distancia de al menos 1 m del talud de excavacion.

6.5.4. Aprovechamiento de los materiales excavados para relleno de zanjas

Aunque no se aplica a los rellenos de zanjas, en el capitulo 5 se ha realizado la catalogacion de los
materiales de la UG-l B, UG-II A y UG-Il B segun criterio PG-3, que de forma resumida en la siguiente:
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. Los suelos finos de la UG-l B de acuerdo a las especificaciones en cuanto a granulometria y limites,
asi como por el contenido en sales solubles, se catalogan como suelos Tolerables.

. La excavacion de la UG-II A (sustrato rocoso alterado), tanto de naturaleza arcillosa como arenosa,
generaria un suelo que desde el punto de vista de granulometria y plasticidad se calificaria como
Tolerable con un contenido variable en cantos de pequefio tamano (fragmentos de argilitas y areniscas
menos alterados). En el caso de que sea predominantemente arcilloso, dado al hinchamiento libre
obtenido en laboratorio, se catalogarian como suelos Marginales.

. La excavacion de la UG-Il B (sustrato rocoso sano) generaria un material tipo todo-uno a pedraplén
dependiendo de la relacion porcentual de argilitas y de areniscas.

Los materiales a utilizar para el relleno de las zanjas y las exigencias a los mismos se han indicado al
inicio del presente capitulo.

A este respecto, todos los materiales obtenidos de las excavaciones de la red de tuberias (unidades IA,
IB, IC y Il) podran ser utilizados como rellenos ordinarios, si bien se deberan eliminar los tamafios mas
gruesos que puedan proceder de la UG-l A y UG-II B (cantos y bloques de arenisca o limolita) asi como
los fragmentos de costras de la IA o si aparecen bolos en el caso de la UG-IC.

Como relleno seleccionado podran utilizarse todos los materiales procedentes de la UG-I B. En cuanto
a aquellos procedentes de la UG-IA, UG-IC, UG-IIA y UG-IIB, podran ser utilizados como relleno
seleccionado una vez llevado a cabo la eliminacion de los tamafios mayores de 25 mm.

Para la cama de tuberia y rellenos de arrifionado de tuberias formados por gravas 6/20mm podran
utilizarse los materiales procedentes de la UG-IC (Unidad de Obra: Balsa Superior de Monzén). El
escaso ambito de aparicion de estos materiales y la necesidad de un cribado previo supondra la
obtencion de un reducido volumen de este tipo de material, insuficiente para las necesidades de obra,
por lo que sera necesaria la aportacion externa del mismo.

La UG-0 con la composicién de un suelo vegetal-tierra de labor sera retirada y acopiada junto a las
zanjas, ya que tras el tapado final de las mismas con suelos tolerables se aplicara para la restitucion
superficial del suelo.

En el caso de los rellenos de tierras realizados para la nivelacion de las parcelas que también se
incluyen en la UG-0, por su composicion similar a la IB tendran semejante aplicacion, es decir, se
podran usar en rellenos ordinarios y seleccionados.

Los rellenos incontrolados detectados en el cruce 1 no seran afectados por zanjas por lo que no se
analiza su aprovechamiento. No obstante si durante la realizacion de las zanjas de tuberias se
detectaran rellenos incontrolados con restos antropicos, consideramos que a priori deberia descartarse
su uso en los rellenos.

Este aprovechamiento general considerado se debe matizar en relacion a la zonificacion realizada en el
apartado 6.5.1.

En la Zona A, segun los aprovechamientos y limitaciones indicados, las necesidades de materiales para
los rellenos de zanjas ordinarios y seleccionados quedarian cubiertas con los productos de excavacion.

Por otra parte, en la Subzona A1 es posible que para cubrir las necesidades de relleno seleccionado, se
requiera un cierto aporte externo en aquellos tramos donde las zanjas corten un espesor significativo de
la UG-Il Ay UG-II B, debido a la merma de volumen reutilizable por exceso de fragmentos rocosos de
tamafo grueso (superior a 25 mm) de areniscas, limolitas y argilitas.
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En la Zona B, la presencia de suelos blandos y saturados pertenecientes a la UG-l B condiciona
claramente su colocacion en las zanjas. En este sentido su uso como rellenos ordinarios y en especial
como rellenos seleccionados que deben ser compactados, pasa previamente por el aireado y secado
de los mismos.

6.5.5. Agresividad a los hormigones por sulfatos

Los materiales afectados por la red de tuberias serian todos los descritos y caracterizados en el
capitulo 5. Segun lo indicado en dicho capitulo, todos ellos se catalogan como no agresivos a los
hormigones (segun Cadigo estructural). En el caso de los rellenos de nivelacién de la UG-0, por su
composicion similar a la IB, podria considerarse también como no agresivos.

En este sentido para las obras de hormigdn, puede considerarse al terreno en su conjunto como no
agresivo por sulfatos.

En el caso de cortarse rellenos incontrolados con restos antropicos y caso de que en dichos puntos se
dispongan obras de hormigon, se debera realizar ensayos especificos para determinar la agresividad de
los mismos.

Por ultimo en el caso de elementos de hormigdn enterrados que se dispongan sobre terrenos saturados
en agua y con nivel freatico, debera considerarse un ambiente de agresividad débil, XA1 segun codigo
estructural.

6.5.6. Expansividad

Segun lo sefalado en el capitulo 5 solo los suelos arcillosos y las argilitas de la unidad IIA y IIB,
respectivamente, presentan un cierto riesgo de Expansividad (bajo). El resto de materiales presentan un
nulo riesgo de expansividad.

A la vista de ello, para las zanjas donde sus fondos alcancen estos términos arcillosos-argiliticos de la
unidad Il, deberan contemplarse tiempos de exposicién al aire reducidos o bien dejar un margen de 0,3
m de suelos sin excavar antes de la colocacién de la tuberia para de esta forma garantizar que los
tiempos de exposicion sean minimos, ya que la excavacion de este margen de seguridad deberia
realizarse cuando se vaya a colocar la gravilla de apoyo de la tuberia, la tuberia y el relleno
seleccionado de la misma. Ademas deberan adoptarse medidas adecuadas que garanticen la adecuada
estanqueidad de las tuberias y sus conexiones.

Para las arquetas que se dispongan sobre las arcillas-argilitas de la UG-l consideramos que ademas
de garantizar una adecuada estanquidad de las conexiones y tiempos de exposicion reducidos, seria
aconsejable un labrado del fondo y su compactacién del lado humedo asi como un espesor mayor para
la gravilla de apoyo de la arqueta.

6.5.7. Colapsabilidad

En el capitulo 5 se sefiala los suelos de la UG-IB tienen un riesgo de colapsabilidad variable, en general
nulo a muy bajo, localmente en el caso del cruce 1, bajo a medio. El resto de materiales presentan un
nulo riesgo de colapso.

A la vista de ello, para las zanjas y arquetas cuyos fondos alcancen los suelos de la UG-IB,
consideramos que deberian adoptarse medidas que garanticen una adecuada estanqueidad de las
conexiones.
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6.6. CRUCES DE INFRAESTRUCTURAS

La red de tuberias proyectada cruce en varios puntos algunas de las infraestructuras existentes y que
se han sefalado en la figura del capitulo 1.

Concretamente los cruces y la denominacién aplicada a los mismos son los siguientes:
. Cruce 1.- Bajo la acequia principal de Valcarca, la carretera N-240 y la autovia A-22.

. Cruce 2.- Bajo la FFCC Tardienta-Lérida.

. Cruce 3.- Bajo la carretera N240 y autovia A-22.

. Cruce 4.- Bajo la autovia A-22.

. Cruce 5.- Bajo la carretera N-240.

. Cruce 6.- Bajo la FFCC Tardienta-Lérida.

De estos no se han estudiado los cruces 4, 5y 6, ya que se van a utilizar infraestructuras de cruce ya
existentes.

6.6.1. Cruce 1

La tuberia cruza bajo la acequia principal de Valcarca, la carretera N-240 y la autovia A-22.La longitud
del cruce es del orden de 200 m.

La tuberia proyectada es de 1000 mm de diametro.

Para la caracterizacion del terreno se han realizado dos sondeos (MC1-S1 y MC1-S2) y un ensayo
DPSH (MC1-P1) cuya situacion se recoge en la figura siguiente. En la misma se ha marcado la zona
donde se ha reconocido la existencia en superficie de rellenos antropicos incontrolados que se dispone
entre la N-240 y la A-22.
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En la figura siguiente se muestra el emplazamiento del cruce sobre la hoja n° 326 MONZON del Mapa
Geoldgico 1:50.000 del IGME.
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UC-16.- Sustrato Terciario.Fm Sarifiena.
Argilitas y Areniscas.

UC-21.- Cuaternario colulvio-aluvial.
Arenas y limos

En base a dicho mapa, el cruce estaria situado sobre la UC-21, correspondiente al recubrimiento
cuaternario de limos y arenas.
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Modelo de terreno

A partir de los ensayos de campo y las observaciones de visu se ha elaborado el perfil de correlacién
adjunto que también se incluye en el anejo VI. En el mismo se han reconocido varias de las unidades
geotécnicas descritas para el conjunto de la actuacion.

Concretamente se han distinguido las siguientes unidades geotécnicas:

- UG 0: Tierra de labor, suelo vegetal v rellenos.

Dentro de esta unidad diferenciariamos los siguientes tipos de rellenos:

.De tierras controlados y compactados asociadas a la construccion del terraplén de la A-22 y de la N-
240.

. De gravas redondeadas detectadas en el MC1-S2.

. De tierras y otros restos antrdpicos, no controlados que se han vertido en el espacio-hueco existente
entre la A-22 y la N-240.

- UG IB: Recubrimiento cuaternario coluvial. Suelo granular fino (de NSPT=5)

Aparece bajo la UG-0 y esta formado segun sondeo S1 por limos marrones con algo de gravilla. Se
detecta en el S1 y se interpreta su presencia en el P1. En el sondeo S2 no fue detectado.

Donde se ha detectado presenta un espesor de 1,7 a 2,0 m. Corresponde con la unidad cartografica 21
senalada anteriormente.

- UG ll: Sustrato terciario. (I1A alterado: 11B sano)

Esta constituido por argilitas que se alternan con estratos de areniscas que se disponen en estratos
subhorizontales. Corresponde con el sustrato Terciario rocoso de la zona, y concretamente se incluiria
dentro de la unidad cartografica 16, sefialada en el capitulo 3 (Formacién Sarifiena).

En el S2 aparece directamente bajo la UG-0 a una profundidad de 1,55 m. En el P1y S1 lo hace bajo la
UG-IB a unas profundidades de 4,4 m a 1,9 m, respectivamente.

Presenta una parte superior alterada (ll1A) de un espesor de 0,2 a 0,7m. La composicién de esta zona
alterada es arcillosa caso del S2 y arenosa caso del S1.

Los parametros y caracteristicas geotécnicas de estas unidades se han reflejado en el capitulo 5 del
presente informe.

Se ha detectado humedades y ciertos rezumes de agua en los rellenos en el caso del S2 y en el
contacto de los limos con el sustrato terciario en el caso del S1. No obstante tras realizar su achique no
se observd recuperacion, por lo que interpretamos que no existiria un nivel de agua como tal en el
terreno pero si rezumes a priori de escasa entidad.
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Consideraciones-Recomendaciones

De acuerdo al perfil de correlacion realizado la tuberia discurre en su extremo norte y sur por el sustrato
Terciario sano y alterado (UG-Il A y 1IB) en su parte central lo hace por la UG-IB.

Los materiales del sustrato Terciario alterado (Il1A) son arcillas muy compactas a las que se asigna una
resistencia a compresion simple media de 2,5 Kg/cm2 (capitulo 5) y arenas densas a medianamente
densas (NSPT=25). El sustrato sano (lIB) esta formado por rocas blandas (argilitas y areniscas) y al
conjunto se asigna una resistencia a compresién simple de 41 Kg/cm?. La UG-IB son suelos finos, flojos
y de consistencia blanda (NSPT=5).

La posicién de los pozos de ataque y recepcion no ha sido prefijada, no obstante, por profundidad y
excavabilidad la mas favorable para el pozo de ataque seria la del extremo norte (posicion S-1).La
profundidad del pozo sur (posicién S2) seria del orden de 5 a 5,5 metros, afectaria a 1,55 m de rellenos
de gravas (UG-0) y por debajo al sustrato Terciario (UG-Il) con una parte superior alterada de 0,6 m. El
pozo norte (posicion S1) con una profundidad del orden de 2,5 a 3,0 m, afectaria a 1,9 m de suelos de
la UG-IB (NSPT=5) y por debajo al sustrato Terciario (UG-Il) con una parte superior alterada de 0,7 m.

A la profundidad de tuberia y pozos no es esperable la presencia de nivel de agua, pero no es
descartable la existencia de rezumes de agua.

En el caso del cruce de la tuberia, dada la heterogeneidad de resistencia de los materiales, la
metodologia de cruce aconsejable seria la perforacion con escudo abierto y rozado en el frente de
avance y por delante de la tuberia. También puede contemplarse una perforacion dirigida. Ambas
soluciones deben valorarse por empresas especializadas.

En el caso de la perforacién con escudo abierto y rozado en el frente de avance, puede contemplarse
también su realizacion en dos tramos, aprovechando el espacio existente entre la autovia A-22 y la
N240.
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Las excavaciones de los pozos de los extremos del cruce podran realizarse con medios convencionales
y potentes especialmente en el pozo sur, pudiendo ser necesario el uso puntual del martillo picador de
alcanzarse estratos de areniscas de espesor decimétrico.

A priori seran excavaciones en seco, pero no debe descartarse la necesidad de aplicar medidas locales
de achique de detectarse rezumes de agua.

Los taludes a adoptar en el caso del pozo sur (S2) serian de inclinaciones del orden de 1H:1V en la
parte superior en relacion con los rellenos de gravas y subverticales por debajo cuando aparece el
sustrato Terciario.

Para el pozo norte (S1), en su parte superior y hasta alcanzar el sustrato Terciario (apareceria sobre 1,9
m de profundidad) deberian contemplarse taludes tendidos con inclinaciones de 1V:2,5H. Por debajo,
ya dentro de la UG-Il podran contemplarse taludes subverticales.

De optar por un cruce en dos partes, los pozos centrales serian del orden de 3 de profundidad,
afectarian a rellenos incontrolados en un espesor del orden de 2,0 m y bajo los mismos a la UG-IB (de
NSPT=5). Para los mismos deberan adoptarse taludes tendidos a priori del orden de 1V:2,5H.

Para los elementos de hormigdén que estén en contacto con el terreno no sera necesario el uso de
cementos sulforresistentes ya que se cataloga como de nula agresividad a los hormigones. No obstante
y ante la posibilidad de rezumes de agua, podra adoptarse un ambiente de agresividad débil (XA1) para
el que tampoco es necesario el uso de cementos sulforesistentes pero si dosificaciones mayores de
cemento ajustadas a dicho ambiente.

6.6.1. Cruce 2
La tuberia cruza bajo la linea de ferrocarril convencional Tardienta-Lérida. La longitud del cruce es del
orden de 40 m y la tuberia proyectada es de 1000 mm de diametro.

Para la caracterizacion del terreno se ha realizado un sondeo (MC2-S1) y un ensayo DPSH (MC2-P1)
cuya situacién se recoge en la figura adjunta.

100 m

En la figura siguiente se muestra el emplazamiento del cruce sobre la hoja n°® 326 MONZON del Mapa
Geoldgico 1:50.000 del IGME.
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En base a dicho mapa, el cruce estaria situado sobre la UC-21, correspondiente al recubrimiento
cuaternario de limos y arenas.

Modelo de terreno

A partir de los ensayos de campo y las observaciones de visu se ha elaborado el perfil de correlacién
adjunto que también se incluye en el anejo VI. En el mismo se han reconocido varias de las unidades
geotécnicas descritas para el conjunto de la actuacion.

Concretamente se han distinguido las siguientes unidades geotécnicas:

- UG 0: Tierra de labor, suelo vegetal v rellenos.

Dentro de esta unidad se diferenciarian los suelos vegetales-tierra de labor detectados en los campos
de cultivo adyacentes a la FFCC.

Los rellenos asociados a la plataforma ferroviaria que corresponderian con las capas de forma,
subbalasto y balasto.

- UG IB: Recubrimiento cuaternario coluvial. Suelo granular fino (de NSPT=0-2)

Segun sondeo esta formado por arenas finas con arcillas muy humedas y blandas. Se extienden por
debajo de la UG-0 hasta una profundidad de 2,6 m en el S1 y de 3,8 en el P1.

- UG ll: Sustrato terciario. (llA alterado; IIB sano)

Esta constituido por argilitas y corresponde con el sustrato Terciario rocoso de la zona, y concretamente
se incluiria dentro de la unidad cartografica 16, senalada en el capitulo 3 (Formacion Sarifiena).
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Aparece en todos los casos bajo la UG-IB a una profundidad de 2,6 a 3,8 m.

Presenta una parte superior alterada (ll1A) de un espesor de 0,2 a 0,85m. La composicién de esta zona
alterada es arcillosa segun S1.

Los parametros y caracteristicas geotécnicas de estas unidades se han reflejado en el capitulo 5 del
presente informe.

Se ha detectado un nivel de agua que satura los suelos finos (UG-IB). En el S1 se detecta a 1,2 m de
profundidad y en el P1 a 1,4 m. Es un agua de agresividad débil (ambiente XA1 del cédigo estructural)

LONGITUD DE CRLICE

Consideraciones-Recomendaciones

De acuerdo al perfil de correlacion realizado la tuberia (base) discurre a cota 337 afectando a la UG-IB
y UGII (A y B). De forma aproximada, la base de la misma se dispone en el contacto de ambos tipos de
materiales.

La UG-IB son suelos finos, muy flojos, de consistencia muy blanda (NSPT=2) y saturados. Los
materiales del sustrato Terciario alterado (llA) son arcillas muy compactas a las que se asigna una
resistencia a compresion simple media de 2,5 Kg/cm? (capitulo 5). El sustrato sano (IIB) esta formado
por rocas blandas y basicamente por argilitas (segun S1).

La posicion de los pozos de ataque y recepcién no ha sido prefijada, ambos alcanzarian profundidades
del orden de 3,5 a 3,6 m. Mayoritariamente afectarian a la UG-IB hasta una profundidad del orden de
2,6 de profundidad en el pozo norte (S1) y 3,6 m en el pozo sur (posicién P1). Por debajo de esas
profundidades apareceria la UG-l con una parte superior alterada de 0,6 a 1,0 m. Comparando los
perfiles de ambos pozos, consideramos como mas favorable a los efectos, el situado al norte como
pozo de ataque.
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Existe un nivel de agua saturando gran parte de la UG-IB y situado sobre la cota 339,1 a 339,4, por lo
que afectara a la tuberia y a los pozos de ataque.

En el caso del cruce de la tuberia, dada la heterogeneidad de resistencia de los materiales a atravesar y
que la tuberia se dispone a lo largo del contacto de dos terrenos de una gran diferencia resistente,
consideramos que la metodologia de cruce aconsejable seria la perforaciéon mediante escudo abierto y
rozado en el frente.

La existencia de suelos muy blandos y saturados (UG-IB) en la parte superior de la tuberia debe
tenerse presente a la hora de ejecucion de la perforacion ya que éstos pueden colapsar y desplomarse.
En este sentido el avance del rozado respecto a la tuberia debe ser minimo para evitar esta
problematica.

También deben contemplarse medidas de drenaje del agua que entre en el interior de la perforacién-
tuberia de avance.

La ejecucion de los pozos plantea la problematica de suelos muy blandos y un nivel de agua muy
superficial.

En este sentido, su excavacion debera realizarse al amparo de un sostenimiento mediante un
tablestacado debidamente apuntalado que se empotre en la UG-l complementandolo ademas con
medidas de drenaje y achiques pertinentes para mantener el nivel de agua por debajo del fondo de
excavacion.

De optar como pozo de ataque el situado al norte, el fondo de excavacién se dispondria sobre la UG-
(A o B) de una buena capacidad soporte, por lo que alcanzado el mismo y eliminada el agua de la
excavacion cuyo flujo al interior habria sido cortado por las tablestacas, podra disponerse la plataforma
de trabajo.

De optar como pozo de ataque el situado al sur el fondo de excavacion se dispondria sobre la UG-IB de
caracteristicas muy blandas, por lo que debera sanearse hasta alcanzar la UG-l que a priori se
dispondria muy préxima al fondo (del orden de 0,4 m por debajo).

Las excavaciones tanto del pozo de ataque como del de recepcion se podran realizar con medios
convencionales.

Aunque la UG-l y UG-Il no son agresivas al hormigén, la presencia de un nivel de agua superficial, hace
necesario considerar una agresividad débil (ambiente XA1), propia de las aguas freaticas, para las
obras de hormigdn en contacto con el terreno.

6.6.1. Cruce 3
La tuberia cruza bajo la carretera N240 y autovia A-22. La longitud global del mismo seria del orden de
100 m. La tuberia proyectada es de DN400 mm de PVC.

Para la caracterizacién del terreno se han realizado una calicata (MC3-C1) y un ensayo DPSH (MC3-
P1) cuya situacion se recoge en la figura siguiente.
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: A
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En la figura siguiente se muestra el emplazamiento del cruce sobre la hoja n° 326 MONZON del Mapa
Geologico 1:50.000 del IGME.

En base a dicho mapa, el cruce estaria situado sobre la UC-21, correspondiente al recubrimiento
cuaternario de limos y arenas, aunque cercano como se puede observar a la UC-16 (Sustrato terciario
de la Fm. Sarifiena).

Modelo de terreno

A partir de los ensayos de campo y las observaciones de visu se ha elaborado el perfil de correlacién
adjunto que también se incluye en el anejo VI. En el mismo se han reconocido varias de las unidades
geotécnicas descritas para el conjunto de la actuacion.
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Concretamente se han distinguido las siguientes unidades geotécnicas:

- UG 0: Tierra de labor, suelo vegetal y rellenos.

Dentro de esta unidad se reconocen los suelos vegetales y tierras de labor con un espesor de 0,40
metros.

- UG IB: Recubrimiento cuaternario coluvial. Suelo granular fino (de NSPT=9)

Aparece bajo la UG-0 y esta formado, atendiendo a los materiales reconocidos en la calicata MC3-C1,
por arcillas limosas que pasan en profundidad a arenas arcillosas. La presencia de esta misma unidad
geotécnica (UG-IB) se interpreta en el ensayo de penetracion dinamica MC3-P1 hasta una profundidad
de 2,60 metros. En la calicata abierta este nivel llega al menos hasta la profundidad de prospeccion
maxima alcanzada (3,30m).

- UG ll: Sustrato terciario. (llA alterado; IIB sano)

Esta constituido por argilitas que se alternan con estratos de areniscas que se disponen en estratos
subhorizontales. Corresponde con el sustrato Terciario rocoso de la zona, y concretamente se incluiria
dentro de la unidad cartografica 16, sefialada en el capitulo 3 (Formacién Sarifiena).

Para esta unidad de obra, el sustrato rocoso se ha reconocido unicamente en el ensayo DPSH (MC3-
P1) justo por debajo de la UG-IB, a una profundidad de 2,60 m alcanzando el rechazo a 3,20 metros.
Presenta una parte superior alterada (ll1A) de un espesor de aproximadamente 0,40 m.

Los parametros y caracteristicas geotécnicas de estas unidades se han reflejado en el capitulo 5 del
presente informe. Para el caso de la IB los parametros a adoptar serian los asignados a la
caracterizada por un NSPT medio de 10.

Si bien los materiales pertenecientes a la UG-IB aparecian algo mas humedos al profundizar, no se ha
reconocido la presencia de agua, por lo que interpretamos que no existiria un nivel de agua como tal en
el terreno.

LONGITUD DE CRUCE
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Consideraciones-Recomendaciones

De acuerdo al perfil de correlacién realizado la tuberia discurre en su totalidad en los materiales de la
UG-IB formada por suelos finos. No obstante, en el lado cercano al ensayo MC3-P1, se sitia muy cerca
de los términos alterados y sanos del sustrato Terciario (UG-II).

La UG-IB son suelos finos, flojos a medianamente consistentes (NSPT=10). Los materiales del sustrato
Terciario alterado (llA) son arcillas muy compactas a las que se asigna una resistencia a compresion
simple media de 2,5 Kg/cm2 (capitulo 5) y arenas densas a medianamente densas (NSPT=25). El
sustrato sano (IIB) esta formado por rocas blandas (argilitas y areniscas) y al conjunto se asigna una
resistencia a compresion simple de 41 Kg/cm?.

Los pozos de ataque y recepcion, alcanzarian profundidades de 2,0 a 2,4 m. Se dispondran en su
totalidad sobre los suelos de la UG-IB en el pozo sur (posicion MC3-C1) y en el pozo norte y para la
base del mismo se podria alcanzar la parte alterada de la UG-Il incluso su parte sana caso de que este
pozo profundice por debajo de los 2,6 m.

A la profundidad de tuberia y pozos de ataque no es esperable la presencia de nivel de agua.

En el caso del cruce de la tuberia, ante la posibilidad de que en la parte norte pueda alcanzarse los
términos de la UG-II de una consistencia alta, la metodologia de cruce aconsejable seria la hinca con
escudo abierto y con perforacion-rozado en el frente de avance y por delante de la hinca. No obstante
en el tramo central y sur podria utilizarse la hinca convencional por empuje sin necesidad de equipo de
rozado o de excavacion especial en el frente

Las excavaciones de los pozos podran realizarse con medios convencionales, potentes en el caso de
alcanzar la UG-Il y seran en seco. Considerando que todo el pozo se desarrolla sobre la UG-IB con un
NSPT=10 (aplica parametros geotécnicos del capitulo 5) y una altura del orden de 2,4 a 3,0 metros, la
inclinacion del talud a adoptar (aplicando los abacos de Hoek y Bray, situacion 2), para un factor de
seguridad de 1,4, seria del orden de 2H:3V.

No sera necesario el uso de cementos sulforesistentes en los hormigones en contacto con el terreno, ya
en su conjunto y hasta las profundidades de afeccién de tuberia y pozo, no es agresivo por sulfatos.
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INFORME: 0820 FECHA: ENERO 2023



IGEOSUMA, S.L.

l.- PLANTAS DE SITUACION DE ENSAYOS DE CAMPO

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA C.R. LA ALEGRIA EN MONZON, HUESCA.
INFORME: 0820 FECHA: ENERO 2023



CROQUIS SITUACION ENSAYOS EN
BALSA SUPERIOR (MBS) CROQUIS SITUACION ENSAYOS EN
BALSA INFERIOR (MBI)

356.25-351

&

22082A03400004

IGEOSUMA, S.L.

CROQUIS SITUACION ENSAYOS EN
ESTACION DE BOMBEO (EB)

A

INFORME: E.G. PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN
MONZON, HUESCA.

REFERENCIA: 0820
FECHA: Noviembre 2022
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IGEOSUMA, S.L.

Il.- REGISTROS DE SONDEOS

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA C.R. LA ALEGRIA EN MONZON, HUESCA.
INFORME: 0820 FECHA: ENERO 2023



IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS UTM 31T ETRS89

EMPLAZAMIENTO: Balsa Superior. MONZON (HUESCA). X = 271940
SONDEO :MBS-S1 Y = 4637632
Referencia: 0820 ‘ Fecha de realizacion: 8 de Noviembre de 2022 Z=417m
Prof. - L UNIDAD S.P.T. NIVEL DE
(m) Seccién Descripcién del terreno GeoTECNICA|  MUESTRA ISt | N30=N15+N15 | AGUA RQD
0.40 = m Tierra de Labor. limo arenoso marrén oscuro con cantos calizos y gravilla dispersa. 0 ;
i — 1 T
E LT T 1 I
= 1 1,001
Costra carbonatada (caliche) blanquecina con grava media y cantos calizos. |
T T 1 (2)21-32-33-21
N 60 |
1,90 = .
E P 220
= (2)12-23-22-26
= 280, E
30 | :
i ° Grava media fina heterométrica (también algo de gruesa), con tapizados carbonatados : E
;; o en los cantos y encostramientos localizados en abundante matriz arenosa marrén ocre. 400! [a)
= ‘I L
E @)y 23-52-R g
= 4,40: S
— |
5,20 ; - |
Arena fina limosa arcillosa marrén ocre algo trabada y con pasadas mas arcillosas. A |
s base presenta algo de gravilla dispersa. 5,80
6,10 FE T4 (I 10-16-32-68
— p |
E Arena media con grava fina a grava fina con arena marrén ocre y algun bolo calizo. 6’401
rog o
FIN SONDEO Y

H\\‘HHWHH‘HHWHH‘HHWHH‘HH

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN MONZON,

HUESCA.

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Supervisién: Juan Casaos
Maquina: ROLATEC RL-800

Emplazamiento

SONDEO MBS-S1

IGEOSUMA, S.L.

Cajas




IGEOSUMA, S.L.

) j COORDENADAS UTM 31T ETRS89
EMPLAZAMIENTO: Balsa Superior. MONZON (HUESCA). X =271825
SONDEO :MBS-S2 Y = 4637485
Referencia: 0820 ‘ Fecha de realizacion: 8 de Noviembre de 2022 Z=4144m
Prof. . L UNIDAD S.P.T. NIVEL DE
(m) Seccién Descripcién del terreno GEOTECNICA|  MUESTRA bt T N30=N15+N15| AGua | RAD
0.40 = Tierra de Labor. limo arenoso marrén oscuro con cantos calizos y gravilla dispersa. 0 ;
' ?‘ L 1 |
— L1 Costra carbonatada blanquecina marrén clara con grava media cementada. 1-A Lo
: 1 : 1 : 1 : 1 I(a)\20-41-46-59
S — — o,
1,70 OPDs R o
E 5o 0eC0°| Grava media gruesa heterométrica subangulosa - subredondeada con tapizados !
E b ZCgE DOO”oE; carbonatados en los cantos en abundante matriz arenosa marrén blanquecina con z,eo:
E [OsPoes illa di
= o e 85 gravilla dispersa. 0]16-18-24.38| <
3,20 - 320" 8
! =
| 2
|
Grava media - fina subredondeada a subangulosa en matriz marrén ocre con tapizados g% (L})J
blanquecinos en los cantos. (a)} 15-35-R o
I-C 450, >
|
|
5,30 550
!;as)} 42-R
° O°s0o '
DSODDD ;’2 D; o Grava neterométrica media a gruesa subangulosa - subredondeada en abundante matriz
O:DD . 5 Qe de arena fina marrén blanquecina y algun canto calizo de mayor tamafio.
P 5 50 b 0
SO 0sP00 .00 B
710 e s

HH‘\H\mHH‘HHWHH‘HHWHH‘HHWWWW\H\‘\H\WHH‘HHWHH‘HH

FIN SONDEO

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN MONZON,

HUESCA.

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Supervisién: Juan Casaos
Maquina: ROLATEC RL-800

Emplazamiento

SONDEO MBS-S2

IGEOSUMA, S.L.

Cajas




IGEOSUMA, S.L.

EMPLAZAMIENTO: Balsa Inferior. MONZON (HUESCA) R T T
: Balsa Inferior. . X = 272701
SONDEO :MBIS1 Y = 4640930
Referencia: 0820 ‘ Fecha de realizacion: 10 y 11 de Noviembre de 2022 Z=3545m
Prof. . o UNIDAD S.P.T. NIVEL DE
(m) Seccién Descripcién del terreno GEOTECNICA|  MUESTRA bt T N30=N15+N15| AGua | RAD
0.40 Suelo Vegetal - Tierra de Labor 0 i
i 4 I-B !
1 00 0 arenoso marron claro 1,00/
) |
1I-A (a9 11-13-16-46
1,60:
! —2,00—
2,40
gTP
Argilita marrén ocre con decoloraciones pardo grisaceas que presenta interestratos 2,60 < 57%
milimétricos (<2 cm) mas arenosos. 5
i}
340
De 2,00-3,40 m y de 5,70-6,20 m la argilita es limoarenosa. E
De 3,40-5,70 m puramente argilitica con tonos mas rojizos en los ultimos 40 cm. o
8 84%
1I-B |60 b4
TP
5,10 —5,20—|
6,20 ido 87%
™
6,70
Arena fina - media marrén ocre grisacea trabada y cementada. De 7,30-7,50 m se L 710
distingue un tramo argilitico marrén ocre.
57%
8,10 8,10—|

HH‘\H\mHH‘HHWHH‘HHWHH‘HHWWWWW\H\‘HHWHH‘HH

FIN SONDEO

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN MONZON,

HUESCA.

Supervision: Juan Casaos
Maquina: ROLATEC RL-800

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Emplazamiento

Cajas

SONDEO MBI-S1

IGEOSUMA, S.L.



IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS UTM 31T ETRS89

EMPLAZAMIENTO: Balsa Inferior. MONZON (HUESCA). X = 272557
SONDEO :MBIS2 Y = 4641028
Referencia: 0820 ‘ Fecha de realizacién: 10 y 11 de Noviembre de 2022 Z=352m
Prof. . L UNIDAD S.P.T. NIVEL DE
(m) Seccién Descripcién del terreno ceotEcNicA|  MUESTRA Bigf | N30=N15#Nt5| AGUA RQD
— _ . U T
030 £ Suelo Vegetal - Tierra de Labor :
= Limo arenoso - arena limosa marrén ocre con rizocreciones blanquecinas y pasadas !
— algo mas arcillosas. A base, se reconoce cada vez mas arenoso. I-B 120 |
1,40 i w
1I-A |[[14-24-39R | 170!
1,70 !éz): 69-R
= U
E Arena media marrén ocre grisacea trabada y cementada. | —2.40—|
E 270 | 100%
= Rz ! s °
3,20 3,00 1 8 —3,00—
. . . s . m o 74%
Argilita marrén ocre grisacea y violadcea que aparece muy humeda. a
4,00 W 400
2]
o
5,05 = 81%
R
5,30 L 540
Arena media gris ocre amarronada fuertemente trabada y cementada.
6,00
= !3T5P 76%
710 9= 10—
FIN SONDEO
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OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN MONZON,

HUESCA.

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Supervisién: Juan Casaos
Maquina: ROLATEC RL-800

Emplazamiento

Cajas

SONDEO MBI-S2

IGEOSUMA, S.L.



IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS UTM 31T ETRS89

EMPLAZAMIENTO: Estacién de Bombeo. MONZON (HUESCA). X = 272498
SONDEO :M EB_Sl Y = 4641024
Referencia: 0820 ‘ Fecha de realizacién: 10 y 11 de Noviembre de 2022 Z=351m
Prof. . UNIDAD S.P.T. NIVEL DE
(m) Seccién Descripcién del terreno GEOTECNICA|  MUESTRA BiSf | N30=Nt5+N15| AGUA RQD
— U T
030 £ Suelo vegetal. :
= |
= Limo arenoso - arena limosa marrén ocre con algo de gravilla dispersa a techo. -B 120 |
, |
MI |
1,50 g0 .
”-A 8-22-35 180,
= 1.80 fo 2056-R
= 2,20 | 20|
= |
= Arena fina - media marrén ocre y grisdcea trabada y cementada. El grado de ,‘E
cementacion varia a lo largo del nivel. 3.20 [®]
i w
11-B | 345 Im 80%
De 4,10-4,30 m se distingue un tramo arcilloso. a
w
Hacia base, desde 5,40 m el grado de cementacién es mucho menor, si bien presenta 8 | 40|
un notable grado de trabazén. =z
98%
6,00 00—

FIN SONDEO
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OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN MONZON,

HUESCA.

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Supervisién: Juan Casaos
Maquina: ROLATEC RL-800

Emplazamiento

Cajas

SONDEO MEB-S1

IGEOSUMA, S.L.




IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS UTM 31T ETRS89

i
i
]
]
]
]
|
i
;

FIN SONDEO

EMPLAZAMIENTO: Cruce de Caminos 1. MONZON (HUESCA). X = 272133
SONDEO :MC1-S1 Y = 4639242
Referencia: 0820 ‘ Fecha de realizacion: 8 de Noviembre de 2022 Z=3529
Prof. - o UNDAD SPT. NVEL DE
Seccioén Descripcion del terreno MUESTRA b T N30=N15+N15| AGUA | ROD
) T
T
|
I
I
Limo versicolor marrén ocre, grisaceo y violaceo con algo de gravilla dispersa y pasadas I-B 1'::| |
arcillosas marrén oscuras. . I3,3,2,2 | 60;
<
150 o e | B
§ B jirf
= Arena marron ocre con decoloraciones rojizas. 11-A !zo I
a
= T e
Arena fina media trabada y algo cementada marrén ocre con pasadas rojizas y grisaceas. !0'?’ g L m‘;
3,60 =
’ rgilitas limoarenosas marron Ocres con decoloraciones grisaceas y micas, asi como 55%
410 pasadas més arenosas trabadas y 11-B
g 20|
Argilita marron rojiza con decoloraciones grisaceas y pasdas finas de arena cementada. 480 100%
N3
5,10 570 10—

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN MONZON,

HUESCA.

PETICIONARIO: TECNIC

AS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Supervision: Juan Casaos
Magquina: ROLATEC RL-800

Emplazamiento

Cajas

SONDEO S-1

IGEOSUMA, S.L.



IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS UTM 31T ETRS89

EMPLAZAMIENTO: Cruce de Caminos 1. MONZON (HUESCA). X = 272024
SONDEO :MC1-S82 Y = 4639068
Referencia: 0820 ‘ Fecha de realizacion: 9 de Noviembre de 2022 Z=3527
Prof. - o UNDAD SPT. NVEL DE
(m) Seccién Descripcién del terreno E MUESTRA Pt NaO=Nt5#N15 | AGUA Rap
T
Grava media - gruesa de naturaleza silicea y caliza, con escasa matriz. De 0,60-0,80 0
m aparece muy himeda con algo de matriz arcillosa. De 1,45-1,55 m presenta algo de
matriz limosa blanquecina.
1,55 A =
Argilita limoarenosa marrén rojiza alterada. - O
215 £ =
= w
E a
E w
— Argilita marrén ocre con alguna pasada mas trabada. 2
[*)
3,60 Z | s
Argilita arenosa marrén amarillenta con pasadas arenosas grisaceas. 65%
= f—a70—|
97%
Arena de grano fino - medio marrén ocre y grisacea con decoloraciones pardas trabada y
cementada. II-B L s80—|
= Presenta interestratos algo mas argiliticos. 86%
6,50 | = o5 |
Argilitas marrén ocre grisaceas con intervalos areniscosos. 99%
10—

i
]
E
]
]
|
i
;

FIN SONDEO

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN MONZON,

HUESCA.

Supervision: Juan Casaos

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Magquina: ROLATEC RL-800

Emplazamiento

Cajas

SONDEO S-2

IGEOSUMA, S.L.



IGEOSUMA, S.L.

0 C c ONZON SCA) COORDENADAS UTM 31T ETRS89
EMPLAZAMIENTO: Cruce de Caminos 2. MONZON (HUESCA). X = 271905
SONDEO :MC2-51 V= 4640546
Referencia: 0820 Fecha de realizacion: 9 y 10 de Noviembre de 2022 Z=3406
Prof. - L UNDAD SPT. NVEL DE
(m) Seccién Descripcion del terreno E MUESTRA ' T N30=N15+N15| AGUA | ROD
0.40 Suelo Vegetal - Tierra de Labor. Limo marrén oscuro con gravilla dispersa 0 ;
E T
I
NA
“li 1 120m
Arena fina media marrén oscura con algo de arcilla que aparece muy himeda. -B. I 2.2-2:2 ‘601
o I(a)} 0-0-0-0
E 220 :
2,60 £ .
E |
— Arcilla argilita limoarenosa marrén ocre con decoloraciones grisaceas que a techo I-A 200,
aparece mas himeda, arenosa y alterada. (a): 12-33-36-65
360—|
ITP 3607
415
Argilita marron clara ocre con pasadas grisaceas y pardo rojizas. Presenta laminas 1I-B. 98%

milimétricas arenosas (argilita limoarenosa).

FIN SONDEO
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i
]
]
]
]
|
i
;

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN MONZON,

HUESCA.

Supervision: Juan Casaos

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Magquina: ROLATEC RL-800

Emplazamiento

Cajas

SONDEO S-1

IGEOSUMA, S.L.




IGEOSUMA, S.L.

lll.- REGISTROS DE CALICATAS

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA C.R. LA ALEGRIA EN MONZON, HUESCA.
INFORME: 0820 FECHA: ENERO 2023



IGEOSUMA, S.L.

CALTATA COORDENADAS
EMPLAZAMIENTO: Balsa Inferior, MONZON (HUESCA). UTM (ETRS89) 31T
X = 272657
M B I_C 1 Y = 4641047
Referencia: 0820 Fecha de realizacion: 8 de Noviembre de 2022 | Z =356 m
g v
o] — E Q
T —~ = \© ) ;a a % Q
g u @ B >
E 814 g g .i DESCRPCDN é 8 g % 55 NVEL
o
e| g 8| 24 12§ u a8
a = 4 a & =
0,50 Suelo vegetal. Facil Regular 0
0,50
0,60 Arena limosa marrén oscura rojiza con algun canto de gravilla disperso. E Facil Buena I_B
w
1,10 o
Arena fina marrén ocre grisacea fuertemente trabada algo cementada que 8 L.
100 aparece muy humeda y presenta abundantes areas blanquecinas. 8 Facil- R "-A
’ z Buena
A partir de 1,70 m de profundidad la excavabilidad empeora, ya que la arena se
encuentra cada vez mas trabada (arenisca) hasta llegar a ser no excavable.. No Exc. " B
2,10

FIN DE CALICATA

DOCUMENTACDN FOTOGRAFTA:

EN MONZON, HUESCA.

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Supervision:  Alfredo Zamora

Maquina: JCB 4CX eco

IGEOSUMA, S.L.

CALTATA COORDENADAS
EMPLAZAMIENTO: Balsa Inferior, MONZON (HUESCA). UTM (ETRS89) 31T
X = 272587
M BI—C2 - Y =4641122
Referencia: 0820 Fecha de realizacion: 8 de Noviembre de 2022 | Z =353,8 m
g v
o] — E Q
T — E @ ) ;a ru % foh}
g ® o] _ > E
E 818 8] g8 DESCRPCDN £ gl 4 % §§ |YVEL
9] <
] Q 0 \q £ 4] ] [J]
E 5 kY ) st Mg
a = 4 a & =
. 0,40 Suelo vegetal. Facil Regular 0
0,40
] <
7 =
- Arena limosa marrén rojiza con alguna concrecion blanquecina dispersa 8
] 170 A partir de 0,80 m la arena toma una tonalidad mas ocres y desde los 1,10 m E | B
— ’ la arena aparece cada vez mas himeda y se vuelve algo mas arcillosa. 8 Facil Buena -
B %]
[] o
7 z
J2.10
B Facil
L] Arena fina limosa marrén ocre con pasadas azuladas - grisaceas algo mas
4 1,00 trabadas. A medida que se profundiza, aparece menos humeda y el sustrato cada| Buena 11-A
7 vez mas sano (arena mas trabada).
- Regular
43,10
— FIN DE CALICATA I1-B

DOCUMENTACDN FOTOGRAFTA:

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA
EN MONZON, HUESCA.

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Supervision:  Alfredo Zamora

Maquina: JCB 4CX eco




IGEOSUMA, S.L. IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS COORDENADAS
CALCATA EMPLAZAMIENTO: Balsa Inferior, MONZON (HUESCA). )L:T_’V;ggjsg) Eill CALICATA EMPLAZAMIENTO: Balsa Inferior, MONZON (HUESCA). )L:T_"g'gsossg) Eill
MB I—C 3 Y = 4640898 MB I—C 4 Y = 4640943
Referencia: 0820 ‘ Fecha de realizacién: 8 de Noviembre de 2022 |[Z =353,3m Referencia: 0820 ‘ Fecha de realizacion: 8 de Noviembre de 2022 | Z=352,1m
= ; E .
e} - ] Q o] - | Q
T —~ | g w @l H G 3 a T ~ | g w @l B ot 3 a
H 2 a i > H a a f 3
E 818 g g g DESCRPCDN é g g % §§ |NVEL E 814 g g g DESCRPCDN é g g % §§ |NVEL
= © =
el L 8] & T g o iy el gl 8| & 1§ . iy
a Bz 4 = & & a Bz 4 = & &
E 0,40 Suelo vegetal. Facil Regular 0 E 0,40 Suelo vegetal. Facil Regular 0
40,40 40,40
— ] 0,30 Arena limosa rojiza - marrén rojiza. Facil Buena
9 w(o . ) < Hlo,70 -
] 0,80 10 Limo versicolor (marroén amarillento, azulado, rojizo...). = Facil Buena 1-B i =
— . / / 8 — Arena fina trabada no cementada marrén ocre con areas blanquecinas y pasadas 8 I'B
] 120 E ] 0,80 de grano medio. A partir de 1,50 m de profundidad aparece trabada y cementada. E Facil Buena
] o ] L
) D | Faci I-A 111,50 »
i Argilitas versicolores marrén ocres, rojizaAst, grisaceas y az'ulédas reconociéndose, % ] 0.30 Arena fina trabada y cementada marrén ocre. % Facil Buena
de 1,55 - 1,70 m, un tramo donde las argilitas son algo mas limosas. Buena 180 ’ "-A
B B 1’90 Arcillas argilitas rojizas y amarillentas. Facil Buena
] A partir de 1,60 m la excavabilidad se hace regular. Regular m 42,00 Arena - arenisca marrén ocre grisacea fuertemente trabada y cementada con No Exc. [ Buena 11-B
n ] areas blanquecinas.
12,30 = FIN DE CALICATA
1 FIN DE CALICATA -
DOCUMENTACDN FOTOGRAFTA: DOCUMENTACDN FOTOGRAFTA:
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA Supervision:  Alfredo Zamora OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA Supervision:  Alfredo Zamora
EN MONZON, HUESCA. EN MONZON, HUESCA.
PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L. Maquina: JCB 4CX eco PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L. Maquina: JCB 4CX eco




IGEOSUMA, S.L.

IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS COORDENADAS
CALICATA EMPLAZAMIENTO: Balsa Inferior, MONZON (HUESCA). )L(’T_"’;g:fsg) Eill CALICATA EMPLAZAMIENTO: Balsa Inferior, MONZON (HUESCA). )L(’T_’V;ggssg) Eill
MBICS Y = 4640992 MBIC6 Y = 4641035
Referencia: 0820 Fecha de realizacion: 8 de Noviembre de 2022 | Z = 353,3m Referencia: 0820 Fecha de realizacion: 8 de Noviembre de 2022 | Z =354,7 m
g ke g ke
e} - ] [o} o] - | Q
A £% 3 g g & § - | & wal A £ g o
H 2 a i > H a a f 3
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e| 8] ¢ o 88 g u |y
A L= e = 5 H
Suelo vegetal .i:

0.30 0,30 getal Q Facil Regular 0 B
10,20 Limos arenosos marron ocres con cantos. i Facil Buena 1-B
0,50 — - . - — a — -
070 0,20 Argilitas marrén ocres con decoloraciones rojizas claras y grisaceas. m Facil Buena 1-A
! 0,20 Limolita arenosa - arenita marrén anaranjada algo rojiza fuertemente trabada y 8 Regular Buena 11-B

0,90 cementada. A base no excavable. =2 No Exc

DOCUMENTACDN FOTOGRAFTA:

EN MONZON, HUESCA.

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Supervision:  Alfredo Zamora

Maquina: JCB 4CX eco

IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS
CALICATA EMPLAZAMIENTO: Red de Riego, MONZON (HUESCA). )L:T_"’;éggzssg) il
MRR—C:I_O Y = 4643073
Referencia: 0820 ‘ Fecha de realizacion: 29 de Diciembre de 2022 |Z =
8 | % .
kel — H ~ . n 9O
i 1802 | 4 | B¢
E g4 8 DESCRPCDN £ 5 @ 2 ¥§ |NMEL
5]
| 8] % L& 8 a d g
a = o 5 "
| 0,40 Suelo vegetal. Facil | Regular
10,40
E 0,40 Relleno de limos arenosos marron ocre. Facil Buena
7080 Arenas finas limosas marrén grisaceas con porosidad radicular, materia organica
= , < .
[ 1.10 0’30 y rizocreciones blanquecinas. ': Fécil Buena 0
] =
w
L] o
] 1 ,00 Arenas finas limosas marrén ocres. Relleno de tierras. % Facil Buena
] g
2,10
- 0,40 -'_ Arenas finas limosas. Terreno natural. Facil Buena
2,50 e : . __ I-B
| 0.30 rcillas limosas marrén ocres amarillentas con decoloraciones rojizas y Facil Buena
7 280 ’ abundantes areas blanquecinas. Aparece muy alterada.
7 FIN DE CALICATA
| Observaciones:
7 - Se ha reconocido la presencia de una tuberia de hormigén sobre 2,10 m.

DOCUMENTACDN FOTOGRAFTA:

EN MONZON, HUESCA.

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.

Supervision:  Alfredo Zamora

Maquina: JCB 4CX eco




IGEOSUMA, S.L. IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS COORDENADAS
CALICATA EMPLAZAMIENTO: Red de Riego, MONZON (HUESCA). )‘gt"’;%gﬁfeg) il CALICATA EMPLAZAMIENTO: Red de Riego, MONZON (HUESCA). ;T_'\géggfag) il
Y = 4642353 Y = 4640936
MRR-C11 Referencia: 0820 | Fecha de realizacion: 29 de Diciembre de 2022 [Z= MRRCI12 Referencia: 0820 | Fecha de realizacién: 29 de Diciembre de 2022 |7 =
o | - 8 | 3 . o | - 8| 3 .
g = " 5@ :g ] ﬁ & © —~ £ o © Q@ H (] ﬁ 81
H2g 9 p g 9 g E NVEL B2l g 9 p g 9 b E NVEL
E 814 g g DESCRPCDN -1 g g8 E 814 g g DESCRPCDN -1 g g8
£ 10} 9 0 q _g k= © 0 S £ 9} g 0 q _g £ 4] @ FEI]
5 § = a :ﬁ Z E M 5 5. = a ;ﬁ Z E M
| 0,40 Tierra de labor. Facil Regular 0 | 0,40 Suelo vegetal - Tierra de labor. Facil Regular 0
-Jo.40 1-Jo.40
] ] =
| - (@]
i B w
=
E E a .
] E ] 1,60 Arcillas limosas marrén amarillentas que aparecen himedas. ngJ Facil Buena |-B
] Arena fina limosa marrén con gravilla - grava fina, porosidad radicular y algunas E - ] z
- 270 areas blanquecinas. Al profundizar presenta un color marrén amarillento. g Facil Buena |'B |
] ‘ b 2,00
] g (1210 12,10 Argilitas - arcillas marron rojizas algo arenosas que aparecen himedas. Facil Buena 11-A—
| | 2‘20 0,10 Arenisca de grano medio trabada y algo cementada azul grisacea a techo No Exc. | Buena Ol-Bd
1 -7 (primeros centimetros) que a base pasa a marrén ocre.
L L A base la arenisca es no excavabe.
] 3,10 FIN DE CALICATA i FIN DE CALICATA
DOCUMENTACDN FOTOGRAFLCA: DOCUMENTACDN FOTOGRAFCA:
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA Supervisién:  Alfredo Zamora OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA Supervisién:  Alfredo Zamora
EN MONZON, HUESCA. EN MONZON, HUESCA.
PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L. Maquina: JCB 4CX eco PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L. Maquina: JCB 4CX eco




IGEOSUMA, S.L.

IV.- REGISTROS DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA DPSH

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA C.R. LA ALEGRIA EN MONZON, HUESCA.
INFORME: 0820 FECHA: ENERO 2023



IGEOSUMA, S.L. IGEOSUMA, S.L.

CLIENTE: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA S.L. )
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN CLIENTE: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA S.L. ’ ) ’
MONZON, HUESCA OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN
MONZON, HUESCA
FECHA: 14.11.22
ENSAYO Ne: MCA1-P1 FECHA: 14.11.22
0. _

COTA: 0,0 CORDENADAS:  UTM (ETRS89) 31T 272082 4639140 ENSAYO N MC2-P1
EQUIPO: DPSH COTA: 0,0 CORDENADAS: UTM (ETRS89) 31T 271890 4640519

' EQUIPO: DPSH

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA

GOLPEO GOLPEO
Resistencia dinami ta kojem? Prof (m) | NopsH Prof (m) Nopsh Prof (m) Nppsh Prof (m) Nopsh
esistencia dinamica en punta kp/cm 0,20 6 820 | .. Resistencia dinamica en punta kp/cm2 0,20 5 820 | ..
0,40 20 840 | . 0.40 6 840
0 100 200 300 400 0.60 12 860 | .. 0 100 200 300 400 oo . o -
0,00 0,80 9 880 | .. 000 080 6 880 ..
1,00 6 900 | ... ’ 1,00 7 900 .
T— 1.20 9 920 | ... \ 1,20 4 920 .
| et 1,40 10 940 | .. 1,40 1 940 | .
- 1,60 13 960 ... 160 1 9.60
> , 60 | ...
1,00 < 180 | 26 980 | ... 100 1,80 1 980 .
’ N 200 | 13 10,00 | ... : - 2.00 2 1000 | ...
\ 2,20 10 1020 | ... 2,20 4 1020 | ..
D 2,40 7 10,40 ... 2,40 1 10,40 ..
—— 2,60 4 1060 = .. 2,60 0 1060 | ..
— 2,80 5 10,80 | ... 2,80 0 10,80 ..
2,00 3,00 6 11,00 .. 2,00 3,00 1 11,00 ..
L~ 3,20 5 11,20 | .. > 3,20 0 1,20 .
3,40 4 11,40 ... ~Z 3,40 2 11,40 ..
< 3,60 4 11,60 ... 3,60 7 1,60 ..
3,80 4 11,80 | .. 3,80 10 11,80 .
3,00 4,00 4 12,00 | .. 3,00 4,00 40 12,00 .
4,20 4 12,20 | . 4,20 47 12,20 ..
4,40 4 12,40 .. 4,40 52 12,40 .
4,60 25 12,60 | ... ~ 4,60 100 12,60 .
4,80 100 12,80 .. 480 | .. 12,80 ..
500 | .. 13,00 ...
400 500 | .. 13,00 | .. 4,00 500 13,00
' 520 | . 1320 | .. N 20 .. 20 .
540 .. 1340 | ... N gég ----- 12,28 -----
560 | .. 13,60 | .. 60 . 60 .
= ’ | [l
[ 580 . 13.80 ... 580 | ... 13,80 | ...
6,00 | .. 14,00 | .. 6,00 | ... 14,00 | ...
5,00 6,20 | .. 1420 | ... 5,00 6,20 | .. 14,20 .....
6,40 ..... 14740 _____ 6,40 ..... 4,40 .....
6,60 | . 14,60 | . g'gg ----- 1:28 -----
6,80 | . 14,80 . e Soo =
700 | ... 1500 | .. R T IR
720 | .. 1520 | . 6,00 e S ST
6,00 740 | ... 15,40 ...
740 | .. 1540 | . 50 1260
760 | .. 1560 | ... Teo e T
780 | .. 15,80 | ... Y oo T
800 | .. 16,00 | . e B
7,00
7,00
8,00
8,00




IGEOSUMA, S.L. IGEOSUMA, S.L.

CLIENTE: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA S.L. CLIENTE: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA S.L.
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN
MONZON, HUESCA MONZON, HUESCA
FECHA: 9.01.23 FECHA: 14.11.22
ENSAYO N°: MC3-P1 ENSAYO N°: MEB-P1
COTA: 0,0 CORDENADAS: UTM (ETRS89) 31T 271326 4640002 COTA: 0,0 CORDENADAS: UTM (ETRS89) 31T 272508 4641010
EQUIPO: DPSH EQUIPO: DPSH
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA
GOLPEO GOLPEO
Prof (m) NppsH Prof (m) NppsH Prof (m) NppsH Prof (m) NppsH
Resistencia dinamica en punta kp/cm2 0,20 3 820 | . Resistencia dinamica en punta kp/cm2 0,20 5 820 | ..
0,40 4 840 | .. 0,40 12 840 | ..
0 100 200 300 400 0,60 7 860 | .. 0 100 200 300 400 0,60 13 860 | ..
0,00 0,80 11 8,80 | .. 0,00 0,80 11 8,80 | ..
1,00 12 9,00 ... 1,00 22 9,00 ...
\ 1,20 10 9,20 ... [~ 1,20 82 9,20 ...
N 1,40 8 9,40 ... \ 1,40 100 9,40 ...
SN 1,60 6 960 | .. / 1,60 | .. 960 | ..
100 \ 1,80 7 980 | .. 100 Tt 180 | .. 980 | .
’ /' 2,00 1 10,00 | ... ’ 2,00 | ... 10,00 | ...
P , , , ,
1/ 2,20 7 10,20 | ... 2,20 | ... 10,20 | ...
/ 2,40 15 10,40 | ... 240 | ... 10,40 | ...
\ 2,60 12 10,60 | ... 2,60 | ... 10,60 | ...
~ 2,80 35 10,80 | ... 2,80 | ... 10,80 | ...
2,00 3,00 86 11,00 @ .. 2,00 300 | .. 11,00 | ..
~ 3,20 100 11,20 | ... 320 | ... 11,20 | ...
> 340 | ... 11,40 | ... 340 | ... 11,40 | ...
360 | ... 11,60 | ... 360 | ... 11,60 | ...
380 | ... 11,80 | ... 380 | ... 11,80 | ...
3,00 4,00 | ... 12,00 | ... 3,00 4,00 | ... 12,00 | ...
420 | ... 12,20 | ... 420 | ... 12,20 | ...
440 | ... 12,40 | ... 440 | ... 12,40 | ...
460 | ... 12,60 | ... 460 | ... 12,60 | ...
480 | ... 12,80 | ... 480 | ... 12,80 | ...
500 | ... 13,00 ... 500 | ... 13,00 | ...
4,00 520 | .. 1320 | .. 4,00 520 | .. 1320 | ..
540 | ... 13,40 | ... 540 | ... 13,40 | ...
560 | ... 13,60 | ... 560 | ... 13,60 | ...
580 | ... 13,80 | ... 580 | ... 13,80 | ...
6,00 | ... 14,00 | ... 6,00 | ... 14,00 | ...
5,00 6,20 | .. 14,20 | ... 5,00 6,20 | .. 14,20 | ...
6,40 | ... 14,40 | ... 6,40 | ... 14,40 | ...
6,60 | ... 14,60 | ... 6,60 | ... 14,60 | ...
6,80 | ... 14,80 | ... 6,80 | ... 14,80 | ..
700 | ... 15,00 | ... 700 | ... 15,00 ...
720 | ... 15,20 | ... 720 | ... 15,20 | ...
6.00 740 | ... 15,40 | ... 6.00 740 | ... 15,40 | ...
760 | ... 15,60 | ... 760 | ... 15,60 | ...
780 | ... 15,80 | ... 780 | ... 15,80 | ...
800 | .. 16,00 | ... 8,00 | .. 16,00 | ...
7,00 7,00
8,00 8,00




IGEOSUMA, S.L.

CLIENTE: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA S.L.
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN
MONZON, HUESCA
FECHA: 14.11.22
ENSAYO N°: MEB-P2
COTA: 0,0 CORDENADAS: UTM (ETRS89) 31T 272520 4641020
EQUIPO: DPSH
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA
GOLPEO
Prof (m) NppsH Prof (m) NppsH
Resistencia dinamica en punta kp/cm2 0,20 [ 4 8,20 | ...
0,40 7 840 | ..
0 100 200 300 400 0.60 8 860 | .
0,00 0,80 8 880 | ...
1,00 8 9,00 | ..
N 1,20 9 920 | ..
\ 1,40 12 940 | ..
1,60 46 960 | ...
1,80 50 980 | ...
1,00 200 70 10,00 | ...
2,20 100 1020 | .
240 | ... 1040 | ...
260 | ... 1060 | ...
280 | .. 10,80 | ...
2,00 300 | .. 11,00 | ...
320 | ... 1120 | ..
340 | ... 11,40 | ...
360 | .. 1160 | ...
380 | ... 11,80 | .
3.00 400 | .. 12,00 | ...
420 | ... 1220 | ...
440 | ... 12,40 | ..
460 | .. 1260 | ..
480 | ... 12,80 | ...
500 | .. 13,00 | ...
4,00 520 . 1320 ..
540 | . 1340 | ...
560 | .. 1360 | ...
580 | .. 13,80 | ...
6,00 | ... 14,00 | ...
5,00 6,20 | .. 1420 | ...
6,40 | .. 1440 | ...
6,60 | ... 1460 | ...
6,80 | .. 1480 | ...
700 | ... 1500 | ...
720 | ... 1520 | ..
6,00 740 .. 1540 | ...
760 | ... 1560 | ...
780 | ... 1580 | ..
8,00 | .. 16,00 | ...
7,00
8,00

IGEOSUMA, S.L.

CLIENTE: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA S.L.
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN
MONZON, HUESCA
FECHA: 11.11.22
ENSAYO N°: MBI-P1
COTA: 355,5 CORDENADAS: UTM (ETRS89) 31T 272712 4640984
EQUIPO: DPSH
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA
GOLPEO
Prof (m) NppsH Prof (m) NppsH
Resistencia dinamica en punta kp/cm2 0,20 ' 15 820 | ..
0,40 8 840 | ...
0 100 200 300 400 0.60 10 860 |
0,00 0,80 11 880 | ...
1,00 9 9,00 | ..
gu— ) 3
T 1,20 8 920 | .
N\, 1,40 11 940 | .
\ 1,60 15 960 | .
pd 1,80 16 9,80 | ..
1,00 |
) 200 20 10,00 | ..
2,20 31 1020 | .
N 2,40 63 1040 | ...
2,60 100 10,60 | ..
N 280 | ... 10,80 | ...
2,00 =\\ 300 | .. 11,00 | ..
320 | ... 11,20 | ...
340 | ... 1140 | ...
360 .. 11,60 | ..
380 | .. 11,80 | ...
300 400 | ... 12,00 | ...
420 | ... 12,20 | ...
440 | ... 12,40 | ...
460 | .. 1260 | ..
480 | .. 12,80 | ..
500 | ... 13,00 | .
4,00 520 . 1320 ...
540 .. 1340 | ...
560 .. 1360 | .
580 | .. 13,80 | ...
6,00 | .. 14,00 | ...
5,00 6,20 | .. 1420 | ..
6,40 | .. 1440 | ...
6,60 | ... 14,60 | ..
6,80 | ... 14,80 | ..
700 | ... 1500 | .
720 | ... 1520 | ...
6,00 740 ... 1540 | ...
760 | ... 1560 | .
780 | ... 1580 | ..
800 | ... 16,00 | ..
7,00
8,00




IGEOSUMA, S.L.

ENSAYOS PENETRACION DINAMICA. DPSH

[ e . I
B

MC1-P1 MC2-P1 MEB-P2

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR
LA ALEGRIA EN MONZON, HUESCA.

PETICIONARIO: TECNICAS AGRARIAS DE HUESCA, S.L.




IGEOSUMA, S.L.

V.- BOLETINES DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA C.R. LA ALEGRIA EN MONZON, HUESCA.
INFORME: 0820 FECHA: ENERO 2023



Terra

Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS

Ensayo DETERMINACION DE LA

POR TAMIZADO
e r ra DENSIDAD DE UN SUELO
© Norma UNE 103101/95 —
ontro Acta N° Copia © Noma  UNE0330t4
www.terralabscontrol.es 2224436 Copia 1. Igeosuma O n t ro Acta n°® N° Copia
www.terralabscontrol.es 2224438 ‘ Copia 1. Ilgeosuma
Referencia Muestra... 226582 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C2 (2,00 m) Referencia Muestra... 226582 Referencia Informe..... EXP22313
TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE PETICIONARIO IGEOSUMA PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C2 (2,00 m)
. EG PROYECTO MODERNIZACION TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 10 de noviembre 2022 | DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESGA) . Eo PROYECTO MODERNIZACION
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 | |DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESCA)
A Muestra total seca al aire 2871,1 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscopica 1,0
B Gruesos lavados 358,3 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 1,2
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 2483,7 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,3
D=(B+C) Muestra total seca 28419 t+s+a Tara+suelot+agua 57,8
E Fraccion fina ensayada seca al aire 93,1 t+s Tara+suelo 57,4 DATOS ENSAYO
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 92,0 t Tara 30,2
CIF 270 s Suelo 27,3 ]
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO PESO MUESTRA HUMEDA (g) = 161,90
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen 0
UN.E. | ASTM fina ensayada | Muestra total | Gramos % PESO CON PARAFINA (g) = 170’64
125 5
100 4
80 3 PESO SUMERGIDO (g) = 73,71
63 2,5
50 2
40 15 2841,9 100 0/ \=
25 1 93,9 27481 97 HUMEDAD (%)= 6,50
20 3/4 13,0 27351 96
12,5 1/2 50,8 2684,3 94
10 3/8 16,1 2668,2 94
5 4 77,5 2590,7 91
2 10 107,0 2483,7 87
04 40 213 575,7 1908,0 67 RESULTADO DEL ENSAYO
0,08 200 39,3 1060,7 847,2 30
100
S
90 DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) = 1,86
80
70
w0 DENSIDAD SECA (g/icm®) = 1,74
0
T 50
g
<}
* 40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura del Tamizen mm \/°B° Fdo.
OBSERVACIONES:
\/°B° Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

Eduardo Baquer Barriendos José A. Ballesteros Estela
Director Técnico Responsable ensayo

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.




Terra

LABS Control”

www.terralabscontrol.es

Ensayo DETERMINACION DE LA
HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO
Norma UNE 103300/93
Acta n°® N° Copia
2224435 Copia 1. Ilgeosuma

Terra

LABS Control®

DETERMINACION DE

www.terralabscontrol.es

Ensayo
LIMITES DE ATTERBERG
Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
Acta n°® N° Copia
2224437 Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 226582 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C2 (2,00 m)

TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

DATOS ENSAYO

TARA + SUELO + AGUA (g) =

TARA + SUELO (g) =

TARA (g) =

200,39

189,95

29,44

RESULTADO DEL ENSAYO

HUMEDAD NATURAL (%) 6,5

veBe

2=

Eduardo Baquer Barriendos

Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

1
/'

S

w4y
" FIH _iﬁb,'

JH-(!

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

Referencia Muestra... 226582 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C2 (2,00 m)

TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 10 de noviembre 2022 ' DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

CALCULO LIMITE LIQUIDO

CALCULO LIMITE PLASTICO

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

T

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

- N° de golpes 17 32 - Referencia tara L6
- Referencia tara L 24 L 34 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 4,90
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 6,11 5,34 t+s+a Tara + suelo + agua 54,88
t+s+a Tara + suelo + agua 52,15 56,15 t+s Tara + suelo 49,98
t+s Tara + suelo 46,04 50,81 t Tara 29,36
t Tara 29,80 36,02 s=(t+s)-t Suelo 20,62
s=(t+s)-t Suelo 16,24 14,79
w=100%*(als) % Humedad 37,6 36,1 w=100*(a/s) % Humedad 23,8
100
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LIQUIDO = 36,5
50
2 -
I B , )
2 T —e — o - LIMITE PLASTICO = 23,8
uoj —————
= 30 e
iNDICE PLASTICIDAD = 12,8
20
e INCERTIDUMBRE ENSAYO
10 20 30 40 LIMITE PLASTICO 6=0,11
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO 8= 0,20
\/°B° Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15




Terra
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Ensayo ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Referencia Muestra... 226582

Referencia Informe..... EXP22313

PROCEDENCIA CALICATA
TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022

REF. CLIENTE MBS - C2 (2,00 m)
PETICIONARIO IGEOSUMA
DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

DATOS ENSAYO
- Referencia tara VP 5
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 87

g Muestra ensayada (g) 9,8476
T Tara crisol (g) 24,3209
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 24,3318

Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0109
v Volumen de solucién analizada (cm?®) 250,00
\ Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm®) 500,00

SO; (%) =

RESULTADO ENSAYO

% SO4=[[(Pp*0,34299)/((vIV)*g)[*100]*[% pasa/100]

INCERTIDUMBRE ENSAYO

<01 505 (%) 50,17

VeoB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
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|Referencia Muestra.... 226582 |[Referencia Informe...... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C2 (2,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE PETICIONARIO IGEOSUMA
. EG PROYECTO MODERNIZACION REGADIO EN
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA MONZON (HUESCA)
TIPO DE ENSAYO VELOCIDAD CORTE DIAMETRO ANILLO (mm) ALTURA ANILLO (mm) AREA ANILLO (sz)
CONSOLIDADO Y SIN DRENAR 50 30,5 19,63
DATOS PROBETA RESULTADOS PROBETA
CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa
Altura inicial de la probeta (en mm) 30,50 30,50 30,50 Dens. humeda inicial (en g/em®) an 1,76 1,83 1,76
Altura final de la probeta (en mm) 30,25 29,89 29,77 Dens. humeda final (en g/em®) of 1,95 2,04 2,00
Referencia de Taran® 1 Anillo 1 Anillo 1 Anillo 1 Dens. seca inicial (en g/cm’) ad 1,58 1,62 1,60
Peso Tara 1 (en g) 64,09 64,63 59,53 Den seca final (en g/cm’) gdt 1,59 1,65 1,63
Tara 1 + Peso himedo inicial (en g) 169,51 174,28 165,07 Humedad inicial (en %) wo 11,76 13,22 10,50
Referencia de Tara n® 2 A B C Humedad final (en %) Wi 22,99 23,45 22,36
Peso Tara 2 (en g) 29,39 29,26 28,80 Saturacion inicial (en %) SO 44,48 53,33 40,94
Tara 2 + Peso humedo final (en g) 145,41 148,82 145,67 Saturacion final (en %) Sf 88,76 99,60 92,62
Tara 2 + Peso probeta seca (en g) 123,72 126,11 124,31 Indice de huecos inicial e0 0,71 0,67 0,69
Peso especifico particulas (en g) 2,70 2,70 2.70 Indice de huecos final ef 0,70 0,64 0,65
LECTURAS FASE CORTE LECTURAS FASE CONSOLIDACION
CARGA 1 100 kPa CARGA2 200 kPa CARGA 3 300 kPa CARGA 1 100 kPa CARGA2 200 kPa CARGA3 300 kPa
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm)
0,03 16,76 0,15 23,94 0,13 20,35 0,13 0,213 0,13 0,495 0,13 0,543
0,17 75,41 0,36 74,21 0,19 99,35 0,19 0,220 0,19 0,502 0,19 0,564
0,35 126,88 0,61 166,38 0,42 241,79 0,29 0,220 0,29 0,502 0,29 0,570
0,54 178,35 0,86 270,52 0,58 326,78 0,43 0,220 0,43 0,502 0,43 0,570
0,73 229,82 1,10 373,46 0,81 434,50 0,64 0,220 0,64 0,509 0,64 0,570
0,94 27411 1,36 466,82 1,06 536,25 0,96 0,220 0,96 0,502 0,96 0,570
1,14 313,61 1,67 474,01 1,31 591,31 1,45 0,227 1,45 0,509 1,45 0,577
1,21 323,18 1,89 477,60 1,58 634,40 2,17 0,227 2,17 0,502 217 0,584
1,29 316,00 1,96 477,60 1,66 637,99 3,26 0,234 3,26 0,502 3,26 0,591
2,04 469,22 1,73 634,40 4,88 0,241 4,88 0,522 4,88 0,598
7,32 0,241 7,32 0,522 7,32 0,598
10,99 0,247 10,99 0,522 10,99 0,591
16,48 0,247 16,48 0,529 16,48 0,591
24,72 0,247 2472 0,536 24,72 0,598
37,08 0,247 37,08 0,529 37,08 0,598
55,61 0,247 55,61 0,536 55,61 0,591
83,42 0,247 83,42 0,570 83,42 0,653
125113 0,247 12513 0,577 125,13 0,653
187,69 0,247 187,69 0,577 187,69 0,680
281,54 0,247 281,54 0,584 281,54 0,694
422,31 0,247 422,31 0,591 422,31 0,701
633,46 0,247 633,46 0,591 633,46 0,708
950,19 0,254 950,19 0,605 950,19 0,722
1430,00 0,254 1430,00 0,611 1430,00 0,731
RESULTADOS FASE CONSOLIDACION
Alt. Inic. (mm) ~ Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100
30,50 30,50 30,50
RESULTADOS DEL ENSAYO
COHESION €N kPA oo 85,59
RESULTADOS FASE CORTE
Sh(mm)  Tpax(KPa)  Sh(mm)  Tmax (KPQ)  Sh(mm)  Tmax (KP2) |JANGULO ROZAMIENTO INTERNO en®......... 40,27
1,29 169,83 2,04 256,03 1,73 339,29
400 400
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< 300 //— £ 300 /
2 250 2 250 ———
& 200 S § 200 _—
< 4
5 150 / / 5 %0 /
o o
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w
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DEFORMACION (mm)

ESFUERZO NORMAL (kPa)

VveB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

i
José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo
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Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
e r ra POR TAMIZADO
© Norma UNE 103101/95
O n ro Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 2224441 Copia 1. Igeosuma
Referencia Muestra... 226583 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C2 (2,70 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
) EG PROYECTO MODERNIZACION
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 | DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESCA)
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 7366,8 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscoépica 1,0
B Gruesos lavados 45942 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,3
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 2765,3 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,1
D=(B+C) Muestra total seca 7359,5 t+s+a Tarat+suelot+agua 571
E Fraccion fina ensayada seca al aire 94,7 t+s Tara+suelo 57,1
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 94 .4 t Tara 34,2
CIF 29,3 | 5 Suelo 22,9
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen
U.N.E. | ASTM fina ensayada | Muestra total | Gramos %
125 5
100 4
80 3 7359,5 100
63 2,5 531,8 6827,7 93
50 2 391,2 6436,5 87
40 15 6436,5 87
25 1 5454 5891,0 80
20 3/4 226,8 5664,2 77
12,5 1/2 9241 4740,1 64
10 3/8 357,7 43824 60
5 4 1230,6 3151,8 43
2 10 386,5 2765,3 38
0,4 40 46,0 1347,0 1418,3 19
0,08 200 30,5 894,5 523,8 7
100 7 |
BEER
90
80
70
60
©
3
. 50
S
<}
X 40
30
20
10
[
0 |
100 10 1 0,1 0,01
Aberturadel Tamizen mm
OBSERVACIONES:
veBe Fdo.
V=
Eduardo Baquer Barriendos José A. Ballesteros Estela
Director Técnico Responsable ensayo
Caspe, a 24 de noviembre de 2022
©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Referencia Muestra... 226583 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C2 (2,70 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
. EG PROYECTO MODERNIZACION
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 | DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESCA)
CALCULO LIMITE LIQUIDO CALCULO LIMITE PLASTICO
- N° de golpes 20 30 - Referencia tara L 30
- Referencia tara L16 L12 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 3,78
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 5,60 5,26 t+s+a Tara + suelo + agua 56,79
t+s+a Tara + suelo + agua 50,26 50,98 t+s Tara + suelo 53,01
t+s Tara + suelo 44 66 45,72 t Tara 35,85
t Tara 27,20 28,65 s=(t+s)-t Suelo 17,16
s=(t+s)-t Suelo 17,46 17,07
w=100*(a/s) % Humedad 32,1 30,8 w=100*(a/s) % Humedad 22,0
100
>>>>>>> RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LIQUIDO = 31,4
50
<
E 40 . .
2 . LIMITE PLASTICO = 22,0
w _—e—
a . B T — O -
° 30 = N T.; O e o
INDICE PLASTICIDAD = 9,3
20
w | T T B R INCERTIDUMBRE ENSAYO
10 20 30 40 LIMITE PLASTICO 6=0,11
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO 8= 0,20
VeBe Fdo.
/ AT
Eduardo Baquer Barriendos José A. Ballesteros Estela
Director Técnico Responsable ensayo
Caspe, a 24 de noviembre de 2022
©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Referencia Muestra... 226584
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Referencia Muestra... 226583 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C2 (2,70 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

DATOS ENSAYO
- Referencia tara VP 31
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 38

g Muestra ensayada (g) 9,8149
T Tara crisol (g) 27,1419
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 27,1439

Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0020
v Volumen de solucién analizada (cm?®) 250,00
\ Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm®) 500,00

SO; (%)

RESULTADO ENSAYO

% SO4=[[(Pp*0,34299)/((v/V)*g)[*100]*[% pasa/100]

<01

INCERTIDUMBRE ENSAYO

505 (%) 6= 0,17

VeoB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C3 (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HOESGA)
CALCULOS PREVIOS | HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 4335,6 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscopica 1,0
B Gruesos lavados 21671 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 3,5
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 2095,6 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,8
D=(B+C) Muestra total seca 4262,8 t+s+a Tara+suelot+agua 56,3
E Fraccién fina ensayada seca al aire 89,9 t+s Tara+suelo 55,6
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 86,9 t Tara 34,0
CIF 241 s Suelo 21,6
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen
U.N.E. ASTM fina ensayada | Muestra total | Gramos %
125 5
100 4
80 3 4262,8 100
63 2,5 324,2 3938,5 92
50 2 84,4 38541 90
40 1,5 40,8 3813,3 89
25 1 4829 3330,4 78
20 3/4 78,0 32525 76
12,5 1/2 165,4 3087,0 72
10 3/8 122,2 2964,9 70
5 4 548,1 2416,7 57
2 10 321,1 2095,6 49
0,4 40 36,6 883,4 1212,2 28
0,08 200 23,1 557,9 654,3 15
100 ——
TN
.
90
80
70
60
©
@
o 50
g
<]
X 40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Aberturadel Tamizen mm
OBSERVACIONES:
\/°B° Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.
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LIMITES DE ATTERBERG
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ENSAYO COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

UNE 103501/94

N° Copia

Copia 1. Igeosuma

Referencia Muestra... 226584

Referencia Informe..... EXP22313

PROCEDENCIA
TIPO DE MUESTRA
FECHA ENTRADA

CALICATA
M. ALTERADA
10 de noviembre 2022

DEN. OBRA

REF. CLIENTE MBS - C3 (1,00 m)
PETICIONARIO IGEOSUMA

EG PROYECTO MODERNIZACION
REGADIO EN MONZON (HUESCA)

CALCULO LIMITE LIQUIDO

CALCULO LIMITE PLASTICO

a=(t+s+a)-(t+s)

t+s+a
t+s
t
s=(t+s)-t

w=100%(als)

N° de golpes
Referencia tara
Agua
Tara + suelo + agua
Tara + suelo
Tara
Suelo

% Humedad

- Referencia tara

a=(t+s+a)-(t+s) Agua
t+s+a Tara + suelo + agua
t+s Tara + suelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
w=100%*(a/s) % Humedad

% DE HUMEDAD

100

"""""""""" RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LIQUIDO = N. P.*
50
40 B B
LIMITE PLASTICO = N. P.*
o [ ——
iNDICE PLASTICIDAD = N. P.*
20

20

NUMERO DE GOLPES

30 40

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

=

/) . /' !‘
p ‘ﬂ"“-" ‘l (/] "'Fi

o

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

*N.P. = NO PRESENTA LIMITE

INCERTIDUMBRE ENSAYO

LIMITE PLASTICO 6=0,11

LIMITE LIQUIDO 6= 0,20

IReferencia Muestra... 226584 | |Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C3 (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
) EG PROYECTO MODERNIZACION
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESCA)
DENSIDAD
Punto n° A B C D E F
% agua afadida 2,00 4,00 6,00 8,00
t+s+a Molde+suelo+agua 9880,00 10119,50 10232,00 10155,50
t Molde 5427,50 5427,50 5427,50 5427,50
s+a=(t+s+a)-t Suelo+agua 4452,50 4692,00 4804,50 4728,00
s=[(s+a)*100]/(100+h) Suelo 3933,12 4073,04 4090,09 3941,88
D=s/v Densidad (g/cm®) 1,70 1,76 1,76 1,70
HUMEDAD
Punto n° A B C D E F
Referencia tara
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 161,50 189,50 236,50 244,50
t+s+a Tara+suelo+agua 1925,50 1970,00 2117,50 2006,00
t+s Tara+suelo 1764,00 1780,50 1881,00 1761,50
t Tara 541,00 533,50 527,00 535,50
s=(t+s)-t Suelo 1223,00 1247,00 1354,00 1226,00
h=(a*100)/s Humedad (%) 13,21 15,20 17,47 19,94
1,90 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO
Volumen del Molde (cm®): 2320
1,85
Peso de la Maza (g): 4540
1.80 Altura de caida (cm): 457
/”'\ Numero de capas: 5
w 175 \\
£
S / Numero de golpes: 60
S 470
3 P \
"gJ / RESULTADOS COMPACTACION
S 165 3
7] Dens maxima (t/m") 1,77
w
e 1,60 Humedad éptima (%) 16,62
1,55
INCERTIDUMBRE ENSAYO
1,50 DENSIDAD MAXIMA &= 0,01
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
HUMEDAD en % HUMEDAD OPTIMA 6= 0,01
\VeBe Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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|Referencia Muestra.... 226584 ||Referencia Informe...... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C3 (1,00 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO  IGEOSUMA

FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION REGADIO EN

MONZON (HUESCA)

Referencia Muestra... 226584 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBS - C3 (1,00 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

TIPO DE ENSAYO VELOCIDAD CORTE DIAMETRO ANILLO (mm) ALTURA ANILLO (mm) AREA ANILLO (sz)
CONSOLIDADO Y SIN DRENAR 50 30,5 19,63
DATOS PROBETA RESULTADOS PROBETA
CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa
Altura inicial de la probeta (en mm) 30,50 30,50 30,50 Dens. humeda inicial (en g/em®) o 2,02 2,01 2,02
Altura final de la probeta (en mm) 30,45 30,15 29,67 Dens. humeda final (en g/em®) gf 2,06 2,09 2,12
Referencia de Taran® 1 Anillo 1 Anillo 1 Anillo 1 Dens. seca inicial (en g/cm’) ad 1,70 1,70 1,70
Peso Tara 1 (en g) 60,86 64,02 61,49 Den seca final (en g/cm’) gdt 1,70 1,72 1,75
Tara 1 + Peso himedo inicial (en g) 181,66 184,63 182,25 Humedad inicial (en %) wo 18,91 18,29 18,30
Referencia de Tara n® 2 A B C Humedad final (en %) Wt 21,50 21,36 21,08
Peso Tara 2 (en g) 27,96 29,40 33,08 Saturacion inicial (en %) SO 86,35 84,36 84,66
Tara 2 + Peso humedo final (en g) 151,39 153,14 156,68 Saturacion final (en %) Sf 98,61 100,00 100,00
Tara 2 + Peso probeta seca (en g) 129,55 131,36 135,16 Indice de huecos inicial e0 0,59 0,59 0,58
Peso especifico particulas (en g) 2,70 2,70 2.70 Indice de huecos final ef 0,59 0,57 0,54
LECTURAS FASE CORTE LECTURAS FASE CONSOLIDACION
CARGA 1 100 kPa CARGA2 200 kPa CARGA3 300 kPa CARGA 1 100 kPa CARGA?2 200 kPa CARGA 3 300 kPa
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm)
0,13 20,00 0,15 68,24 0,09 18,82 0,13 0,007 0,13 0,296 0,13 0,740
0,29 94,12 0,26 155,30 0,21 91,77 0,19 0,007 0,19 0,296 0,19 0,754
0,53 158,83 0,49 216,47 0,50 176,47 0,29 0,007 0,29 0,296 0,29 0,761
0,74 215,30 0,73 309,42 0,73 277,65 0,43 0,007 0,43 0,296 0,43 0,761
1,05 263,54 0,97 361,19 0,95 365,89 0,64 0,007 0,64 0,289 0,64 0,761
1,19 270,59 1,26 417,66 1,27 467,07 0,96 0,007 0,96 0,296 0,96 0,761
1,27 211,77 1,52 447,07 1,61 548,25 1,45 0,014 1,45 0,296 1,45 0,761
1,34 268,24 1,59 448,25 1,89 601,20 2,17 0,014 2,17 0,296 217 0,768
1,67 447,07 2,1 616,49 3,26 0,014 3,26 0,296 3,26 0,768
1,83 438,84 2,18 615,31 4,88 0,021 4,88 0,296 4,88 0,775
2,26 614,14 7,32 0,021 7,32 0,289 7,32 0,775
2,40 604,73 10,99 0,035 10,99 0,282 10,99 0,782
16,48 0,035 16,48 0,324 16,48 0,782
24,72 0,035 2472 0,331 24,72 0,789
37,08 0,049 37,08 0,338 37,08 0,789
55,61 0,049 55,61 0,338 55,61 0,796
83,42 0,049 83,42 0,338 83,42 0,796
125113 0,049 125,13 0,345 125,13 0,804
187,69 0,049 187,69 0,345 187,69 0,811
281,54 0,049 281,54 0,345 281,54 0,818
422,31 0,049 422,31 0,345 422,31 0,818
633,46 0,049 633,46 0,345 633,46 0,825
950,19 0,049 950,19 0,345 950,19 0,825
1430,00 0,049 1430,00 0,345 1430,00 0,832
RESULTADOS FASE CONSOLIDACION
Alt. Inic. (mm) ~ Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100
30,50 30,50 30,50
RESULTADOS DEL ENSAYO
COHESION enkPa .......ccvvvvveerieecniineines 48,81
RESULTADOS FASE CORTE
Sh(mm)  Tpax(KPa)  Sh(mm)  Tma (KPQ)  Sh(mm)  Tmax (KP2) |JANGULO ROZAMIENTO INTERNO en®........ 43,35
1,34 143,04 1,83 237,94 2,40 331,84
350 400
= -
300 _ 350
§ 250 / £ 300 /
Z 200 2 /
g P § 200
= 150 Z _—
g ///—— & 150 g
5 100 8 100
@ é’// g
50 ﬁ 50
o : : : : : 0 T T T T T T
0 1 1 2 2 3 3 0 50 100 150 200 250 300 350
DEFORMACION (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
\°Be OBSERVACIONES: COMPACTADO 98% DMPM Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

i
José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
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DATOS ENSAYO

Pp=(T+R)-T-Rc

- Referencia tara

% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE
g Muestra ensayada (g)
T Tara crisol (g)
T+R Tara crisol + Peso residuo (g)
Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)

Residuo calcinado en mufla (g)

v Volumen de solucién analizada (cm?®)

Vv Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm?)

SO; (%) =

RESULTADO ENSAYO

<01

% SO4=[[(Pp*0,34299)/((v/V)*g)]*100]*[% pasa/100]

VP 75
49
9,9991
25,8406
25,8419

0,0013
250,00
500,00

INCERTIDUMBRE ENSAYO

505 (%) 6=0,17

VeoB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.
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PROCEDENCIA CALICATA
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022

DEN. OBRA

REF. CLIENTE
PETICIONARIO

MBI - C2 (1,40 m)
IGEOSUMA

EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

CALCULOS PREVIOS

HUMEDAD HIGROSCOPICA

DEN. OBRA

Referencia Muestra... 226585 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBI -C2 (1,40 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 10 de noviembre 2022 EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

CALCULO LIMITE LIQUIDO

CALCULO LIMITE PLASTICO

- N° de golpes

- Referencia tara

a=(t+s+a)-(t+s)

Referencia tara

Agua

A Muestra total seca al aire 3141,2 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscoépica 1,0
B Gruesos lavados 31,1 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,2
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 3102,9 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,1
D=(B+C) Muestra total seca 3134,0 t+s+a Tara+suelot+agua 54,6
E Fraccién fina ensayada seca al aire 90,9 t+s Tara+suelo 54,5
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 90,7 t Tara 28,7
CIF 34,2 | S Suelo 25,8
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen
U.N.E. | ASTM fina ensayada = Muestra total | Gramos %
125 5
100 4
80 3
63 2,5
50 2
40 15 100
25 1 100
20 3/4 3134,0 100
12,5 12 4,4 3129,6 100
10 3/8 2,3 3127,3 100
5 4 6,6 3120,7 100
2 10 17,8 3102,9 99
0,4 40 9,6 329,6 2773,3 88
0,08 200 45,1 1541,7 1231,6 39
100
NIy
90
80
70
60
©
@
o 50
g
<]
X 40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Aberturadel Tamizen mm
OBSERVACIONES:
\/°B° Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

a=(t+s+a)-(t+s) Agua t+s+a Tara + suelo + agua
t+s+a Tara + suelo + agua t+s Tara + suelo
t+s Tara + suelo t Tara
t Tara s=(t+s)-t Suelo
s=(t+s)-t Suelo
w=100%*(als) % Humedad w=100*(a/s) % Humedad
100
;;;;;;;;;;;; RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITELIQUIDO = N. P.*
50
[=]
<
E 40 . .
2 LIMITE PLASTICO = N. P.*
a
= B0 ——
INDICE PLASTICIDAD = N. P.*
20
*N.P. = NO PRESENTA LIMITE
w | T T [ e INCERTIDUMBRE ENSAYO
10 20 30 40 LIMITE PLASTICO 6=0,11
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO 6= 0,20
\/°B° Fdo.

T

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

(7L
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e
el —

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo
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Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15




Terra

LABS Control”

Ensayo

Norma

www.terralabscontrol.es

ENSAYO COMPACTACION

Acta n°
2224451

PROCTOR MODIFICADO

UNE 103501/94
N° Copia
Copia 1. Ilgeosuma

|Referencia Muestra... 226585 | |Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBI - C2 (1,40 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
) EG PROYECTO MODERNIZACION
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESCA)
DENSIDAD
Punto n° A B C D E F
% agua afadida 2,00 4,00 6,00
t+s+a Molde+suelo+agua 10218,00 10677,00 10596,00 10155,50
t Molde 5427,50 5427,50 5427,50 5427,50
s+a=(t+s+a)-t Suelo+agua 4790,50 5249,50 5168,50 4728,00
s=[(s+a)*100]/(100+h) Suelo 4489,10 482546  4656,79 419469
D=s/v Densidad (g/cm ) 1,93 2,08 2,01 1,81
HUMEDAD
Punto n° A B C D E F
Referencia tara
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 85,00 118,50 134,50 156,00
t+s+a Tara+suelo+agua 1893,50 2013,50 1874,50 1921,00
t+s Tara+suelo 1808,50 1895,00 1740,00 1765,00
t Tara 542,50 546,50 516,00 538,00
s=(t+s)-t Suelo 1266,00 1348,50 1224,00 1227,00
h=(a*100)/s Humedad (%) 6,71 8,79 10,99 12,71
2,20 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO
Volumen del Molde (cm®): 2320
210 Peso de la Maza (g): 4540
/ \\ Altura de caida (cm): 45,7
/ \ Nudmero de capas: 5
T 2,00 2
S / \ Numero de golpes: 60
5 /
3
7 f \ RESULTADOS COMPACTACION
2 19 /
é Dens maxima (t/m°) 2,08
w
e \ Humedad é6ptima (%) 9,24
1,80 \
\ INCERTIDUMBRE ENSAYO
1,70 DENSIDAD MAXIMA &= 0,01
2 4 6 8 10 12 14 16 18
HUMEDAD en % HUMEDAD OPTIMA &= 0,01
\VeBe Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacién del Laboratorio.
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Te r ra Ensayo ENSAYO DE CORTE DIRECTO
|
© Norma UNE 103401/98
LA B O n t ro Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 2224452 Copia 1. lgeosuma

|Referencia Muestra.... 226585 |[Referencia Informe...... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBI - C2 (1,40 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO  IGEOSUMA

FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION REGADIO EN

MONZON (HUESCA)

TIPO DE ENSAYO VELOCIDAD CORTE DIAMETRO ANILLO (mm) ALTURA ANILLO (mm) AREA ANILLO (sz)
CONSOLIDADO Y SIN DRENAR 50 30,5 19,63
DATOS PROBETA RESULTADOS PROBETA
CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa
Altura inicial de la probeta (en mm) 30,50 30,50 30,50 Dens. humeda inicial (en g/em®) an 2,22 2,21 2,22
Altura final de la probeta (en mm) 30,31 30,26 29,87 Dens. humeda final (en g/em®) gf 2,26 2,28 2,31
Referencia de Tara n® 1 Anillo 1 Anillo 1 Anillo 1 Dens. seca inicial (en g/cm’) ad 2,02 2,02 2,00
Peso Tara 1 (en g) 57,58 64,03 63,81 Den seca final (en g/cm®) gdt 2,03 2,04 2,04
Tara 1 + Peso himedo inicial (en g) 190,34 196,62 196,85 Humedad inicial (en %) wo 9,79 9,63 11,21
Referencia de Tara n® 2 A B C Humedad final (en %) Wi 11,06 11,87 13,12
Peso Tara 2 (en g) 27,19 29,88 28,66 Saturacion inicial (en %) SO 78,48 77,26 86,16
Tara 2 + Peso humedo final (en g) 161,48 165,18 163,98 Saturacion final (en %) Sf 90,82 98,31 100,00
Tara 2 + Peso probeta seca (en g) 148,11 150,82 148.29 Indice de huecos inicial e0 0,34 0,34 0,35
Peso especifico particulas (en g) 2,70 2,70 2.70 Indice de huecos final ef 0,33 0,33 0,32
LECTURAS FASE CORTE LECTURAS FASE CONSOLIDACION
CARGA 1 100 kPa CARGA2 200 kPa CARGA3 300 kPa CARGA 1 100 kPa CARGA2 200 kPa CARGA3 300 kPa
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm)
0,07 31,12 0,05 13,17 0,07 55,06 0,13 0,158 0,13 0,206 0,13 0,598
0,21 64,64 0,19 82,59 0,15 179,54 0,19 0,158 0,19 0,213 0,19 0,598
0,40 142,44 0,31 211,86 0,26 266,93 0,29 0,165 0,29 0,220 0,29 0,619
0,60 190,32 0,54 299,24 0,44 356,70 0,43 0,165 0,43 0,220 0,43 0,619
0,74 215,45 0,81 354,31 0,63 424,93 0,64 0,165 0,64 0,220 0,64 0,625
0,94 246,58 1,03 378,25 0,83 472,81 0,96 0,165 0,96 0,220 0,96 0,625
1,16 271,71 1,25 390,22 1,03 500,34 1,45 0,172 1,45 0,227 1,45 0,625
1,38 280,09 1,46 390,22 1,31 513,51 2,17 0,172 2,17 0,227 217 0,625
1,45 278,90 1,60 384,23 1,39 515,90 3,26 0,165 3,26 0,227 3,26 0,625
1,52 27411 1,45 514,70 4,88 0,179 4,88 0,234 4,88 0,625
1,52 513,51 7,32 0,179 7,32 0,234 7,32 0,625
10,99 0,186 10,99 0,234 10,99 0,625
16,48 0,186 16,48 0,241 16,48 0,625
24,72 0,186 2472 0,241 24,72 0,625
37,08 0,186 37,08 0,241 37,08 0,625
55,61 0,186 55,61 0,241 55,61 0,625
83,42 0,186 83,42 0,241 83,42 0,625
125113 0,186 12513 0,241 125,13 0,625
187,69 0,186 187,69 0,241 187,69 0,625
281,54 0,186 281,54 0,241 281,54 0,625
422,31 0,186 422,31 0,241 422,31 0,625
633,46 0,186 633,46 0,241 633,46 0,625
950,19 0,186 950,19 0,241 950,19 0,625
1430,00 0,186 1430,00 0,241 1430,00 0,625
RESULTADOS FASE CONSOLIDACION
Alt. Inic. (mm) ~ Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100
30,50 30,50 30,50
RESULTADOS DEL ENSAYO
COHESION enkPa .......ccvvvveeerieninnineinns 84,32
RESULTADOS FASE CORTE
Sh(mm)  Tpax(KPa)  Sh(mm)  Tmax (KPQ)  Sh(mm)  Tmax (KP2) |JANGULO ROZAMIENTO INTERNO en®......... 31,92
1,52 147,83 1,60 206,41 1,52 272,40
300 350
— 300
~ 250 =
I o
3 / < 250 _—
Z 200 2 /
2 - S 200
g 150 g -
5 // / z 150
g 100 ° ___—
% / // 8 100 =
& 50 2 50
&
o : : : 0 T T T T T T
0 1 1 2 2 0 50 100 150 200 250 300 350
DEFORMACION (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
\°B® OBSERVACIONES: COMPACTADO 98% DMPM Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos

Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

i
José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo
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PROCEDENCIA CALICATA
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022

REF. CLIENTE
PETICIONARIO
DEN. OBRA

MBI - C2 (1,40 m)

IGEOSUMA

EG PROYECTO MODERNIZACION
REGADIO EN MONZON (HUESCA)

.......... SATOS ENSAYG
- Referencia tara CP3
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 99
g Muestra ensayada (g) 49,5430
T Tara crisol (g) 104,6880
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 104,7230
Pp=(T+R)-T Residuo seco en estufa (g) 0,0350
v Volumen de solucién analizada (cm?®) 100,00
\ Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm?®) 500,00

RESULTADO ENSAYO

Sales Solubles referida fracciéon ensayada (f < 2 UNE) (%)

Sales solubles referido a la fraccion ensayada (f < 2 UNE)=[[(Pp*V)/(g*v)]*100]

0,4

RESULTADO ENSAYO

Sales Solubles referida total de la muestra (%)

Sales solubles referido al total de la muestra =[[(Pp*V)/(g*Vv)]*100]*% pasa

0,3

PROCEDENCIA CALICATA
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022

REF. CLIENTE MBI - C2 (1,40 m)
PETICIONARIO IGEOSUMA
DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

INCERTIDUMBRE ENSAYO

Sales solubles (%) 6= 0,04

OBSERVACIONES: Muestra ensayada pulverizada < 0,08 UNE (Procedimiento D.G.A.).

VeoB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

DATOS ENSAYO
- Referencia tara VP 76
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 99

g Muestra ensayada (g) 10,0231
T Tara crisol (g) 26,1417
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 26,1499

Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0082
v Volumen de solucién analizada (cm?®) 250,00
\ Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm?) 500,00

SO; (%)

RESULTADO ENSAYO
% SO4=[[(Pp*0,34299)/((v/V)*g)]*100]*[% pasa/100]

= <01

INCERTIDUMBRE ENSAYO

505 (%) 6=0,17

VeoB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

,,,..‘.-.‘,&Il '

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo
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Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
e r ra POR TAMIZADO
© Norma UNE 103101/95
ontro Acta o N° Coria
www.terralabscontrol.es 2224455 Copia 1. Igeosuma
Referencia Muestra... 226586 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBI - C3 (1,30 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 EG PROYECTO MODERNIZACION

DEN. OBRA

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

CALCULOS PREVIOS

HUMEDAD HIGROSCOPICA

A Muestra total seca al aire 2944 .8 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscopica 1,0
B Gruesos lavados h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 2,1
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 2884,9 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 04
D=(B+C) Muestra total seca 2884,9 t+s+a Tarat+suelot+agua 50,0
E Fraccién fina ensayada seca al aire 95,1 t+s Tara+suelo 49,5
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 93,2 t Tara 29,8
CIF 31,0 | S Suelo 19,7
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen
U.N.E. | ASTM fina ensayada = Muestra total | Gramos %
125 5
100 4
80 3
63 25
50 2
40 1,5
25 1
20 3/4
12,5 1/2
10 3/8
5 4
2 10 2884,9 100
0,4 40 9,8 303,5 2581,4 89
0,08 200 5,3 162,6 2418,8 84
100
AEE
90
80
70
60
©
@
o 50
S
<]
X 40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Aberturadel Tamizen mm
OBSERVACIONES:
\/°B° Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo
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Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

IReferencia Muestra... 226586 | |Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBI -C3 (1,30 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
) EG PROYECTO MODERNIZACION
FECHA ENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESCA)
DENSIDAD
Punto n° A B C D E F
% agua afadida 2,00 4,00 6,00
t+s+a Molde+suelo+agua 10218,00 10502,50 10638,50 10587,50
t Molde 5427,50 5427,50 5427,50 5427,50
s+a=(t+s+a)-t Suelo+agua 4790,50 5075,00 5211,00 5160,00
s=[(s+a)*100]/(100+h) Suelo 4430,80 4609,21 4641,56 4526,00
D=s/v Densidad (g/cm®) 1,91 1,99 2,00 1,95
HUMEDAD
Punto n° A B C D E F
Referencia tara
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 88,00 110,00 139,00 140,50
t+s+a Tara+suelo+agua 1711,00 1732,50 1814,50 1690,50
t+s Tara+suelo 1623,00 1622,50 1675,50 1550,00
t Tara 539,00 534,00 542,50 547,00
s=(t+s)-t Suelo 1084,00 1088,50 1133,00 1003,00
h=(a*100)/s Humedad (%) 8,12 10,11 12,27 14,01
2,20 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO
Volumen del Molde (cm®): 2320
210 Peso de la Maza (g): 4540
Altura de caida (cm): 45,7
Numero de capas: 5
T 2,00
S e N Numero de golpes: 60
5 N
3
“g’ RESULTADOS COMPACTACION
2 190
2 Dens maxima (t/m°) 2,00
w
e Humedad é6ptima (%) 11,49
1,80
INCERTIDUMBRE ENSAYO
1,70 DENSIDAD MAXIMA &= 0,01
2 4 6 8 10 12 14 16 18
HUMEDAD en % HUMEDAD OPTIMA 6= 0,01
\VeBe Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacién del Laboratorio.
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Ensayo

Norma

DETERMINACION DEL HINCHAMIENTO
LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO

UNE 103601/96

Acta n°

2224458

N° Copia
Copia 1. Igeosuma

Terra

LABS Control®

www.terralabscontrol.es

Ensayo DETERMINACION DE
LIMITES DE ATTERBERG
Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
Acta n°® N° Copia
2224456 Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 226586 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBI - C3 (1,30 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

Referencia Muestra... 226586 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBI - C3 (1,30 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 10 de noviembre 2022 ' DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENSAYADA:

REMOLDEADA AL 98 % DEL

P.M.

ALTURA INICIAL (mm)

ALTURA FINAL (mm)

DATOS ENSAYO

INCREMENTO DE ALTURA (mm)

4,98

6,07

1,09

RESULTADO DEL ENSAYO

HINCHAMIENTO (%)

CALCULO LIMITE LIQUIDO

CALCULO LIMITE PLASTICO

INCERTIDUMBRE ENSAYO
5,5

HINCHAMIENTO &= 0,40

VveBe

==

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

i,

(7, B
A

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio

incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

- N° de golpes 17 30 - Referencia tara L2
- Referencia tara RE 16 RE 2 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 3,72
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 4,92 4,44 t+s+a Tara + suelo + agua 37,80
t+s+a Tara + suelo + agua 30,54 29,17 t+s Tara + suelo 34,08
t+s Tara + suelo 25,62 24,73 t Tara 18,32
t Tara 12,75 12,61 s=(t+s)-t Suelo 15,76
s=(t+s)-t Suelo 12,87 12,12
w=100%(a/s) % Humedad 38,2 36,6 w=100%*(a/s) % Humedad 23,6
100
>>>>>>>>>>>>>> RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LIQUIDO = 37,0
50
[=]
3 0 [ —
w 0 = . .
§ = — o __ LIMITE PLASTICO = 23,6
uo] —————
= 30 e
iNDICE PLASTICIDAD = 13,4
20
e INCERTIDUMBRE ENSAYO
10 20 30 40 LIMITE PLASTICO 6=0,11
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO 8= 0,20
\/°B° Fdo.

T

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Ensayo

CONTENIDO DE

SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS

Norma
Acta n°
2224459

UNE 103201/96
N° Copia
Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 226586 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MBI - C3 (1,30 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 10 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

DATOS ENSAYO
- Referencia tara VP 77
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 100

g Muestra ensayada (g) 9,4940
T Tara crisol (g) 24,3350
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 24,3388

Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0038
v Volumen de solucién analizada (cm?®) 250,00
\ Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm®) 500,00

SO; (%) =

RESULTADO ENSAYO

<01

% SO4=[[(Pp*0,34299)/((vIV)*g)[*100]*[% pasa/100]

INCERTIDUMBRE ENSAYO

505 (%) 6=0,17

VeoB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

vl
Gz bigs
QAL & s

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

Ensayo DETERMINACION DE LA
e r ra DENSIDAD DE UN SUELO
|
© ~ Norma ~ _UNE 103301/94
O n t rO Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 2224461 Copia 1. Ilgeosuma
Referencia Muestra... 226603 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MBS - S1 MI (1,60 - 2,20 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA | PETICIONARIO IGEOSUMA
) | EG PROYECTO MODERNIZACION
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESCA)
DATOS ENSAYO
PESO MUESTRA HUMEDA (g) = 174,25
PESO CON PARAFINA (g) = 189,05
PESO SUMERGIDO (g) = 83,95
HUMEDAD (%)= 13,45

RESULTADO DEL ENSAYO

DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) = 1,97

DENSIDAD SECA (g/icm®) = 1,73

VeB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

Y

i
/' f}.‘."{!

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
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Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Ensayo DETERMINACION DE LA
HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO
Norma UNE 103300/93
Acta n°® N° Copia
2224460 Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 226603

Referencia Informe...

.. EXP22313

PROCEDENCIA SONDEO
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022

REF. CLIENTE
PETICIONARIO
DEN. OBRA

DATOS ENSAYO

MBS - S1 MI (1,60 - 2,20 m)

IGEOSUMA
EG PROYECTO MODERNIZACION

TARA + SUELO + AGUA (g) = 164,32
TARA + SUELO (g) = 148,30
TARA (g) = 29,17
RESULTADO DEL ENSAYO
HUMEDAD NATURAL (%) 13,4
\/°B° Fdo.

V=

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

a'

M

w4y
" FIH _iﬁb, fH

JH-(!

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Te r ra Ensayo ENSAYO DE CORTE DIRECTO
I
© Norma UNE 103401/98
O n ro Acta n°® N° Copia
www.terralabscontrol.es 2224462 Copia 1. lgeosuma
|Referencia Muestra.... 226603 |[Referencia Informe...... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MBS - S1 MI (1,60 - 2,20 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
. EG PROYECTO MODERNIZACION REGADIO EN
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA MONZON (HUESCA)
TIPO DE ENSAYO VELOCIDAD CORTE DIAMETRO ANILLO (mm) ALTURA ANILLO (mm) AREA ANILLO (sz)
CONSOLIDADO Y SIN DRENAR 50 30,5 19,63
DATOS PROBETA RESULTADOS PROBETA
CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa
Altura inicial de la probeta (en mm) 30,50 30,50 30,50 Dens. humeda inicial (en g/em®) an 1,84 1,71 1,64
Altura final de la probeta (en mm) 29,58 29,03 27,28 Dens. humeda final (en g/em®) gf 1,93 1,89 1,89
Referencia de Tara n® 1 Anillo 1 Anillo 1 Anillo 1 Dens. seca inicial (en g/cm’) ad 1,46 1,38 1,28
Peso Tara 1 (en g) 64,07 64,02 59,52 Den seca final (en g/cm’) gdt 1,51 1,45 1,44
Tara 1 + Peso himedo inicial (en g) 174,29 166,69 157,62 Humedad inicial (en %) wo 25,79 24,66 27,58
Referencia de Tara n® 2 A B C Humedad final (en %) Wit 27,82 30,82 31,67
Peso Tara 2 (en g) 36,00 35,39 36,00 Saturacion inicial (en %) SO 82,42 69,16 67,56
Tara 2 + Peso humedo final (en g) 148,00 143,13 137,24 Saturacion final (en %) Sf 95,16 95,83 97,13
Tara 2 + Peso probeta seca (en g) 123,62 117,75 112,89 Indice de huecos inicial e0 0,84 0,96 1,10
Peso especifico particulas (en g) 2,70 2,70 2.70 Indice de huecos final ef 0,79 0,87 0,88
LECTURAS FASE CORTE LECTURAS FASE CONSOLIDACION
CARGA 1 100 kPa CARGA2 200 kPa CARGA3 300 kPa CARGA 1 100 kPa  CARGA 2 200 kPa CARGA3 300 kPa
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm)
0,29 52,94 0,04 24,00 0,10 25,88 0,13 0,641 0,13 0,987 0,13 0,888
0,73 78,83 0,18 104,00 0,51 148,24 0,19 0,663 0,19 1,036 0,19 1,741
1,03 87,06 0,47 154,00 0,95 222,36 0,29 0,670 0,29 1,050 0,29 2,862
1,44 105,88 0,92 199,00 1,74 307,07 0,43 0,677 0,43 1,064 0,43 2,904
1,85 121,18 1,18 230,00 2,42 340,01 0,64 0,684 0,64 1,078 0,64 2,911
2,21 123,53 1,50 252,01 2,96 355,30 0,96 0,698 0,96 1,093 0,96 2,918
2,49 132,94 1,82 266,01 3,53 363,54 1,45 0,705 1,45 1,107 1,45 2,932
2,82 140,00 2,03 270,01 4,05 371,77 2,17 0,719 2,17 1,114 217 2,953
2,89 137,65 217 271,01 4,12 372,95 3,26 0,733 3,26 1,128 3,26 2,967
2,24 269,01 419 371,77 4,88 0,754 4,88 1,156 4,88 2,982
7,32 0,768 7,32 1,156 7,32 2,996
10,99 0,761 10,99 1,170 10,99 3,010
16,48 0,754 16,48 1,212 16,48 3,024
24,72 0,761 2472 1,276 24,72 3,045
37,08 0,818 37,08 1,297 37,08 3,059
55,61 0,832 55,61 1,346 55,61 3,073
83,42 0,839 83,42 1,374 83,42 3,094
125113 0,853 12513 1,389 125,13 3,115
187,69 0,860 187,69 1,410 187,69 3,137
281,54 0,874 281,54 1,431 281,54 3,158
422,31 0,888 422,31 1,445 422,31 3,172
633,46 0,902 633,46 1,459 633,46 3,193
950,19 0,909 950,19 1,466 950,19 3,207
1430,00 0,916 1430,00 1,469 1430,00 3,221

RESULTADOS FASE CONSOLIDACION
Alt. Inic. (mm) ~ Valor t100  Alt. Inic. (mm) ~ Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100
30,50 30,50 30,50

RESULTADOS DEL ENSAYO
COHESION €N KPa ... 9,69
RESULTADOS FASE CORTE
Sh(mm)  Tpax(KPa)  Sh(mm)  Tmax (KPQ)  Sh(mm)  Tmax (KP2) |JANGULO ROZAMIENTO INTERNO en®......... 34,08
2,89 76,82 2,24 146,08 4,19 212,15
250 250
200 —_— 200 _—

150 _—

ESFUERZO TANGENCIAL (kPa)

2
DEFORMACION (mm)

-
a
o

ESFUERZO TANGENCIAL (kPa)
-
o o
o o

o

0 50 100 150 200 250 300 350
ESFUERZO NORMAL (kPa)

VveB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

i
José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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LABS Control®
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Ensayo DETERMINACION DE
LIMITES DE ATTERBERG
Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
Acta n°® N° Copia
2224465 Copia 1. Ilgeosuma

Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
e r ra POR TAMIZADO
© Norma UNE 103101/95
ontro Acta o N° Coria
www.terralabscontrol.es 2224464 Copia 1. Igeosuma
Referencia Muestra... 226605 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC1 - S1 MI (1,00 - 1,60 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 EG PROYECTO MODERNIZACION

DEN. OBRA

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

CALCULOS PREVIOS

HUMEDAD HIGROSCOPICA

Referencia Muestra... 226605 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC1 - S1 MI (1,00 - 1,60 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 | DEN. OBRA R GADIO EX MONZON (HOESOA)
CALCULO LIMITE LIQUIDO CALCULO LIMITE PLASTICO
- N° de golpes 20 27 - Referencia tara L2
- Referencia tara T 27 T16 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 3,71
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 4,11 4,48 t+s+a Tara + suelo + agua 42,75
t+s+a Tara + suelo + agua 37,16 39,40 t+s Tara + suelo 39,04
t+s Tara + suelo 33,05 34,92 t Tara 18,32
t Tara 16,72 16,62 s=(t+s)-t Suelo 20,72
s=(t+s)-t Suelo 16,33 18,30
w=100%*(als) % Humedad 25,2 24,5 w=100*(a/s) % Humedad 17,9

A Muestra total seca al aire 1462,8 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscoépica
B Gruesos lavados 9,6 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,5
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 14461 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,3
D=(B+C) Muestra total seca 14557 t+s+a Tara+suelot+agua 93,6
E Fraccién fina ensayada seca al aire 73,6 t+s Tara+suelo 93,3
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 73,3 t Tara 34,2
CIF 19,7 | S Suelo 59,2
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen
U.N.E. | ASTM fina ensayada | Muestra total | Gramos %
125 5
100 4
80 3
63 2,5
50 2
40 15 100
25 1 100
20 3/4 100
12,5 12 100
10 3/8 14557 100
5 4 3,3 14525 100
2 10 6,3 14461 99
0,4 40 6,8 134,0 1312,1 90
0,08 200 26,8 529,1 783,0 54
100
L]
90 |
80
70
60
©
@
o 50
g
<]
X 40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Aberturadel Tamizen mm
OBSERVACIONES:
\/°B° Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Pa
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Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

RESULTADOS DEL ENSAYO

LIMITE LiQUIDO 24,6
LIMITE PLASTICO 17,9
iNDICE PLASTICIDAD = 6,7

INCERTIDUMBRE ENSAYO

LIMITE PLASTICO 6=0,11

LIMITE LIQUIDO 6= 0,20

T

Eduardo Baquer Barriendos

Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022
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José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Ensayo DETERMINACION DE LA
HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO
Norma UNE 103300/93
Acta n°® N° Copia
2224463 Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 226605

Referencia Informe..... EXP22313

www.terralabscontrol.es 2224466 Copia 1. Ilgeosuma
Referencia Muestra... 226605 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC1 - S1 MI (1,00 - 1,60 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

PROCEDENCIA
TIPO DE MUESTRA

SONDEO
M. INALTERADA

DATOS ENSAYO

PESO MUESTRA HUMEDA (g) =

PESO CON PARAFINA (g) =

PESO SUMERGIDO (g) =

198,90

209,94

80,53

HUMEDAD (%)=

16,06

RESULTADO DEL ENSAYO

DENSIDAD HUMEDA (g/icm®) =

DENSIDAD SECA (g/lcm®) =

VeB®

==

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

1,70
1,46
Fdo.
’,’/ / 1
LMD
TS —

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022

REF. CLIENTE MC1 -S1 MI (1,00 - 1,60 m)
PETICIONARIO IGEOSUMA
' DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

DATOS ENSAYO

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

TARA + SUELO (g) =

TARA (g) =

TARA + SUELO + AGUA (g) = 182,66

161,15

27,18

RESULTADO DEL ENSAYO

HUMEDAD NATURAL (%) 16,1

veBe

2=

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

U
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José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo
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Ensayo CONTENIDO DE
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|Referencia Muestra.... 226605 ||Referencia Informe...... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC1 -S1 Ml (1,00 - 1,60 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
. EG PROYECTO MODERNIZACION REGADIO EN
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA MONZON (HUESCA)
TIPO DE ENSAYO VELOCIDAD CORTE DIAMETRO ANILLO (mm) ALTURA ANILLO (mm) AREA ANILLO (sz)
SIN CONSOLIDAR Y SIN DRENAR 50 30,5 19,63
DATOS PROBETA RESULTADOS PROBETA
CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa
Altura inicial de la probeta (en mm) 30,50 30,50 30,50 Dens. humeda inicial (en g/em®) o 1,92 2,00 1,94
Altura final de la probeta (en mm) Dens. humeda final (en g/em®) of
Referencia de Taran® 1 Anillo 1 Anillo 1 Anillo 1 Dens. seca inicial (en g/em’) ad 1,69 1,73 1,70
Peso Tara 1 (en g) 60,86 64,00 61,46 Den seca final (en g/cm’) gdt
Tara 1 + Peso himedo inicial (en g) 176,09 183,67 177,71 Humedad inicial (en %) wo 14,02 15,38 14,45
Referencia de Tara n® 2 A B C Humedad final (en %) Wi 15,81 15,31 14,85
Peso Tara 2 (en g) 28,87 29,94 29,73 Saturacion inicial (en %) SO 63,14 74,34 65,97
Tara 2 + Peso humedo final (en g) 145,91 149,54 146,38 Saturacion final (en %) Sf
Tara 2 + Peso probeta seca (en g) 129,93 133,66 131,30 Indice de huecos inicial e0 0,60 0,56 0,59
Peso especifico particulas (en g) 2,70 2,70 2.70 Indice de huecos final ef
LECTURAS FASE CORTE LECTURAS FASE CONSOLIDACION
CARGA 1 100 kPa CARGA2 200 kPa CARGA3 300 kPa CARGA 1 100 kPa  CARGA 2 200 kPa CARGA 3 300 kPa
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm)
0,02 84,40 0,13 59,31 0,06 66,29
0,22 104,43 0,32 131,45 0,11 146,44
0,61 127,94 0,52 170,65 0,34 243,94
1,10 135,65 0,89 219,20 0,82 285,95
1,97 152,22 1,30 261,52 1,36 322,56
2,51 170,72 1,68 282,33 212 350,70
3,18 170,34 2,23 300,71 2,55 376,13
3,69 180,36 2,59 302,10 3,02 387,69
3,91 177,66 2,96 304,52 3,45 404,65
3,05 304,18 3,52 405,81
3,59 402,34

RESULTADOS FASE CONSOLIDACION
Alt. Inic. (mm) ~ Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100
30,50 30,50 30,50

RESULTADOS DEL ENSAYO
COHESION enkPa ......oovovvveeccerereeerre 39,81
RESULTADOS FASE CORTE
Sh(mm)  Tpax(KPa)  Sh(mm)  Tma (KPQ)  Sh(mm)  Tmax (KP2) |JANGULO ROZAMIENTO INTERNO en®........ 32,14
391 101,37 3,05 167,97 3,59 227,01
250 300

200 /

o0 4_——

N
a
o

N
o
o

-
o
o

ESFUERZO TANGENCIAL (kPa)

ESFUERZO TANGENCIAL (kPa)
N
a o
o o

SOV
0

o

DEFORMACION (mm)

0 50 100 150 200 250 300 350
ESFUERZO NORMAL (kPa)

VeoB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

i
José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parc. del informe sin autorizacion expresa del Laboratorio.

PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC1 - S1 MI (1,00 - 1,60 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 ' DEN. OBRA R GADIO EN MONZON (HOESOA)
DATOS ENSAYO
- Referencia tara RE 23
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 99
g Muestra ensayada (g) 8,7008
T Tara crisol (g) 27,1149
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 27,1168
Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0019
v Volumen de solucién analizada (cm?®) 250,00
\ Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm?) 500,00

RESULTADO ENSAYO

% SO4=[[(Pp*0,34299)/((v/V)*g)]*100]*[% pasa/100]

INCERTIDUMBRE ENSAYO

SO; (%) = <01 50, (3) 620,17

VeoB® Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.
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I erra SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS I erra Ensayo DDEEr\lTSEIII;rIIDNSICE: 'SS ;’SE'L“:)
.|
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www.terralabscontrol.es 2224469 Copia 1. Ilgeosuma o terralabscontrol s 2224474 Copia 1. lgeosuma
Referencia Muestra... 226606 Referencia Informe..... EXP22313 Referencia Muestra... 226608 Referencia Informe EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO EREF' CLIENTE MC1-S17TP (4,80 - 5,10 m) PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC2 - S1 MI (1,00 - 1,60 m)
TIPO DE MUESTRA T. PLASTIFICADO 'PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 'DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION TPOBENVESTRA T, PLASTIFICARO PETICIONARIO Lii(;ggé\gﬁo MODERNIZACION
== REGADIO EN MONZON (HUESCA) FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESGA)
~ CALCULODELAHUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara L13 P Suelo humedo total 1941,02 DATOS PROBETA DATOS ENSAYO
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 10,40 T+S Tara + suelo seco parcial | 2182,90 |piametro (mm)  Altura (mm)
trsta Tara+suelo+agua 231,41 T Tara 545,41 76 165 PESO MUESTRA HUMEDA (g) = 213,81
t+s Tara+suelo 221,01 S | Suelo seco parcial 1637,49 | Area(cm? | Volumen (cm®)
t Tara 29,80 s1=S+s | Suelo seco total 1828,70 45,34 748,14 PESO CON PARAFINA (g) = 221 80
s=(trs)-t Suelo 191,21 al=P-s1 Agua 112,32 Densidad (g/cm?)
h=(a*100)/s Humedad 5,44 h1=(a1*100)/s1 | Humedad 6,14 2,59
) PESO SUMERGIDO (g) = 110,41
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA HUMEDAD (%)= 14,74
80,00
70,00
RESULTADO DEL ENSAYO
60,00 {
g 5000 / DENSIDAD HUMEDA (g/cms) = 2,09
§ 40,00
o
§ /
]
30,00 DENSIDAD SECA (g/cm®) = 1,82
RESULTADOS
20,00
10,00
2
R (kgflem?)= 68,40
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 3,20
\/°B° Fdo.
\/°B° Fdo.
/ Eduardo Baquer Barriendos José A. Ballesteros Estela
Eduardo Baquer Barriendos José A. Ballesteros Estela Director Técnico Responsable ensayo
Director Técnico Responsable ensayo

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Caspe, a 24 de noviembre de 2022 _ _ S -
©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Acta n°
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SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS
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N° Copia
Copia 1. Ilgeosuma

DEN. OBRA

Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
e r ra POR TAMIZADO
© Norma UNE 103101/95
ontro Acta o N° Coria
www.terralabscontrol.es 2224472 Copia 1. Igeosuma
Referencia Muestra... 226608 Referencia Informe EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC2 - S1 MI (1,00 - 1,60 m)
TIPO DE MUESTRA  T. PLASTIFICADO PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

Referencia Muestra... 226608 Referencia Informe..... EXP22313

PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC2 - S1 MI (1,00 - 1,60 m)
TIPO DE MUESTRA  T. PLASTIFICADO PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

CALCULOS PREVIOS

HUMEDAD HIGROSCOPICA

A Muestra total seca al aire 22221 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscoépica 1,0
B Gruesos lavados 87,4 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,4
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 2126,7 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 04
D=(B+C) Muestra total seca 2214 1 t+s+a Tara+suelot+agua 147,2
E Fraccion fina ensayada seca al aire 85,5 t+s Tara+suelo 146,8
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 85,2 t Tara 30,2
CIF 250 | s Suelo 116,6
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen
U.N.E. | ASTM fina ensayada | Muestra total | Gramos %
125 5
100 4
80 3
63 25
50 2
40 1,5
25 1
20 3/4 22141 100
12,5 1/2 5,7 2208,4 100
10 3/8 3,9 2204,5 100
5 4 20,6 2184,0 99
2 10 57,3 2126,7 96
0,4 40 20,4 509,0 1617,7 73
0,08 200 33,1 825,6 792,1 36
100 ‘ ‘
90
80
70
60
©
3
o 50
S
<]
X 40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Aberturadel Tamizen mm
OBSERVACIONES:
\/°B° Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

DATOS ENSAYO
- Referencia tara VP 75
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 96
g Muestra ensayada (g) 9,9318
T Tara crisol (g) 24,8155
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 24,8173
Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0018
v Volumen de solucién analizada (cm?®) 250,00
\ Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm?) 500,00

RESULTADO ENSAYO

% SO4=[[(Pp*0,34299)/((v/V)*g)]*100]*[% pasa/100]

SO; (%)

INCERTIDUMBRE ENSAYO

<01 50, (%) 520,17

VeoB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Referencia Muestra... 226608

Referencia Informe..... EXP22313

Te r ra Ensayo ENSAYO DE CORTE DIRECTO
I
2 Norma UNE 103401/98
O n ro Acta n°® N° Copia
www.terralabscontrol.es 2224475 Copia 1. lgeosuma
|Referencia Muestra.... 226608 ||Referencia Informe...... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC2 - S1 Ml (1,00 - 1,60 m)
TIPO DE MUESTRA T. PLASTIFICADO PETICIONARIO IGEOSUMA
. EG PROYECTO MODERNIZACION REGADIO EN
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA MONZON (HUESCA)
TIPO DE ENSAYO VELOCIDAD CORTE DIAMETRO ANILLO (mm) ALTURA ANILLO (mm) AREA ANILLO (sz)
SIN CONSOLIDAR Y SIN DRENAR 50 30,5 19,63
DATOS PROBETA RESULTADOS PROBETA
CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa
Altura inicial de la probeta (en mm) 30,50 30,50 30,50 Dens. humeda inicial (en g/em®) o 1,99 2,08 2,02
Altura final de la probeta (en mm) Dens. humeda final (en g/em®) of
Referencia de Taran® 1 Anillo 1 Anillo 1 Anillo 1 Dens. seca inicial (en g/cm’) ad 1,72 1,79 1,76
Peso Tara 1 (en g) 64,09 64,66 59,55 Den seca final (en g/em’) adt
Tara 1 + Peso himedo inicial (en g) 183,15 189,42 180,58 Humedad inicial (en %) Wo0 15,45 16,42 15,04
Referencia de Tara n® 2 A B C Humedad final (en %) Wi 15,50 15,19 14,30
Peso Tara 2 (en g) 27,19 29,36 28,87 Saturacion inicial (en %) SO 73,49 87,20 75,68
Tara 2 + Peso humedo final (en g) 146,30 152,80 149,13 Saturacion final (en %) Sf
Tara 2 + Peso probeta seca (en g) 130,32 136,52 134,08 Indice de huecos inicial e0 0,57 0,51 0,54
Peso especifico particulas (en g) 2,70 2,70 2.70 Indice de huecos final ef
LECTURAS FASE CORTE LECTURAS FASE CONSOLIDACION
CARGA 1 100 kPa CARGA 2 200 kPa CARGA3 300 kPa CARGA 1 100 kPa  CARGA 2 200 kPa CARGA 3 300 kPa
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm)
0,06 42,01 0,06 73,61 0,06 63,59
0,35 77,46 0,20 125,63 0,15 121,78
0,95 109,45 0,63 196,54 0,30 189,99
1,55 134,11 1,34 251,65 0,76 295,20
2,12 148,37 1,97 280,94 1,43 363,80
2,66 161,86 2,59 305,22 2,22 426,23
3,46 162,24 3,20 310,23 2,79 448,20
3,76 168,02 3,65 320,25 3,22 458,22
4,06 163,40 3,80 314,09 3,72 469,78
410 461,30

Alt. Inic. (mm)  Valor t100
30,50

RESULTADOS FASE CONSOLIDACION

Alt. Inic. (mm)  Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100
30,50 30,50

RESULTADOS DEL ENSAYO
COHESION n kP& .....ooococrrrirrrrsienns 9,90
RESULTADOS FASE CORTE
Sh(mm)  Tpax(KPa)  Sh(mm)  Tma (KPQ)  Sh(mm)  Tmax (KP2) |JANGULO ROZAMIENTO INTERNO en®........ 40,31
4,06 94,63 3,80 179,80 4,10 264,30
300 300
5 250 —— 7 250 ~
g g
2 200 / 2 200 /
: 150 / —— % 150 /
= Q
g 100 // § 100 /
3 o
& 50 V // 3 50 //
%]
o “ o ‘ ‘ : : ‘ ‘
0 1 5 3 4 5 0 50 100 150 200 250 300 350
DEFORMACION (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)

VeoB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

i
José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en

el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parc. del informe sin autorizacion expresa del Laboratorio.

PROCEDENCIA SONDEO
TIPO DE MUESTRA T. PLASTIFICADO
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022

REF. CLIENTE MC2 - S1 MI (1,00 - 1,60 m)
PETICIONARIO IGEOSUMA
DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

DATOS ENSAYO

TARA + SUELO (g) =

TARA (g) =

TARA + SUELO + AGUA (g) =

192,91

172,75

36,01

RESULTADO DEL ENSAYO

HUMEDAD NATURAL (%) 14,7

veBe

2=

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

S

U
Ll i ns—
/' f}.‘."{!

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.
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O n ro Acta n°® N° Copia
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Referencia Muestra... 226608

Referencia Informe..... EXP22313

PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC2 - S1 MI (1,00 - 1,60 m)
TIPO DE MUESTRA  T. PLASTIFICADO PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

Referencia Informe..... EXP22313

Referencia Muestra... 226609
PROCEDENCIA SONDEO

TIPO DE MUESTRA T. PLASTIFICADO
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022

REF. CLIENTE MC2-81TP (3,75-4,15 m)
PETICIONARIO IGEOSUMA
DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

CALCULO LIMITE LIQUIDO

CALCULO LIMITE PLASTICO

CALCULO DE LA HUMEDAD

TIPO PROBETA

Parcial
Referencia tara L 50 P
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 23,31 T+S
t+s+a Tara+suelo+agua 228,93 T
t+s Tara+suelo 205,62 S
t Tara 33,98 s1=S+s
s=(t+s)-t Suelo 171,64 al=P-s1
h=(a*100)/s Humedad 13,58  h1=(a1*100)/s1

Probeta CILINDRICA
Suelo humedo total 1606,34 DATOS PROBETA

Tara + suelo seco parcial | 1739,00  |piametro (mm)  Altura (mm)
Tara 519,52 73 152
Suelo seco parcial 1219,48 Area (cm® | Volumen (cm®)
Suelo seco total 1391,12 41,83 635,86
Agua 215,22 Densidad (g/cm’)

Humedad 15,47 | 2,53

GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL

1,80

FORMA DE LA ROTURA

1,60

Jln

1,20 /
1,00

ESFUERZO (kgflcm?)
o b
[e]
=]
—

RESULTADOS

0,60 /
0,40

R (kgflem?)= 1,55

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

DEFORMACION (%)

12 13 14 15

Deform. (%) = 2,99

- N° de golpes - Referencia tara
- Referencia tara a=(t+s+a)-(t+s) Agua
a=(t+s+a)-(t+s) Agua t+s+a Tara + suelo + agua
t+s+a Tara + suelo + agua t+s Tara + suelo
t+s Tara + suelo t Tara
t Tara s=(t+s)-t Suelo
s=(t+s)-t Suelo
w=100%*(a/s) % Humedad w=100*(a/s) % Humedad
100
"""""""""""" RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITELIQUIDO = N. P.*
50
[=]
<
E 40 . .
2 LIMITE PLASTICO = N. P.*
a
= B e
INDICE PLASTICIDAD = N. P.*
20
*N.P. = NO PRESENTA LIMITE
e INCERTIDUMBRE ENSAYO
10 20 30 40 LIMITE PLASTICO 6=0,11
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO 6= 0,20
\/°B° Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

[/
[ u"_';f
o

A

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

OBSERVACIONES. LA PROBETA ROMPE AL ABRIRSE UNA DISCONTINUIDAD

VveB®

==

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.
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Ensayo DETERMINACION DE
LIMITES DE ATTERBERG
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2224592 Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 226611 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MB1-81TP (2,40 - 2,60 m)
TIPO DE MUESTRA  T. PLASTIFICADO PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 | DEN. OBRA R GADIO EX MONZON (HOESOA)
CALCULO LIMITE LIQUIDO CALCULO LIMITE PLASTICO
- N° de golpes 15 28 - Referencia tara L1
- Referencia tara RE 16 RE 2 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,13
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 3,51 3,22 t+s+a Tara + suelo + agua 24,09
t+s+a Tara + suelo + agua 26,70 26,05 t+s Tara + suelo 22,96
t+s Tara + suelo 23,19 22,83 t Tara 18,28
t Tara 12,78 12,61 s=(t+s)-t Suelo 4,68
s=(t+s)-t Suelo 10,41 10,22
w=100%*(als) % Humedad 33,7 31,5 w=100*(a/s) % Humedad 241

Ensayo ENSAYO DE COMPRESION
e r ra SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
.|
© Norma UNE 103400/93
O n ro Acta n°® N° Copia
www.terralabscontrol.es 2224593 Copia 1. Ilgeosuma
Referencia Muestra... 226611 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO %REF. CLIENTE MB1 -S1 TP (2,40 - 2,60 m)
TIPO DE MUESTRA T. PLASTIFICADO EPETICIONARIO IGEOSUMA
. | EG PROYECTO MODERNIZACION
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022 'DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESCA)
~ CALCULODELAHUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara L 21 P Suelo humedo total 1867,55 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 18,25 T+8 Tara + suelo seco parcial | 2047,05 | pjametro (mm) Altura (mm)
trs+a Tara+suelo+agua 251,10 T Tara 544,16 76 165
t+s Tara+suelo 232,85 S Suelo seco parcial 1502,89 | Area(cm? | Volumen (cm®)
t Tara 28,72 s1=S+s Suelo seco total 1707,02 45,34 748,14
S=(t+5)-t Suelo 204,13 al=P-s1 | Agua 160,53 Densidad (g/cm3)
h=(a*100)/s Humedad | 8,94 h1=(a1*100)/s1 | Humedad 9,40 2,50
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA
20,00
18,00
16,00 /
14,00 /
T 12,00
§ 10,00 l
o
5
&
w800
6.00 / RESULTADOS
4,00 /
2,00 2
/ R (kgflcm?)= 18,24
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 2,99
\/°B° Fdo.

==

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo
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e RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LIQUIDO = 31,8
LIMITE PLASTICO = 24,1
iNDICE PLASTICIDAD = 7,7

20
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INCERTIDUMBRE ENSAYO

10
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NUMERO DE GOLPES

30

40 LIMITE PLASTICO 6=0,11

LIMITE LIQUIDO 6= 0,20

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.
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José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Ensayo ENSAYO DE COMPRESION
SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
Norma UNE 103400/93
Acta n°® N° Copia
2224595 Copia 1. Ilgeosuma
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LABS Control®
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Ensayo DETERMINACION DE
LIMITES DE ATTERBERG
Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
Acta n°® N° Copia
2224594 Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 226612

Referencia Informe

..... EXP22313

Referencia Muestra... 226612

Referencia Informe..... EXP22313

PROCEDENCIA SONDEO
TIPO DE MUESTRA T. PLASTIFICADO
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022

DEN. OBRA

REF. CLIENTE MB1 -S1 TP (4,60 - 5,10 m)
PETICIONARIO IGEOSUMA
EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

CALCULO LIMITE LIQUIDO

CALCULO LIMITE PLASTICO

PROCEDENCIA SONDEO %REF. CLIENTE MB1-S1 TP (4,60 - 5,10 m)
TIPO DE MUESTRA  T. PLASTIFICADO EPETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA A1 o1 MONZON (HOESOR)
~ CALCULODELAHUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara L 43 P Suelo humedo total 1819,12 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 12,69 T+8 Tara + suelo seco parcial | 2063,52 | pjametro (mm) Altura (mm)
t+s+a Tara+suelo+agua 233,13 T Tara 542,37 75 162
t+s Tara+suelo 220,44 S Suelo seco parcial 1521,15 | Area(cm? | Volumen (cm®)
t Tara 34,17 s1=S+s Suelo seco total 1707,42 44,16 715,33
s=(t+s)-t Suelo 186,27 al=P-s1 Agua 111,70 Densidad (g/cm®)
h=(a*100)/s Humedad | 6,81 h1=(a1*100)/s1 | Humedad 6,54 2,54
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA
45,00
40,00 !
35,00 ﬁ
30,00
/
B 2500 /
/
2 20,00
&
15,00
/ / RESULTADOS
10,00 //
5,00 2
/ R (kgflcm?)= 40,46
0,00 ——/
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 2,40
\/°B° Fdo.

==

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

- N° de golpes 17 32 - Referencia tara L4
- Referencia tara RE 24 RE 14 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,84
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 2,65 2,70 t+s+a Tara + suelo + agua 24,24
t+s+a Tara + suelo + agua 25,23 26,01 t+s Tara + suelo 23,40
t+s Tara + suelo 22,58 23,31 t Tara 18,28
t Tara 12,75 12,50 s=(t+s)-t Suelo 5,12
s=(t+s)-t Suelo 9,83 10,81
w=100%*(als) % Humedad 27,0 25,0 w=100*(a/s) % Humedad 16,4
100
>>>>>>>>>> RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LIQUIDO = 2577
50
<
E 40 . ,
> LIMITE PLASTICO = 16,4
a8
= B0 e
_—— - o A
. —
INDICE PLASTICIDAD = 9,3
20
w | T T R " INCERTIDUMBRE ENSAYO
10 20 30 40 LIMITE PLASTICO 6=0,11
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO 6= 0,20
\/°B° Fdo.

T

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022
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José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Ensayo DETERMINACION DE LA PRESION
DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO
EN EDOMETRO
Norma UNE 103602/96
Acta n°® N° Copia
2224596 Copia 1. Ilgeosuma

Ensayo DETERMINACION DE LA
DENSIDAD DE UN SUELO

——
LABS Control™  |™"s "W
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Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 226613

Referencia Informe..... EXP22313

Referencia Muestra... 226612 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MB1 - S1 TP (4,60 - 5,10 m)
TIPO DE MUESTRA  T. PLASTIFICADO PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENSAYADA:

M. INALTERADA

HUMEDAD DE ENSAYO (%): 7,62

DENSIDAD SECA ENSAYO (g/cm®): 2,32

PRESION DE HINCHAMIENTO (kgficm?)

0,0

PRESION DE HINCHAMIENTO (kPa)

0,0

veBe

=

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.
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Al i)
TSI
Lyt

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MB1 - S2 MI (1,20 - 1,70 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA " PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 ' DEN. OBRA B R 0 O AN

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

DATOS ENSAYO

PESO MUESTRA HUMEDA (g)= 206,93

PESO CON PARAFINA (g) = 222,85
PESO SUMERGIDO (g) = 95,15
HUMEDAD (%)= 12,75

RESULTADO DEL ENSAYO

DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) = 1,88

DENSIDAD SECA (g/icm®) = 1,67

\/°B° Fdo.

,...- [;' ;
i

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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Ensayo DETERMINACION DE LA
HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO
Norma UNE 103300/93
Acta n°® N° Copia
2224597 Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 226613

Referencia Informe..... EXP22313

PROCEDENCIA
TIPO DE MUESTRA
FECHA ENTRADA

SONDEO
M. INALTERADA
17 de noviembre 2022

REF. CLIENTE MB1 - 82 MI (1,20 - 1,70 m)
PETICIONARIO IGEOSUMA
DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

DATOS ENSAYO
TARA + SUELO + AGUA (g) = 188,27
TARA + SUELO (g) = 170,24
TARA (g) = 28,84
RESULTADO DEL ENSAYO
HUMEDAD NATURAL (%) 12,8
\/°B° Fdo.

V=

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

il
(s s
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José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Te r ra Ensayo ENSAYO DE CORTE DIRECTO
I
© Norma UNE 103401/98
O n ro Acta n°® N° Copia
www.terralabscontrol.es 2224599 Copia 1. lgeosuma
|Referencia Muestra.... 226613 |[Referencia Informe...... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MB1 - S2 MI (1,20 - 1,70 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
. EG PROYECTO MODERNIZACION REGADIO EN
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA MONZON (HUESCA)
TIPO DE ENSAYO VELOCIDAD CORTE DIAMETRO ANILLO (mm) ALTURA ANILLO (mm) AREA ANILLO (sz)
CONSOLIDADO Y SIN DRENAR 50 30,5 19,63
DATOS PROBETA RESULTADOS PROBETA
CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa CARGA AXIAL PROBETA 100 kPa 200 kPa 300 kPa
Altura inicial de la probeta (en mm) 30,50 30,50 30,50 Dens. humeda inicial (en g/em®) an 1,80 1,71 1,74
Altura final de la probeta (en mm) Dens. humeda final (en g/em®) of
Referencia de Taran® 1 Anillo 1 Anillo 1 Anillo 1 Dens. seca inicial (en g/cm’) ad 1,64 1,51 1,55
Peso Tara 1 (en g) 64,03 63,79 57,56 Den seca final (en g/cm’) gdt
Tara 1 + Peso humedo inicial (en g) 171,71 166,12 161,53 Humedad inicial (en %) Wo 9,96 13,45 11,74
Referencia de Tara n® 2 A B C Humedad final (en %) Wi 19,88 20,24 17,86
Peso Tara 2 (en g) 34,39 27,22 29,38 Saturacion inicial (en %) SO 41,31 45,84 42,98
Tara 2 + Peso humedo final (en g) 151,79 135,68 139,05 Saturacion final (en %) Sf
Tara 2 + Peso probeta seca (en g) 132,32 117,42 122,43 Indice de huecos inicial e0 0,65 0,79 0,74
Peso especifico particulas (en g) 2,70 2,70 2.70 Indice de huecos final ef
LECTURAS FASE CORTE LECTURAS FASE CONSOLIDACION
CARGA 1 100 kPa CARGA2 200 kPa CARGA3 300 kPa CARGA 1 100 kPa  CARGA 2 200 kPa CARGA3 300 kPa
Sh (mm) F (N) Sh (mm) F (N) Sh (mm) F(N) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm) dt (min) dH (mm)
0,18 38,30 0,06 85,58 0,08 62,24 0,13 0,014 0,13 0,000 0,13 0,900
0,46 76,61 0,49 200,73 0,29 156,80 0,19 0,007 0,19 0,055 0,19 1,663
0,96 111,32 1,09 262,98 0,69 24418 0,29 0,007 0,29 0,055 0,29 1,663
1,41 143,63 1,63 300,33 1,22 331,56 0,43 0,007 0,43 0,055 0,43 1,663
1,90 177,15 2,26 328,33 1,70 392,61 0,64 0,014 0,64 0,055 0,64 1,663
2,32 204,68 2,76 340,78 2,34 441,69 0,96 0,014 0,96 0,062 0,96 1,670
2,39 205,88 3,22 347,01 2,86 465,63 1,45 0,014 1,45 0,062 1,45 1,670
2,60 204,68 3,57 342,33 3,50 477,60 2,17 0,014 2,17 0,069 217 1,670
3,99 479,99 3,26 0,014 3,26 0,069 3,26 1,670
428 478,79 4,88 0,014 4,88 0,076 4,88 1,670
7,32 0,021 7,32 0,082 7,32 1,670
10,99 0,021 10,99 0,082 10,99 1,677
16,48 0,021 16,48 0,076 16,48 1,677
24,72 0,021 2472 0,082 24,72 1,677
37,08 0,041 37,08 0,089 37,08 1,677
55,61 0,041 55,61 0,096 55,61 1,677
83,42 0,041 83,42 0,096 83,42 1,677
125113 0,041 12513 0,096 125,13 1,677
187,69 0,041 187,69 0,096 187,69 1,677
281,54 0,041 281,54 0,096 281,54 1,677
422,31 0,041 422,31 0,096 422,31 1,677
633,46 0,041 633,46 0,096 633,46 1,677
950,19 0,041 950,19 0,096 950,19 1,677
1430,00 0,041 1430,00 0,096 1430,00 1,677

RESULTADOS FASE CONSOLIDACION
Alt. Inic. (mm) ~ Valor t100  Alt. Inic. (mm) ~ Valor t100  Alt. Inic. (mm)  Valor t100
30,50 30,50 30,50

RESULTADOS DEL ENSAYO
COHESION enkPa .......oovvveveeeccerereeerr 30,60
RESULTADOS FASE CORTE
Sh(mm)  Tpax(KPa)  Sh(mm)  Tmax (KPQ)  Sh(mm)  Tmax (KP2) |JANGULO ROZAMIENTO INTERNO en®......... 39,00
2,60 111,64 3,57 192,51 4,28 273,62
300 350
250 —_— 300 _—
200 250

150 /
100

ESFUERZO TANGENCIAL (kPa)

2
DEFORMACION (mm)

ESFUERZO TANGENCIAL (kPa)
N
o O
o o

0 50 100 150 200 250 300 350
ESFUERZO NORMAL (kPa)

VveB®

Eduardo Baquer Barriendos

Director Técnico
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

i
José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversion

es Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parc. del informe sin autorizaciéon expresa del Laboratorio.




Terra

LABS Control”

www.terralabscontrol.es 2224600

Ensayo

PROPIEDADES MECANICAS ROCAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL

UNE 22950-1/90

Acta n°® N° Copia

Copia 1. Ilgeosuma

Terra

Ensayo

LABS Control°

www.terralabscontrol.es 2224601

CONTENIDO DE
SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS

UNE 103201/96
N° Copia
Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 226614

Referencia Informe..... EXP22313

Referencia Muestra... 226615

Referencia Informe..... EXP22313

PROCEDENCIA
TIPO DE MUESTRA
FECHA ENTRADA

SONDEO REF. CLIENTE MB1 - S2 TP (2,70 - 3,00 m)
T. PLASTIFICADO PETICIONARIO IGEOSUMA
17 de noviembre 2022 DEN. OBRA EG PROYECTO MODERNIZACION

REGADIO EN MONZON (HUESCA)

DATOS PROBETA

PESO (g) 177525  SUP. BASE (cm?) 45,38
DIAMETRO. (mm) 76,00 VOL. PROBETA (cm®) 748,80
ALTURA (mm) 165,00  DENS. PROB. (g/cm®) 2,37
Carga maxima soportada (kN) 19,54
RESULTADO DEL ENSAYO
Resistencia a la compresion uniaxial. o.. (MPa) 4,30

DATOS ROTURA
LITOLOGIA

FORMA DE LA ROTURA

ARENISCA

ANISOTROPIA Y ANGULO
RESPECTO EJE ESFUERZO

OTRAS

OBSERVACIONES:

VeoB®

=

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

Fdo.

LI
Wi 7

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MEB - S1 Ml (1,20 - 1,80 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 17 de noviembre 2022 ' DEN. OBRA R GADIO EN MONZON (HOESOA)
DATOS ENSAYO
- Referencia tara VP 33
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 100
g Muestra ensayada (g) 10,0022
T Tara crisol (g) 26,4187
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 26,4193
Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0006
v Volumen de solucién analizada (cm?®) 250,00
\ Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm?) 500,00
RESULTADO ENSAYO
% SO;=[[(Pp*0,34299)/((v/V)*g)]*100]*[% pasa/100]
INCERTIDUMBRE ENSAYO
SO;3 (%) = <0,1 505 (%) 620,17
\/°B® Fdo.

=

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de noviembre de 2022

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15




Ensayo ENSAYO DE COMPRESION e a .
I e r ra SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS I r r AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON
|
I © 0
© Norma UNE 103400/93 C on t ro | Norma ANEJO 5° EHE
O n ro Acta n® Ne° Copia Actan N° Copia
www.terralabscontrol.es 2224602 Copia 1. Ilgeosuma yww terralabscontrol.es 2224478 Copia 1. Igeosuma
Referencia Muestra... 226616 Referencia Informe. ... EXP22313 Referencia Muestra... 226610 Referencia Informe..... EXP22313
PROCEDENCIA SONDEO EREF. CLIENTE MEB - S1 TP (3,20 - 3,45 m) PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE MC2 - S1AGUA
TIPO DE MUESTRA T. PLASTIFICADO %PETICIONARIO IGEOSUMA TIPO DE MUESTRA M. AGUA PETICIONARIO L(éioRigE'\gﬁo MODERNIZACION
. | EG PROYECTO MODERNIZACION FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA
FECHA ENTRADA 17 de noviembre 2022 DEN. OBRA REGADIO EN MONZON (HUESCA) REGADIO EN MONZON (HUESCA)
~ CALCULODELAHUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara L14 P \ Suelo humedo total 1881,09 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 16,64 T+S Tara + suelo seco parcial | 2069,30  |piametro (mm)  Altura (mm)
trs+a Tara+suelo+agua 261,72 T | Tara 530,17 76 165
t+s Tara+suelo 245,08 S | Suelo seco parcial 15639,13 | Area(cm?) | Volumen (cm®) ANALISIS DEL AGUA GRADO DE AGRESIVIDAD
t Tara 28,39 s1=S+s Suelo seco total 1755,82 45,34 748,14
s=(trs)-t Suelo 216,69 al=P-s1 Agua 125,27 Densidad (g/cm®)
h=(a*100)/s Humedad . 7,68 h1=(a1*100)/s1 | Humedad 7,13 2,51 PARAMETRO RESULTADO ENSAYO DEBIL MEDIO FUERTE
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA Valor de pH 6,5-55 55-4,5 <45
50,00
45,00 Magnesio [Mg*"](mg/l) 300 - 1000 | 1000-3000 | > 3000
5,
1000 Amonio [NH,J(mg/! 15-30 | 30-60 > 60
35,00
< Sulfato (SO,%) (mg/l) 463 200-600 | 600 - 3000 > 3000
£ 30,00
o
5 25,00 CO, Agresivo (mg/l) 15-40 40 - 100 >100
g
w 20,00
Residuo seco (mg/l) 75 - 150 50-75 <50
1900 RESULTADOS
10,00 /
5,00 2
/ R (kgflem?)= 37,03
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 2,87
veBe Fdo.

\/°B° Fdo.

V2=

==

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

Caspe, a 24 de noviembre de 2022
Caspe, a 24 de noviembre de 2022

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
Estos resultados se refieren tnicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion expresa del Laboratorio.|
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T Ensayo DETERMINACION DE
Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS e r ra LIMITES DE ATTERBERG
e r ra POR TAMIZADO ——
e C t | © Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
© Norma UNE 103101/95 O n ro Acta n® N° Copia
O n ro Acta n° Ne° Copia www.terralabscontrol.es 2325117 Copia 1. Ilgeosuma
www.terralabscontrol.es 2325116 Copia 1. lgeosuma
Referencia Muestra... 236737 Referencia Informe..... EXP23338
Referencia Muestra... 236737 Referencia Informe..... EXP23338 PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MRR-C2 (1,10 m)
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MRR-C2 (1,10 m
( ) TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
G MOBERNIZACION REGADIO GR LA FECHAENTRADA 3 de enero de 2023 DEN. OBRA N RECADIO CR
FECHA ENTRADA 3 de enero de 2023 DEN. OBRA ALEGRIA - MONZON .
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA CALCULO LIMITE LIQUIDO CALCULO LIMITE PLASTICO
A Muestra total seca al aire 1391,6 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscépica 1,0 )
B Gruesos lavados 7.4 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,9 ) N° de golpes 23 29 ) Referencia tara L2
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 1371,9 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,6 B Referencia tara T 27 T 24 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 3.19
D=(B+C) Muestra total seca 1379,4 t+s+a Tara+suelo+agua 97,7
E Fraccion fina ensayada seca al aire 106,0 t+s Tara+suelo 97 1 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 4,58 5,02 t+s+a Tara + suelo + agua 36,64
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 1051 t Tara 29,8
C/F 13,1 s Suelo 67,3 t+s+a Tara + suelo + agua 34,60 36,49 t+s Tara + suelo 33,45
. . CALCULQ CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO t+s Tara + suelo 30,02 31,47 t Tara 18,32
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
UNE. ASTM 80P e Gramos % t Tara 16,70 16,42 s=(t+s)t Suelo 15,13
;gg 2 s=(t+s)-t Suelo 13,32 15,05
gg 235 w=100"(als) % Humedad 34,4 33,4 w=100*(als) % Humedad 21,1
50 2
40 1,6
25 1
20 3/4 100
12,5 1/2 O T
10 3/8 1379,4 100 s e RESULTADOS DEL ENSAYO
5 4 29 1376,4 100
2 10 4,5 1371,9 929
0,4 40 7,9 102,9 1269,1 92
0,08 200 17,3 226,4 1042,7 76 LIMITE LIQUIDO = 34,0
s T ]
— 50
90
<
80 2 40
§ e —— LIMITE PLASTICO = 211
70 w [ TO—e —
T —
60 s 30 e S T —
o I
<
a 50
8 iINDICE PLASTICIDAD = 12,9
x40
20
30
20
10
O L e B . e R R S e
100 10 1 0,1 0,01 10 e B N INCERTIDUMBRE ENSAYO
Abertura del Tamiz en mm B _
40 i _
OBSERVACIONES: 10 ' 20 30 LIMITE PLASTICO 6=0,11
om0 NUMERO DE GOLPES
V°B Fdo. LIMITE LiQUIDO 8= 0,20
Eduardo Baquer Barriendos José A. Ballesteros Estela %’f
Director Técnico Responsable ensayo
Caspe, a 24 de enero de 2023 Eduardo Baquer Barriendos José A. Ballesteros Estela
©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I. LCaboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15 Director Técnico Responsable ensayo
Estos resultados se refieren unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio. Caspe, a 24 de enero de 2023
O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.




Terra
LABS Control®

Ensayo DETERMINACION DE LA
DENSIDAD DE UN SUELO
_Norma UNE103301/94
Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 2325121 Copia 1. Ilgeosuma

Terra

LABS Control®

www.terralabscontrol.es

Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
POR TAMIZADO
Norma UNE 103101/95
Acta n° N° Copia
2325119 Copia 1. lgeosuma

Referencia Muestra... 236738

Referencia Informe..... EXP23338

PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MC3-C1 (1,80 m)
TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 3 de enero de 2023 DEN. OBRA EG MODERNIZACION REGADIO CR

DATOS ENSAYO

LA ALEGRIA - MONZON

PESO MUESTRA HUMEDA (g) =

PESO CON PARAFINA (g) =

PESO SUMERGIDO (g) =

156,86

175,89

76,60

HUMEDAD (%)=

18,58

RESULTADO DEL ENSAYO

DENSIDAD HUMEDA (g/icm®) =

2,01

DENSIDAD SECA (g/lcm®) =

1,69

VeB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de enero de 2023

Fdo.

i m,
s
/M i )

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

Referencia Muestra... 236738 Referencia Informe..... EXP23338
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MC3-C1 (1,80 m)
TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE PETICIONARIO IGEOSUMA
EG MODERNIZACION REGADIO CR LA
FECHA ENTRADA 3 de enero de 2023 DEN. OBRA ALEGRIA - MONZON
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 1777,0 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscépica 1,0
B Gruesos lavados h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,9
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 1760,5 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,7
D=(B+C) Muestra total seca 1760,5 t+s+a Tara+suelo+agua 110,6
E Fraccion fina ensayada seca al aire 99,6 t+s Tara+suelo 109,9
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 98,6 t Tara 35,4
C/F 17,8 s Suelo 74,5
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen
UN.E. ASTM fina ensayada Muestra total Gramos %
125 5
100 4
80 3
63 2,5
50 2
40 1,5
25 1
20 3/4
12,5 1/2
10 3/8
5 4
2 10 1760,5 100
04 40 9,6 170,4 1590,0 90
0,08 200 18,7 333,0 1257,0 71
100
L] } \
90 |
80
70
60
a
c 50
]
<]
x40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01

Abertura del Tamiz en mm

OBSERVACIONES:

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de enero de 2023

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.
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Ensayo DETERMINACION DE LA
HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO

Terra
LABS Control”

UNE 103300/93
N° Copia

www.terralabscontrol.es 2325118 Copia 1. Igeosuma
Referencia Muestra... 236738 Referencia Informe..... EXP23338
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MC3-C1 (1,80 m)
TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE PETICIONARIO IGEOSUMA
EG MODERNIZACION REGADIO CR LA
FECHA ENTRADA 3 de enero de 2023 DEN. OBRA ALEGRIA - MONZON

DATOS ENSAYO

TARA + SUELO + AGUA (g) = 184,86
TARA + SUELO (g) = 161,46
TARA (g) = 35,52

RESULTADO DEL ENSAYO

HUMEDAD NATURAL (%) 18,6

\/°B° Fdo.

V2=

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 24 de enero de 2023

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.|. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
Estos resultados se refieren tinicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Ensayo DETERMINACION DE
e r ra LIMITES DE ATTERBERG
—
© Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
ontro ey N Gopia
www.terralabscontrol.es 2325120 Copia 1. Ilgeosuma
Referencia Muestra... 236738 Referencia Informe..... EXP23338
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MC3-C1 (1,80 m)
TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE PETICIONARIO IGEOSUMA
EG MODERNIZACION REGADIO CR
FECHA ENTRADA 3 de enero de 2023 | DEN. OBRA LA ALEGRIA - MONZON
CALCULO LIMITE LIQUIDO CALCULO LIMITE PLASTICO
- N° de golpes 17 34 - Referencia tara L4
- Referencia tara RE 16 RE 24 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 2,86
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 3,61 4,55 t+s+a Tara + suelo + agua 35,93
t+s+a Tara + suelo + agua 27,66 32,97 t+s Tara + suelo 33,07
t+s Tara + suelo 24,05 28,42 t Tara 18,26
t Tara 12,76 12,76 s=(t+s)-t Suelo 14,81
s=(t+s)-t Suelo 11,29 15,66
w=100*(a/s) % Humedad 32,0 29,1 w=100*(a/s) % Humedad 19,3
100
>>>>>>>>>>>>> RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LIQUIDO = 30,3
50
<
E 40 . ,
2 LIMITE PLASTICO = 19,3
’ 30 e —
iNDICE PLASTICIDAD = 11,0
20
w | T B R L INCERTIDUMBRE ENSAYO
10 20 30 40 LIMITE PLASTICO 6=0,11
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO 8= 0,20
\°Be Fdo.

T

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de enero de 2023

L7 . '/“w!‘ —
W

o

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

O©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15




Terra
LABS Control®

www.terralabscontrol.es

Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
POR TAMIZADO
Norma UNE 103101/95
Acta n° N° Copia
2325123 Copia 1. lgeosuma

Ensayo CONTENIDO DE
e r ra SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS
© Norma UNE 103201/96
O n rO Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 2325122 Copia 1. Igeosuma
|Referencia Muestra... 236738 Referencia Informe..... EXP23338
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MC3-C1 (1,80 m)
TIPO DE MUESTRA M. BLOQUE PETICIONARIO IGEOSUMA
EG MODERNIZACION REGADIO CR LA
FECHA ENTRADA 3 de enero de 2023 DEN. OBRA ALEGRIA - MONZON
DATOS ENSAYO
- Referencia tara VP 78
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 100
g Muestra ensayada (g) 9,3788
T Tara crisol (g) 27,1148
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 27,1159
Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0011
v Volumen de solucion analizada (cm®) 250,00
\Y Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm®) 500,00
RESULTADO ENSAYO

SO; (%)

% SO,=[[(Pp*0,34299)/((v/V')*g)]*100]*[% pasa/100]

<01

INCERTIDUMBRE ENSAYO

505 (%) 6=0,17

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de enero de 2023

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

Referencia Muestra... 236739 Referencia Informe..... EXP23338
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MRR-C7 (1,50 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
EG MODERNIZACION REGADIO CR LA
FECHA ENTRADA 3 de enero de 2023 DEN. OBRA ALEGRIA - MONZON
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 2240,7 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscépica 1,0
B Gruesos lavados 141,5 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,5
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 2089,1 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,2
D=(B+C) Muestra total seca 2230,6 t+sta Tara+suelot+agua 85,4
E Fraccion fina ensayada seca al aire 103,5 t+s Tara+suelo 85,1
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 103,0 t Tara 35,3
C/F 20,3 s Suelo 49,8
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen
UN.E. ASTM fina ensayada Muestra total Gramos %
125 5
100 4
80 3
63 2,5
50 2
40 1,5
25 1
20 3/4 2230,6 100
12,5 1/2 5,3 22253 100
10 3/8 3,6 2221,7 100
5 4 22,0 2199,7 99
2 10 110,6 2089,1 94
0,4 40 31,7 643,3 1445,9 65
0,08 200 32,3 654,8 7911 35
100 i |
90
80
70
60
©
<
o 50
]
<]
x40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01

Abertura del Tamiz en mm

OBSERVACIONES:

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de enero de 2023

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.
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Terra
LABS Control°

www.terralabscontrol.es

Ensayo DETERMINACION DE
LIMITES DE ATTERBERG
Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
Acta n°® N° Copia
2325124 Copia 1. Ilgeosuma

Referencia Muestra... 236739

Referencia Informe..... EXP23338

Terra

LABS Control®

Ensayo CONTENIDO DE
SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS
Norma UNE 103201/96
Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 2325125 Copia 1. lgeosuma

PROCEDENCIA
TIPO DE MUESTRA
FECHA ENTRADA

DEN. OBRA

CALICATA REF. CLIENTE MRR-C7 (1,50 m)
M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
3 de enero de 2023 EG MODERNIZACION REGADIO CR

LA ALEGRIA - MONZON

CALCULO LIMITE LIQUIDO

CALCULO LIMITE PLASTICO

a=(t+s+a)-(t+s)

t+s+a
t+s
t
s=(t+s)-t

w=100%(als)

% DE HUMEDAD

N° de golpes - Referencia tara
Referencia tara a=(t+s+a)-(t+s) Agua
Agua t+s+a Tara + suelo + agua
Tara + suelo + agua t+s Tara + suelo
Tara + suelo t Tara
Tara s=(t+s)-t Suelo
Suelo
% Humedad w=100*(a/s) % Humedad
100
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITELIQUIDO = N. P.*
50
40 . .
LIMITE PLASTICO = N. P.*
0 T ———
INDICE PLASTICIDAD = N. P.*
20
*N.P. = NO PRESENTA LIMITE
w | T INCERTIDUMBRE ENSAYO

NUMERO DE GOLPES

30

40 LIMITE PLASTICO 6=0,11

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de enero de 2023

LIMITE LIQUIDO 6= 0,20

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

Referencia Muestra... 236739 Referencia Informe..... EXP23338
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE MRR-C7 (1,50 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO IGEOSUMA
FECHAENTRADA 3 de enero de 2023 DEN. OBRA ORI S REGADIO CRLA
DATOS ENSAYO
- Referencia tara VP 72
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 94
g Muestra ensayada (g) 9,6670
T Tara crisol (g) 24,8123
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 24,8148
Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0025
v Volumen de solucion analizada (cm®) 250,00
\% Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm®) 500,00
RESULTADO ENSAYO
% SO,=[[(Pp*0,34299)/((v/V)*g)]*100]*[% pasa/100]
INCERTIDUMBRE ENSAYO
SO; (%) = <0,1 S0, (%) 5= 0,17
\/°B° Fdo.

-

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 24 de enero de 2023

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacion del Laboratorio.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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IGEOSUMA, S.L.

ANEJO VI. PERFILES DE CORRELACION DE BALSAS Y CRUCES DE INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA C.R. LA ALEGRIA EN MONZON, HUESCA.
INFORME: 0820 FECHA: ENERO 2023



IGEOSUMA, S.L.

PERFIL DE CORRELACION BALSA SUPERIOR (MBS)

420
Cota Coronacién: 418.75 m
418
C-2 Cc-4
[ [ [ [
416 g T _ C-1 C-5 T
={ N =
Nq-r=65 :‘:‘: UG o \:\:\ S B
Ny, =27 N, =27
7:[MI ‘:‘:\ UG I-A — 82 T —— I 1
— [ [ [ - [ [
—— [Nspr=45 L1 - Ngpr=45
414 — UG I-B ‘ [ 1
[ [
[ [ [
UG I-C o Cota Fondo: 413,75 m
’ ]
= [INspr= - Nepr=R I
= 0°:00 Y
4120 = %8§D
N O~o
N,,=37 5%1;423 N,,=37
= [Nepr=51 Ngpr=51
= —
410 Ngpr=R S Ngpr=R m
Noy =R
Nepr=
408 SR
P
O %
Ngpr=R
406
e ———

404

— S ———

402

400

LEYENDA
|:| UNIDAD 0. Tierra de labor - Suelo Vegetal.
|:| UNIDAD I-A. Costra carbonatada
|:| UNIDAD I-B. Arenas. Recubrimiento cuaternario fino

INFORME: E.G. PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN
MONZON, HUESCA.
Escala Horizontal en metros: —_— — REFERENCIA: 0820
50 100 FECHA: Noviembre 2022

- UNIDAD I-C. Gravas. Recubrimiento cuaternario grueso. 0

|




IGEOSUMA, S.L.

PERFIL DE CORRELACION BALSA INFERIOR (MBI)

358

I C'6 C '1 Cota Coronacion: 356,25 m
356 P-1——
T\
£~ N ppsH=10 S_1 .

Rp=‘96 ‘kp/cm2
T

wn
-

(’N DPsH=17

Rp=159 kp/cm2 =
B Ngor=29 I
N ppsH >31 ) =
Rp>261 kp/cm: ‘
[

Cota Fondo: 351 m

354

i

\

352

350

348

346

344

342

340

338

PO O O OO O O O O

LEYENDA

- UNIDAD 0. Tierra de labor - Suelo Vegetal.
|:| UNIDAD I-B. Arenas. Recubrimiento cuaternario fino
|:| UNIDAD lI-A. Argilitas y areniscas. Sustrato terciario alterado.

INFORME: E.G. PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN
MONZON, HUESCA.

REFERENCIA: 0820

FECHA: Noviembre 2022

Escala Horizontal en metros:
0 50 100

- UNIDAD II-B. Argilitas y areniscas. Sustrato terciario sano.

|




IGEOSUMA, S.L.

PERFIL DE CORRELACION ESTACION DE BOMBEO (MEB)

UBICACION DE LA ESTACION DE BOMBEO

354

<&
<&

-

352

N ppsH=8
Rp=81 kp/cm2

>
Rp>300 kp/cm2 Rp>300 kp/cm2

™

342

340

LEYENDA

- UNIDAD 0. Tierra de labor - Suelo Vegetal.
|:| UNIDAD I-B. Arenas. Recubrimiento cuaternario fino

|:| UNIDAD lI-A. Argilitas y areniscas. Sustrato terciario alterado.

INFORME: E.G. PARA PROYECTO DE MODERNIZACION DE REGADIO PARA CR LA ALEGRIA EN
. . L Escala Horizontal en metros: MONZON, HUESCA.
- UNIDAD II-B. Argilitas y areniscas. Sustrato terciario sano. 0 10 20 REFERENCIA: 0820

i ————— FECHA: Noviembre 2022




IGEOSUMA, S.L.
PERFIL DE CORRELACION CRUCE 1

LONGITUD DE CRUCE

356

ACEQUIA Y CARRETERA N-240 / \ Polz i}
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Sustrato Terciario
Unidad 16: Paleocanales de arenisca entre lutitas rojizas.
Cuaternario

Unidad 21: Brechas, arenas y limos formando glacis y laderas, depdsitos aluviales—coluviales recientes.

LEYENDA

—— Red de Tuberfas

Subzona Al. Sustrato rocoso cerca de superficie. Tramos de
— excavabilidad mas costosa. Se recomienda el uso de martillo
hidraulico.

— Zona B. Presencia de suelos blandos. Tramos de mala
estabilidad (suelos saturados).

Tramificacion Red de Tuberias CR la Alegria
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