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1. ANTECEDENTES Y OBJETO

A peticion de TRAGSA, Eptisa Servicios de Ingenieria, S.L., ha realizado un Estudio Geotécnico para que
sirva de apoyo en la elaboracion del PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES II Y
ITI DE LA C.R M.I. PORMA, LEON.

El objeto del Estudio consiste en determinar las caracteristicas lito-estratigraficas y fisico-mecanicas del
subsuelo, a fin de obtener los parametros geotécnicos necesarios para el correcto disefio de la Red de

Riego, las Balsas de Riego y las Estaciones de Bombeo.

En el Apartado 2 del presente Informe se describen los diferentes trabajos llevados a cabo (campo,

laboratorio y gabinete), para la obtencion del objetivo fijado.

En el Apartado 3 se da una visidn global del marco geoldgico de la zona.

En el Apartado 4 se describen las caracteristicas geoldgico-geotécnicas (parametros resistentes,
deformabilidad, etc.) de los diferentes niveles detectados en el subsuelo, su distribucion (espesores,
extension, etc.), procediéndose al analisis de la estabilidad de las zanjas de excavacion y taludes de las
Balsas de Riego asi como al calculo de las tensiones admisibles del terreno de apoyo para la tipologia de
cimentacion que se considera mas adecuada al Proyecto, en funcion de los datos que se conocen del

mismo.

Por ultimo, en el Apartado 5 se resumen las conclusiones y recomendaciones que se deducen de todo lo

recogido en el presente Informe.
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2. TRABAIOS REALIZADOS

La investigacién geotécnica en las parcelas donde iran ubicadas las Estaciones de Bombeo se planifico

teniendo en cuenta lo establecido al respecto por el Documento Basico de Seguridad Estructural de

Cimentaciones del Cddigo Técnico de la Edificacion (en lo que sigue, C.T.E. DB-SE C), considerando el

tipo de construccién y el grupo de terreno como: C-1 y T-1, respectivamente.

El conjunto de los trabajos realizados puede dividirse en tres grupos:

+ TRABAJOS DE CAMPO.

+ ENSAYOS DE LABORATORIO.

® TRABAJOS DE GABINETE.

TRABAJOS DE CAMPO

Para planificar los trabajos y prospecciones a realizar se llevd a cabo, por parte del personal
técnico de Eptisa Servicios de Ingenieria, S.L. una primera toma de contacto con el fin de
conocer la situacion y condiciones de los sectores objeto de estudio, contrastando la
informacion obtenida con las caracteristicas geoldgicas generales del entorno. Asi mismo,
también se aprovechd para comprobar las posibilidades de acceso y de ubicacion de las

prospecciones.

Los trabajos de campo, cuyos emplazamientos se recogen en los planos que se adjuntan en el
Anejo 1 del presente Informe, han consistido en la excavacion de cincuenta y un (51) calicatas,
en la realizacion de diecinueve (19) ensayos de penetracion dinamica continua y la perforacion
de once (11) sondeos mecanicos a rotacion distribuidos en la traza de la Red de Riego,

Estaciones de Bombeo y Balsas de Riego.

En las parcelas de las Estaciones de Bombeo y las Balsas de Riego no ha sido posible emplazar
todos los sondeos en el interior de las mismas ya que se hundia la maquinaria pues el terreno
estaba saturado de agua. En estas condiciones se desplazaron ligeramente algunos sondeos a
los caminos cercanos y se realizaron nuevos ensayos de penetracion dinamica en dichos

emplazamientos.
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En el momento de realizar los trabajos de campo, la superficie topografica de la zona objeto de
estudio presentaba una topografia irregular, por lo que se realizé un replanteo previo de todas
las prospecciones. Finalmente se volvieron a tomar los emplazamientos reales de todos los
trabajos de campo. Los equipos utilizados fueron antenas GPS LEICA 1200 y TOPCON HIPER-SR
(referidos al vigente Datum ETRS 89).

Las muestras y los testigos recuperados en estas prospecciones permaneceran almacenados en
nuestro laboratorio durante un periodo de 45 dias, contados a partir de la fecha de entrega del
Informe. En caso de no recibir notificacion en contra por parte de la propiedad, transcurrido ese

tiempo se procedera a su eliminacion.

2.1.1. Sondeos

Mediante una sonda DEUTZ modelo JR-50 montada sobre camion de Geotécnia
Cachorro, S.L., entre los dias 30 de noviembre y 6 de diciembre de 2021 se perforaron
once (11) sondeos mecanicos a rotacion en las parcelas donde esta previsto ubicar las
Estaciones de Bombeo y las Balsas de Riego. Estos sondeos se realizaron con corona
de widia y con extraccion de testigo continuo, a fin de reconocer el terreno, recuperar
muestras representativas del mismo vy realizar ensayos de penetracion dinamica SPT.
En el Anejo 2 se incluyen las columnas lito-estratigraficas de los sondeos y en el

Anejo 5 las fotografias del testigo recuperado.

La profundidad alcanzada en estas prospecciones, medida desde la superficie del
terreno en el momento y lugar de su ejecucion, asi como las coordenadas
taquimétricas de su emplazamiento y su nimero de referencia, se recogen en las

tablas siguientes:

SONDEOS EN EL SECTOR IT
L Profundidad (RS
Localizacion | Sondeo (m)?
X % z
51 9,25 301959,65| 4705110,59| 795,66
52 9,30 301720,24| 4704995,08| 795,06
Balsa de Riego
3 9,15 302112,24| 4704931,82| 797,53
S-4 9,00 301764,91| 4704712,28| 796,90
Estacion de S5 12,30 301416,43| 4704715,06| 794,90
Bombeo
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SONDEOS EN EL SECTOR IIT
L Profundidad (RS
Localizacion | Sondeo (m)?
X Y Z

S-6 9,00 299759,65| 4701110,72| 793,47

5-7 9,00 299444,74| 470091024 | 790,54

Balsa de Riego S-8 12,15 299697,84| 4700874,19| 796,74

S-9 9,00 299431,48 | 4700781,44| 793,22

5-10 9,00 299664,58| 4700615,87| 796,70

Estacion de S-11 12,30 299392,39| 4700883,71| 789,67

Bombeo

(a) Respecto a la superficie del terreno en la boca de cada sondeo.

2.1.2. Ensayos SPT y toma de muestras en los sondeos

Durante la perforacion de los sondeos se realizaron treinta y un (31) ensayos de
penetracion estandar (SPT). Este ensayo mide la resistencia de un suelo a la
penetracién de un tomamuestras tubular (una cuchara bipartida de pared gruesa) o
de una puntaza ciega. Para ello, se contabiliza el nimero de golpes necesario para
hincar por golpeo el elemento de ensayo en el terreno hasta un total de 60 cm, en
cuatro tramos sucesivos de 15 cm cada uno; como elemento de impacto se utiliza una
maza metdlica de 63,5 kg que cae libremente desde una altura de 76,2 cm. El
resultado del ensayo (Nset) se define por el valor que se obtiene al sumar el nimero
de golpes necesario para la hinca de los dos tramos intermedios (30 cm). Se
considera rechazo (R) cuando, en cualquiera de los cuatro tramos, el nimero de
golpes es superior a 50. Entonces el resultado se expresa como R/P, siendo P Ila

penetracién (en cm) lograda en ese tramo con 50 golpes.

Este ensayo se utiliza preferentemente para evaluar la resistencia y deformabilidad de
suelos granulares sueltos (arenas y gravas). En estos materiales es dificil recuperar
muestras con su estructura inalterada e incluso, una vez extraidas, la perturbacion a
gue han sido sometidas puede invalidar los ensayos realizados con ellas. Asi, para el
estudio de la capacidad portante de suelos granulares es mas fiable utilizar datos
obtenidos a partir de ensayos SPT, los cuales también nos informan acerca de la
compacidad y el angulo de rozamiento interno del terreno. En materiales cohesivos
(los suelos mayoritariamente arcillosos) este ensayo proporciona datos orientativos de

la consistencia y la resistencia a compresion simple.
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Los treinta y un (31) ensayos se realizaron con tomamuestras y en ellos se obtuvieron

los siguientes resultados:

ENSAYOS SPT EN EL SECTOR IT

o o Profundidad Compacidad
Localizacion | Sondeo (m)? Golpeo SPT | Nspr Consistencia
4,50-5,00 19-26-29-34 55 Dura
S-1
9,00-9,25 41-R/10 R Dura
4,80-5,40 17-30-34-42 64 Dura
S-2
9,00-9,30 38-R/15 R Dura
Balsa de 4,20-4,80 9-8-11-14 19 Media
Riego
S-3 6,70-7,30 10-12-18-21 30 Densa
8,70-9,15 18-37-R/15 R Muy densa
4,15-4,60 27-39-R/15 R Dura
S-4
8,70-9,00 32-R/15 R Dura
4,80-5,40 14-26-30-31 56 Dura
Estacionde | ¢ g 7,90-850 | 18-17-21-22 | 38 Dura
Bombeo
12,00-12,30 42-R/15 R Dura

(a) Respecto a la superficie del terreno en la boca de cada sondeo.
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NSAYOS SPT EN EL SECTOR 111

Localizacion | Sondeo Pro’;‘,’g)d‘.’,.dad Golpeo SPT | Nspr g.z:;l;sag ::-2—.,

3,00-3,60 11-12-17-18 29 Media
S-6 5,45-5,90 28-29-R/15 R Dura
8,70-9,00 33-R/15 R Dura

2,00-2,10 R/10 R Muy densa

S-7 3,65-4,25 21-27-35-32 62 Muy densa
7,10-7,70 18-26-32-39 58 Dura

2,40-2,55 R/15 R Muy densa

Balsa de 4,65-5,10 23-29-R/15 R Muy densa

Riego 5-8
7,75-8,35 21-20-31-39 51 Dura
11,70-12,15 30-32-R/15 R Dura
2,40-3,00 8-15-27-34 42 Dura
S-9 4,30-4,75 26-37-R/15 R Dura
8,70-9,00 34-R/15 R Dura
5,40-6,00 10-16-19-32 35 Dura
S-10

7,90-8,20 35-R/15 R Dura

2,40-3,00 32-26-12-25 38 Muy densa

Estacion de o1l 4,60-4,75 R/15 R Muy densa
Bombeo 6,00-6,60 | 12-18-21-20 | 39 Dura
11,70-12,30 | 23-31-38-R/15 69 Dura

(a) Respecto a la superficie del terreno en la boca de cada sondeo.

Ademas de las treinta y un (31) muestras tomadas en los ensayos SPT, también se
tomaron tres (3) muestras de agua y once (11) muestras plastificadas y, en aquellas
partes del subsuelo donde el terreno es predominantemente de grano fino o donde la
cohesion del mismo lo permitia, también se obtuvieron catorce (14) muestras
inalteradas. La relacion de estas muestras junto con el tipo y nimero de referencia de

las ensayadas en laboratorio, se recoge a continuacion.
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS EN EL SECTOR 11

Localizacion| Sondeo Tipo Profundidad (m) ? Referencia
plastificada 4,20-4,50 LES-23291

S-1
plastificada 6,90-7,30 --

agua 2,20 LEQ-1310

S-2 inalterada 4,20-4,80 --

Balsa de plastificada 7,90-8,20 -
Riego

S-3 inalterada 3,60-4,20 LES-23292
inalterada 4,00-4,15 --

S-4 plastificada 5,30-5,50 LES-23293
plastificada 7,10-7,40 --
inalterada 4,20-4,80 LES-23294

Estacion de S-5 plastificada 7,30-7,60 --
Bombeo
plastificada 11,00-11,40 --

(a) Respecto a la superficie del terreno en la boca de cada sondeo.

TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS EN EL SECTOR II1

Localizacion | Sondeo Tipo Profundidad (m)?| Referencia
inalterada 2,40-3,00 LES-23295
S-6
inalterada 5,00-5,45 --
inalterada 3,20-3,65 --
S-7
plastificada 8,50-8,80 --
inalterada 4,20-4,65 LES-23296
Balsa de Riego
inalterada 4,20-4,65
S-8
inalterada 7,30-7,75 --
plastificada 9,55-9,85 --
inalterada 1,80-2,40 LES-23297
S-9
inalterada 4,00-4,30 --
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS EN EL SECTOR II1

Localizacion | Sondeo Tipo Profundidad (m)°?| Referencia
inalterada 4,80-5,40 --
Balsa de Riego S-10
inalterada 7,60-7,90 --
agua 2,50 --
. inalterada 5,40-6,00 LES-23298
Estacion de
Bombeo s-11 -
plastificada 9,00-9,40 --
plastificada 11,40-11,70 --

(a) Respecto a la superficie del terreno en la boca de cada sondeo.

Al igual que en los ensayos SPT, en la toma de cada muestra inalterada se contabiliza

el nimero de golpes necesario para introducir un total de 60 cm en cuatro intervalos

parciales de 15 cm cada uno. El resultado de la toma de muestras inalteradas se

define por un nimero (Ntmi) que se obtiene al sumar el nimero de golpes necesario

para la hinca de los dos intervalos intermedios (30 cm). Los valores de la toma de

muestra inalterada equivalen, aproximadamente, a 1,5 veces los golpeos del S.P.T. y

a 3,0 veces los golpeos del D.P.S.H. (Ntv1 =1,5*Nspr=3,0*Nops).

La referencia y el valor del golpeo de la toma de las muestras inalteradas, junto con

los datos de las mismas (profundidad y nimero de referencia de laboratorio) se

recogen en la siguiente tabla:

Toma de muestras inalteradas en el Sector 1T

Bombeo

S Compacidad
a
Localizacion| Sondeo Prof. (m) Golpeo Nrmr Consistencia
S-2 4,20-4,80 37-19-35-38 54 Densa
Balsa de S-3 3,60-420 | 8-11-10-15 21 Media
Riego
S-4 4,00-4,15 R/15 R Dura
Estacion de S5 420-480 | 17-23-32-40 | 54 Dura

(a) Respecto a la superficie del terreno en la boca de cada sondeo.

LEV-21530
TRAGSA

PR21QCLEO0001-039

Pagina 11 de 157



Toma de muestras inalteradas en el Sector IT1

0 s Compacidad
a
Localizacion| Sondeo Prof. (m) Golpeo Nrmr Consistencia
2,40-3,00 10-15-24-28 39 Densa
S-6
5,00-5,45 23-36-R/15 R Muy densa
S-7 3,20-3,65 16-25-R/15 R Muy densa
4,20-4,65 28-39-R/15 R Muy densa
Balsa de 58
Ri 7,30-7,75 30-41-R/15 R Muy densa
iego
1,80-2,40 15-22-26-30 48 Dura
S-9
4,00-4,30 35-R/15 R Dura
4,80-4,40 18-25-29-31 54 Dura
S-10
7,60-7,90 30-R/15 R Dura
Estacionde | g 4 540-6,00 | 14-19-23-33 | 42 Densa
Bombeo

(a) Respecto a la superficie del terreno en la boca de cada sondeo.

Posteriormente, todas estas muestras (59) fueron transportadas en las debidas

condiciones para su analisis en el laboratorio.

2.1.3. Calicatas y toma de muestras alteradas

A fin de reconocer el terreno superficial, de valorar su estabilidad y la afluencia de
agua durante la excavacion, y para tomar muestras representativas del mismo, entre
los dias 21 de octubre y 23 de noviembre de 2021 se realizaron mediante maquina
retroexcavadora (DOOSAN DX 210 W) cincuenta y un (51) calicatas repartidas en la

traza de la Red de Riego y Caminos, Estaciones de Bombeo y Balsas de Riego.

Durante la excavacion de las calicatas se tomaron dieciocho (18) muestras alteradas

(muestras en saco) y cuatro (4) muestras de agua.

Las columnas lito-estratigraficas con los distintos niveles de materiales reconocidos en
las calicatas se pueden observar en el Anejo 2 que se adjunta al final del presente
Informe. Las fotografias de las excavaciones y del material extraido en las mismas se

incluyen en el Anejo 5.
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La profundidad alcanzada en estas prospecciones, medida desde la superficie del

terreno en el momento y lugar de su ejecucion, asi como las coordenadas

taquimétricas de su emplazamiento junto con los datos de las muestras tomadas

(profundidad y nimero de referencia de laboratorio) se recogen en la tabla siguiente:

CALICATAS EN EL SECTOR 11

:§ 0 E Coordenadas Muestra
~ -
o o] S
§ | £ |58
8 |§™ X v 5 | Prof. | Node Ref.
2 Q (m)? | de Lab.
[}
o (@]
3 g C-29 | 4,0 300585,42 4703932,72| 793,36 -- --
o4
Sg 1,50 | LES-23232
8 'E C-30 | 3,50 301440,68 4704706,49| 794,69
O O
E a 2,20 LEQ-1305
3o
B3 g | c-31 4,50 301797,19 4704725,64| 796,80 -- --
8 a4
C-32 | 5,00 301944,01 4704824,59 | 797,16 -- --
[0
g § C-33 | 2,50 302040,12 4704977,59| 796,19| 1,00 | LES-23233
o E
g 8 | ¢34 | 3,50 301925,82 4704905,45| 797,03 -- --
i
C-35 | 4,00 301822,98 4705060,51| 795,36| 1,00 | LES-23234
C-36 | 3,00 302184,90 4706024,49| 797,08| 1,70 LEQ-1306
C-37 | 3,50 300299,31 4705434,03| 793,61 -- --
C-38 | 4,00 299061,58 4704809,73| 790,39| 2,00 | LES-23235
08;, C-39 | 4,00 297558,56 4704221,13| 786,19 -- --
2
9 C-40 | 4,00 296583,04 4704916,82| 780,72| 3,00 | LES-23236
©
& C-41 | 3,50 295165,01 4704581,28 | 776,23 -- --
C-42 | 3,50 293951,15 4705252,95| 773,62| 1,50 | LES-23242
C43 | 3,50 295255,50 4705529,82| 776,71| 3,00 LEQ-1307
C-44 | 4,00 296888,66 4706614,09| 781,19 -- --
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CALICATAS EN EL SECTOR 1T

:§ 8 ;§ . Coordenadas Muestra

§ § "§ ~ X y P Prof. | N° de Ref.

~ Q (m)? | de Lab.

" C-45 | 4,00 297629,46| 4705609,61| 784,32| -- --
§ S% C-46 | 3,00 298887,20| 4706286,51| 787,77 -- --

C-47 | 3,50 300304,51| 4706974,61| 792,54 -- --

S C-48 | 4,00 301748,17| 4704936,53| 795,15| -- --

% C-49 | 4,50 301851,16| 4704970,21| 795,41 -- --

E C-50 | 3,50 301960,81| 4705016,50| 795,74 -- --

& C-51 | 4,50 301848,64| 4705041,66| 795,37| 1,00 | LES-23245

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de cada calicata.
CALICATAS EN EL SECTOR 111

:§ 0 E Coordenadas Muestra

X X S

S S|§~ X v > Prof. | N°de Ref,

~ Q (m)? | de Lab.
C-1 | 3,00 296164,99 | 4697138,07 786,42 | -- --
C-2 | 3,00 295430,98 | 4696350,91 787,20 1,50 | LES-23189
C-3 | 3,00 294705,08 | 4697104,95 774,75| 2,00 | LES-23190

o C-4 | 3,00 295130,81 | 4697926,65 775,02 - --

§ C-5 | 2,50 295661,44 | 4699016,91 776,53 | -- --

§ C-6 | 3,00 296999,84 | 4699925,59 781,18| -- -

= C-7 | 3,00 296287,14 | 4700528,30 779,08| 1,50 | LES-23191
C-8 | 3,00 295705,99 | 4701711,50 779,07 | -- --
C-9 | 3,50 294815,52 | 4701788,10 777,81 -- --
C-10 | 3,50 295088,55| 4702760,03 780,28 | -- --
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CALICATAS EN EL SECTOR I1IT

:§ . E Coordenadas Muestra
~ -~ n
§ ) 8§38
R ] |83
S Q S X y Z Prof. | N° de Ref.
~ Q (m)? | de Lab.
C-11 | 3,00 293643,68 | 4703201,45 773,01| 1,50 | LES-23192
C-12 | 4,00 296356,73 | 4703641,69 783,23 -- --
1,50 | LES-23193
C-13 | 3,00 297319,51| 4702602,57 782,94
08)» 2,50 | LEQ-1300
2
9 C-14 | 2,50 297282,04| 4701373,29 780,68 -- --
©
o C-15 | 3,50 298833,79 | 4701881,35 787,13 -- --
C-16 | 4,00 298803,73 | 4703249,51 786,85 -- --
C-17 | 3,50 301450,10| 4703120,90 795,41| 1,00 | LES-23194
C-18 | 3,50 300159,63| 4702505,37 790,62 -- --
[}
T o
S&
8 € | C19 | 3,50 299376,08 | 4700906,03 788,77| 1,00 | LES-23195
£ 3
L
C-20 | 3,20 299455,61 | 4700770,14 793,20 -- --
° C-21 | 3,50 299492,23 | 4700926,71 792,24| 1,50 | LES-23196
[@)]
Q
% C-22 | 2,00 299634,08 | 4701006,76 792,92 -- --
©
% C-23 | 2,00 299636,60| 4700771,33 793,66 -- --
m
C-24 | 3,00 299557,63 | 4700788,76 795,26| 1,00 | LES-23197
C-25 | 5,00 299648,97 | 4700568,59 797,21 -- --
C-26 | 3,50 297591,45| 4698222,11 789,89 -- --
[0
'U O
9 g’ C-27 | 2,40 299614,51 | 4699290,39 796,05| 2,40 | LES-23230
1o
C-28 | 3,50 298719,68 | 4700246,94 788,34| 1,50 | LES-23231

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de cada calicata.
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2.1.4. Ensayos de penetracion dinamica continua

Entre los dias 22 de noviembre y 1 de diciembre de 2021, se realizaron diecinueve
(19) ensayos de penetracion dinamica continua superpesada (D.P.S.H.) utilizando un
penetrometro automatizado modelo Tecoinsa PDP 3.13 G. Estos ensayos se realizaron
repartidos en las parcelas donde esta previsto ubicar las Estaciones de Bombeo y las

Balsas de Riego.

Este ensayo, realizado segin Norma UNE EN ISO 22476-2:2008, mide la resistencia
de un suelo a la penetracion y consiste en introducir en el terreno una puntaza conica
golpeando de forma continua sobre un varillaje metalico con una maza de 63,5 kg que

cae libremente desde una altura de 76 cm.

En cada ensayo, se va anotando el nimero de golpes necesario para introducir el
varillaje en cada tramo sucesivo de 20 cm (Norsh). Posteriormente, con los valores de
golpeo obtenidos se elaboran los graficos de penetracion que se recogen en el Anejo
3 (representando en abscisas el valor de NorsH ¥ en ordenadas la profundidad). Entre
otras cosas, estos graficos permiten hacerse una idea de como evoluciona la

resistencia dindmica del terreno en profundidad.

El valor de ensayo de penetracion estandar S.P.T. (Nser) equivale, aproximadamente,
a 1,5 veces los golpeos del Nopsh (Nspr=1,5*Nppsn). Al igual que el ensayo de
penetracion estandar S.P.T., este ensayo se utiliza preferentemente para evaluar la
resistencia y deformabilidad de suelos granulares sueltos (arenas y gravas), los cuales
también nos informan acerca de la compacidad y el angulo de rozamiento interno del
terreno. En materiales cohesivos (los suelos mayoritariamente arcillosos) este ensayo

proporciona datos orientativos de la consistencia y la resistencia a compresion simple.

Todos los ensayos se realizaron hasta alcanzar el rechazo (Nr > 100 golpes/20 cm).
La profundidad alcanzada en estas prospecciones, medida desde la superficie del
terreno en el momento y lugar de su ejecucion, asi como las coordenadas
taquimétricas de su emplazamiento y su nimero de referencia, se recogen en la tabla

siguiente:
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ENSAYOS DPSH EN EL SECTOR IT

8 1S
'8 °= :g . Coordenadas
.E S E 'E\ N°de )
R 3 S referencia
3 g | 8 X Y z
~ Q
P-1 2,34 301839,95 4705027,14 795,36 | LESI-26700
P-2 6,95 302016,53 4705002,05 795,80 | LESI-26701
08,’ P-3 4,68 301724,53 4704868,34 795,07 | LESI-26702
9
3 P-4 0,96 302001,11 4704866,21 797,22 | LESI-26703
©
§ P-5 1,00 301863,48 4704773,17 796,94 | LESI-26704
P-18 9,17 301955,55 4705068,21 795,69 | LESI-26717
P-19 3,96 302076,71 4704934,30 797,41 | LESI-26718
S o P-6 2,78 301381,92 4704665,77 794,56 | LESI-26705
538
St
E @ P-7 10,00 | 301449,00 4704668,14 794,69 | LESI-26706
(a) Respecto a la superficie del terreno en cada punto.
ENSAYOS DPSH EN EL SECTOR II1
8 3
'3 S ,"a“ Coordenadas
] Q S - NOd,
N R S "E\ e
] 3 SS referencia
8 g | 8 X Y z
~ Q
P-8 10,00 | 299539,56 4701003,72 792,31 | LESI-26707
P-9 4,52 299689,81 4700948,86 793,43 | LESI-26708
S P-10 5,97 299677,50 4700833,64 793,73 | LESI-26709
(7]
9
g P-11 2,14 299665,44 4700767,95 793,84 | LESI-26710
©
= P-12 1,32 299545,23 4700685,00 797,04 | LESI-26711
[a]
P-15 | 10,00 | 299476,60 4700865,86 792,73 | LESI-26714
P-16 3,18 299658,01 4701031,83 792,05 | LESI-26715
P-17 7,36 299677,00 4700877,69 793,59 | LESI-26716
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ENSAYOS DPSH EN EL SECTOR III

8 )
'8 °= :g . Coordenadas
.E S E ’E\ N°de )
] a S referencia
S g 8 X Y z
~ Q
S o P-13 2,59 299352,91 4700888,39 788,40 | LESI-26712
53
85
E @ P-14 0,97 299410,68 4700856,38 790,59 | LESI-26713

(a) Respecto a la superficie del terreno en cada punto.

2.1.5. Nivel freatico

Durante la ejecucion de las prospecciones, entre los dias 21 de octubre y 6 de

diciembre de 2021, se detectd la presencia de agua en el terreno a distintas

profundidades y en cantidades variables, desde ligeros rezumes a abundante agua

subterranea.

Los resultados de las medidas realizadas se recogen en las tablas siguientes:

NIVEL FREATICO EN EL SECTOR II

Profundidad de la Cota de I3 I3mina
Localizacion | Calicata / Sondeo lamina de agua
de agua (m)?
(m)?
Q
T o C-30 2,20 792,49
c
NejEe]
o E
C O
E « S-5 1,60 793,30
C-31 2,50 794,30
S
g_‘) C-32 4,00 793,16
3
3 C-33 - -
3 C-34 - -
C-35 3,20 792,16
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NIVEL FREATICO EN EL SECTOR IT
Profundidad de la ..
Localizacion | Calicata / Sondeo lamina de agua S ER i
2 de agua (m)?
(m)
C-48 2,00 793,15
C-49 3,50 791,91
o C-50 - -
)
[ C-51 2,20 793,17
3
9 S-1 1,50 794,16
‘©
- 52 2,20 792,86
S-3 2,20 795,33
S-4 3,10 793,80
C-29 - -
C-36 1,70 795,38
C-37 3,00 790,61
C-38 3,50 786,89
C-39 3,60 782,59
S, C-40 - -
Q
4
) C-41 2,50 773,73
©
D
2 C-42 2,50 771,12
C-43 2,80 773,91
C-44 3,50 777,69
C-45 3,30 781,02
C-46 1,70 786,07
C-47 2,60 789,94

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de cada calicata.
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NIVEL FREATICO EN EL SECTOR IIT

Profundidad de la

Localizacion | Calicata / Sondeo lamina de agua C‘Za de la Iam::a
a e agua (m)
(m)
Sg C-19 - -
S E
O O
a Q S-11 2,50 787,17
i
C-20 - -
c-21 - -
C-22 - -
c-23 - -
o
)
2 C-24 - -
3
3 C-25 - -
@ S-6 - -
S-7 3,00 787,54
S-8 2,90 793,84
S9 - -
5-10 - -
c-1 1,70 784,72
c2 - -
c3 - -
C-4 2,70 772,32
% c-5 2,10 774,43
2
) C-6 1,70 779,48
©
o
o C-7 -- --
C-8 2,10 776,97
c-9 3,00 774,81
C-10 - -
C-11 2,90 770,11
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2.1.

NIVEL FREATICO EN EL SECTOR III

Profundidad de la

Localizacion | Calicata / Sondeo lamina de agua Cota de la Iaml:a
(m)? de agua (m)

C-12 3,50 779,73
C-13 1,80 781,14
C-14 - -
C-15 2,60 784,53

&

S C-16 3,00 783,85

()

©

b C-17 1,40 794,01

o2
C-18 2,90 787,72
C-26 2,10 787,79
C-27 2,40 793,65
C-28 -- --

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de cada calicata.

No obstante, se debe tener muy en cuenta que estos datos respecto a la posicion del

agua en el subsuelo son puntuales y circunscritos al momento de su toma. La

existencia o no del nivel fredtico, asi como su posicion, estan sujetos a oscilaciones

estacionales asociadas a factores meteoroldgicos. Ademas, en este caso concreto, las

variaciones del nivel freatico estan estrechamente ligadas al periodo de riego.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Una vez analizada la lito-estratigrafia general de los sectores objeto de estudio, con las

muestras de suelo y de agua tomadas en las calicatas y en los sondeos, se han realizado los

ensayos de laboratorio que se recopilan a continuacion:
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ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR IT

Calicata Ll Descripcion del i
s Prof. (m)? | Ref. de ! Ensayos realizados
ondeo Lab. material
2,20 LEQ-1305 Agua e Agresividad al hormigon
e Humedad natural
e Andlisis granulométrico
C-30 Gravas y bolos en matriz |e Limites de Atterberg
2,50 LES-23232 | de arenas algo limosas, no | e Sales solubles
plasticas, de color marréon |e Materia organica
e Préctor modificado
e CBR
e Humedad natural
Gravas y bolos en e Anadlisis granulométrico
abundante matriz de e Limites de Atterberg
C-33 1,00 LES-23233 arenas bastante limo- e Sales solubles
arcillosas de baja e Materia organica
plasticidad de color marrdn | e  Proctor modificado
e CBR
e Humedad natural
e Anadlisis granulométricos
. . e Limites de Atterberg
Arenas limo-arcillosas de
baja plasticidad de color * Sales SOIUbI?S
C-35 1,00 LES-23234 X e Materia organica
marron con abundantes . .
gravas e Préctor modificado
e CBR
e Acidez Baumann-Gully
e Sulfatos
C-36 1,70 LEQ-1306 Agua e Agresividad al hormigon
e Humedad natural
Gravas y bolos en matriz | e Analisis granulométricos
C-38 2,00 LES-23235 | de arenas algo limosas, no | e Limites de Atterberg
plasticas, de color marrén |e Acidez Baumann-Gully
e Sulfatos
e Humedad natural
e Densidad
Arcillas de baja plasticidad |e Andlisis granulométrico
C-40 3,00 LES-23236 | de color marrdn rojizo, con | e Limites de Atterberg
indicios de arena e Corte directo CD
e Acidez Baumann-Gully
e Sulfatos
Go arenns bmscante o |+ Humedad natural
C-42 1,50 LES-23242 . . Analisis granulométrico
arcillosas, ligeramente .
Y R’ Limites de Atterberg
plasticas, de color marron
C-43 2,80 LEQ-1307 Agua e Agresividad al hormigdn
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ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR IT

plasticidad de color
marron.

Calicata Ll Descripcion del
Prof. (m)? | Ref. de pcio Ensayos realizados
Sondeo Lab material
e Humedad natural
. Andlisis granulométricos
Arenas bastante limo- * A
C-51 100 |Lesoapag| arcilosas, igeramente |7 (TS T HEEroerd
! plasticas, de color marrén « Materia oraanica
con abundantes gravas . gan
e Prdctor modificado
e CBR
5-1 420450 | LES-23201 | Arcillas limo-arenosas de | ggrrg?g:g nature
! ! color marrén e
e Compresion simple
S-2 1,20 LEQ-1310 Agua e Agresividad al hormigoén
Limos algo arcillosos no | ° Humedad natural
S-3 3,60-4,20 | LES-23292 Imos alg . | Analisis granulométrico
plasticos, de color marrén .
Limites de Atterberg
Arcillas limo-arenosas de | ° Humedad natural
S-4 5,30-5,50 | LES-23293 color marrén . Den5|dacl_ o
e Compresion simple
Arcillas algo limo-arenosas, gg?s?;l:g natural
5-5 4,20-4,80 | LES-23294 | CArbonatadas, de media Anélisis granulométricos

Limites de Atterberg
Compresion simple

(a) Respecto a la superficie del terreno en cada punto.

ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR I1IT

color marron

Calicata WReE Descripcion del
Prof. (m)? | Ref. de peio Ensayos realizados
Sondeo Lab material
de renus bastante Imo. | Humedad natura
C-2 1,50 LES-23189 . . Andlisis granulométrico
arcillosas de baja .
o .| e Limites de Atterberg
plasticidad de color marron
Humedad natural
Densidad
Arcillas muy limo-arenosas Analisis granulométrico
C3 2,00 LES-23190 de baja plasticidad de Limites de Atterberg

Corte directo CD
Acidez Baumann-Gully
Sulfatos
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ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR IIT

Calicata Ll Descripcion del i
Sondeo Prof. (m)? | Ref. de material Ensayos realizados
Lab.
e Humedad natural
Gravas en matriz de . Apé_lisis granulométricos
arenas bastante limo- | * Limites de Atterberg
C-7 1,50 LES-23191 . . e Sales solubles
arcillosas de baja ; e
plasticidad de color marrén | ° Ma,tena organica
e Proctor modificado
e CBR
e Humedad natural
e Densidad
Arcillas algo limo-arenosas | e Analisis granulométrico
C-11 1,50 LES-23192 | de media plasticidad de |e Limites de Atterberg
color marrén e Corte directo CD
e Acidez Baumann-Gully
e Sulfatos
e Humedad natural
Gravas y bolos en matriz | e Analisis granulométrico
de arenas bastante limo- |e Limites de Atterberg
1,50 LES-23193 arcillosas de baja e Sales solubles
C-13 plasticidad de color marrén | ¢ Materia organica
rojizo e Proctor modificado
e CBR
2,50 LEQ-1300 Agua e Agresividad al hormigoén
.|« Humedad natural
Gravas Yy bolos en matriz s -
de arenas bastante . A,na_I|5|s granulométrico
C-17 1,00 LES-23194 i P e Limites de Atterberg
imosas, no plasticas, de .
color marrén e Acidez Baumann-Gully
e Sulfatos
e Humedad natural
Gravas y bolos en matriz * ﬁn é_[cisiscglgra:tlélo?étrico
X . e Limites de Atterberg
C-19 1,00 | LES-23195| 98 2enas Imo-arcliosas |, sajes solubles
e baja plasticidad de ; e
color marrdn rojizo * Ma,terla organica
e Préctor modificado
e CBR
e Humedad natural
e Densidad
e Anadlisis granulométrico
e Limites de Atterberg
e Sales solubles
e Materia organica
Arcillas muy limo-arenosas | e Préctor modificado
C-21 1,50 LES-23196 de baja plasticidad de e CBR
color marrdn rojizo e Préctor normal
e Hinchamiento libre
e Colapso
e Yeso
e Corte directo CD
e Acidez Baumann-Gully
e Sulfatos
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ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR IIT

marron

Calicata No de Descripcion del
Prof. (m)? | Ref. de pcio Ensayos realizados
Sondeo Lab material
e Humedad natural
e Andlisis granulométrico
Gravas y bolos en e Limites de Atterberg
abundante matriz de e Sales solubles
C-24 1,00 LES-23197 | arenas limo-arcillosas de |e Materia organica
baja plasticidad de color |e Préctor modificado
marrdn rojizo e CBR
e Acidez Baumann-Gully
e Sulfatos
Arenas algo limosas, no * Hurpedad natural ,
Cc-27 2,40 LES-23230 I - e Analisis granulométrico
plasticas, de color marron. .
e Limites de Atterberg
Arenas limo-arcillosas de
baja plasticidad de color * Hurpedad natural ,
C-28 1,00 LES-23231 Y e Analisis granulométrico
marrén con abundantes .
e Limites de Atterberg
gravas
Arcillas limo-arenosas de | ° Humedad natural
S-6 2,40-3,00 | LES-23295 , e Densidad
color marrén o
e Compresion simple
2,90 LEQ-1309 Agua e Agresividad al hormigon
58 Arcillas limo-arenosas de | ° Humedad natural
4,20-4,65 | LES-23296 , e Densidad
color marron .
e Compresion simple
e Humedad natural
. . e Densidad
Arcillas muy limo-arenosas, e Andlisis aranulométrico
59 1,80-2,40 | LES-23297 | carbonatadas, de baja e g Attt
lasticidad de color marrén | * ~Mes d€ AtEruerg
P e Corte directo CD
e Compresién simple
3,10 LEQ-1308 Agua e Agresividad al hormigoén
S-11 Arenas bastante limosas |e Humedad natural
5,40-6,00 | LES-23298 no plasticas, de color e Analisis granulométrico

Limites de Atterberg

(a) Respecto a la superficie del terreno en cada punto.

A continuacion se incluyen trece (13) tablas resumen con los resultados de ensayo y en el

Anejo

empleada en las tablas resumen del presente Informe es la siguiente:

A = muestra alterada

S = muestra estandar

P = muestra plastificada

I = muestra inalterada

4 se adjuntan las hojas descriptivas de los ensayos realizados. La nomenclatura
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MH= muestra hincada

H = humedad

LL = limite liquido

LP = limite plastico

IP = indice de plasticidad

yo = densidad seca

vH = densidad humeda

Bolos = granos mayores 63 mm

Gravas = granos comprendidos entre 2 y 63 mm
Arenas = granos comprendidos entre 0,08 y 2 mm

Finos = granos menores de 0,08 mm

Io = indice de desecacion (H / L.P.)

Ic

indice de consistencia (L.L.-H / I.P.)

Ir = indice de fluidez (H -L.P. / I.P.)

e = indice de poros

Sr = grado de saturacion

Sulfatos = contenido en sulfatos solubles

Acidez B-G = acidez Baumann-Gully

Materia organica = contenido en materia organica
Sales solubles = contenido en sales solubles

Yeso = contenido en yeso

vp = densidad proctor

Hp = humedad proctor

Ind. = indice CBR

Hinch. = hinchamiento CBR

Def. = deformacion en rotura a compresion simple
qu = resistencia a compresién simple

¢’ = cohesion

¢”= angulo de rozamiento interno
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ANALISIS DE AGUA (muestra LEQ-1305, Estacion Bombeo Sector IT)

Grado de agresividad

Calicata Z;;‘;’: Parametro ﬁsgéizd‘;

Y0 | Débil | Medio | Fuerte

Valor del pH 7,3 6,5-5,5 | 5,54,5 <4,5
. 24 1000-
Magnesio (Mg?*) (mg/I) 2,5 300-1000 3000 >3000
Amonio (NH4*) (mg/l) <0,05 15-30 30-60 >60
C-30 >2,20

Sulfatos (SO (mg/l) 21 200-600 2886 >3000
CO2 agresivo (mg/I) <2,00 15-40 40-100 >100
Residuo seco  (mg/l) 212 150-75 75-50 <50

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de la calicata.

ANALISIS DE AGUA (muestra LEQ-1306, Red de Riego Sector II)

Grado de agresividad

Calicata Z‘;’: Parametro ﬁs:,ﬁzd‘;

Y0 | Débil | Medio | Fuerte

Valor del pH 7,2 6,5-5,5 | 5,5-4,5 <4,5
. 24 1000-
Magnesio (Mg?*) (mg/I) <1 300-1000 3000 >3000
Amonio (NH4*) (mg/l) 0,07 15-30 30-60 >60
C-36 >1,70

Sulfatos (S042) (mg/l) 39 200-600 ggga >3000
CO2 agresivo (mg/l) 52,8 15-40 | 40-100 | >100
Residuo seco  (mg/l) 488 150-75 75-50 <50

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de la calicata.
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ANALISIS DE AGUA (muestra LEQ-1307, Red de Riego Sector II)

Grado de agresividad

. Prof. z Resultado
Calicata (m)? Parametro del ensavo
Y0 | Débil | Medio | Fuerte
Valor del pH 7,4 6,5-5,5 | 5,54,5 <4,5
. 2 1000-
Magnesio (Mg?*) (mg/I) 7 300-1000 3000 >3000
Amonio (NH4*) (mg/I) <0,05 15-30 30-60 >60
C-43 >2,80
Sulfatos (SO¢%) (mg/l) 27 200-600 ggga >3000
CO2 agresivo (mg/l) 44 15-40 | 40-100 | >100
Residuo seco  (mg/l) 457 150-75 75-50 <50

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de la calicata.

ANALISIS DE AGUA (muestra LEQ-1310, Balsa de Riego Sector II)

Grado de agresividad

Prof., p Resultado
Sondeo (m)? Parametro del ensavo
Y0 | Débil | Medio | Fuerte
Valor del pH 7,5 6,5-5,5 | 5,54,5 <4,5
. 2 1000-
Magnesio (Mg?*) (mg/I) 19 300-1000 3000 >3000
Amonio (NH4*) (mg/l) 0,1 15-30 30-60 >60
S-2 >1,20
Sulfatos (SO (mg/l) 61 200-600 ggga >3000
CO2 agresivo (mg/I) <2,00 15-40 40-100 >100
Residuo seco  (mg/l) 657 150-75 75-50 <50

(b) Respecto a la superficie del terreno en la boca del sondeo.
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ANALISIS DE AGUA (muestra LEQ-1300, Red de Riego Sector III)

Grado de agresividad

. Prof. z Resultado
Calicata ; Parametro

(m) delensayo | pepir | Medio | Fuerte

Valor del pH 6,7 6,5-5,5 | 5,5-4,5 <4,5
. ” 1000-
Magnesio (Mg#*) (mg/I) 8,7 300-1000 3000 >3000
Amonio (NH4*) (mg/l) <0,05 15-30 30-60 >60
C-13 >2,50

Sulfatos (SO¢%) (mg/l) ) 200-600 2886 >3000
CO2 agresivo (mg/l) <2,00 15-40 40-100 >100
Residuo seco  (mg/l) 4,25 150-75 75-50 <50

(b) Respecto a la superficie del terreno en el borde de la calicata.

ANALISIS DE AGUA (muestra LEQ-1309, Balsa de Riego Sector III)

Grado de agresividad

Prof. 2 Resultado
Sondeo Parametro

(m)? delensayo | pepir | Medio | Fuerte

Valor del pH 7,0 6,5-5,5 | 5,5-4,5 <4,5
. - 1000-
Magnesio (Mg#*) (mg/I) 27 300-1000 3000 >3000
Amonio (NH4*) (mg/l) <0,05 15-30 30-60 >60
S-8 >2,90

Sulfatos (SO¢%) (mg/l) 25 200-600 2886 >3000
CO2 agresivo  (mg/I) 10 15-40 40-100 >100
Residuo seco  (mg/l) 277 150-75 75-50 <50

(c) Respecto a la superficie del terreno en la boca del sondeo.
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ANALISIS DE AGUA (muestra LEQ-1308, Estacion de Bombeo Sector ITI)
Prof. ) Resultado Grado de agresividad
Sondeo (m)? Parametro del ensavo

YO | Dpébil | Medio | Fuerte

Valor del pH 7,6 6,5-5,5 | 5,5-4,5 <4,5
. ” 1000-
Magnesio (Mg#*) (mg/I) 16 300-1000 3000 >3000
Amonio (NH4*) (mg/l) <0,05 15-30 30-60 >60
S-11 >3,10

Sulfatos (SO¢%) (mg/l) 22 200-600 2886 >3000
CO2 agresivo  (mg/I) 13 15-40 40-100 >100
Residuo seco  (mg/l) 349 150-75 75-50 <50

(a) Respecto a la superficie del terreno en la boca del sondeo.
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR II: MUESTRAS TOMADAS EN LOS SONDEOS (Estacion De Bombeo y Balsa de Regulacion)
Muestra 3. Limites de Atterberg Densidad Granulometria o COZ% ;EZOH Corte directo
g £3589 ~ §.123
2 SN S| 8%
Q N
§ ref | POt o o Naturaleza del terreno N §a. (%) m P P 70 yH Bolos | Gravas | Arenas | Finos L\S’ < .‘qié &| Def. Gu c’ ¢’
me| " é 8~ (o/c?) | (g/crP) | (%) | (%) (%) | (%) < (%) | (ko/cn?) | (kPa) | (©)
LES- | 4,20- Arcillas limo-arenosas de . _ _ _ _ _ _ _ _ _ . .
1 23291 | 4,50 P color marrén 15,04 1,90 2,19 6,38 34
} LES- | 3,60- Limos algo arcillosos no . _ No _ _ _ _ _ _ _ _
53 23292 | 4,20 I plasticos, de color marron ML 21,2 ptco. 0,0 0.3 11,5 88,2
LES- | 5,30- Arcillas limo-arenosas de _ _ _ . _ _ . _ _ _ _ _
54| 23203 | 550 | P color marrén 143 188 | 214 100} 205
Arcillas algo limo-
LES- | 4,20- arenosas, carbonatadas, _ _ _ .
S5 | 53704 4,80 I de media plasticidad de CL 22,2 | 331 | 205 | 12,7 | 1,89 2,31 0,0 4,9 104 | 84,7 16,6 3,55
color marrén.

(a) Respecto a la superficie del terreno en la boca de cada sondeo.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR II:: MUESTRAS ALTERADAS TOMADAS EN LAS CALICATAS (Red de Riego y caminos)

S Naturaleza RN S , ) ; o ILD )
3 E Muestra o 8 g OAX | Limites de Densidad Granulometria S 2 ﬁ S | Corte directo
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR II:: MUESTRAS ALTERADAS TOMADAS EN LAS CALICATAS (Red de Riego y caminos)

terreno Atterberg

Prof. .
o
NO ge Ref. (m)? Tipo LL | LP | LP

V23 H Bolos | Gravas| Arenas| Finos c’ /.
(g/cm?) | (g/en?) | (% | (%) | (%) | (%) (kPa) &

Arcillas de baja plasticidad
C-40 | LES-23236 3,00 A |de color marrén rojizo, con CL 17,0 34,0 19,1 14,9 178 2 08 0,0 2,0 4,1 93,9 0,0 7,0 29 37 27
indicios de arena ! ' '

Gravas y bolos en matriz

c-38 | LES-23235 | 2,00 | A [|de@renasalgolimosas, ol op | 54| | _ | No - - 80 | 693|196 | 3,1 | 0,0 5,0 - -
plasticas, de color marrén Ptco
Gravas y bolos en matriz

C-42 | LES-23242 | 1,50 | A | dearenasbastantelimo- | op o | 34 151 11156| 54 | - - 235 | 51,7 | 171 | 77 | - - - -

arcillosas, ligeramente
plasticas, de color marron

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de cada calicata.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR II: MUESTRAS ALTERADAS TOMADAS EN LAS CALICATAS (Red de Riego, Balsa de Regulacion y Balsa de Riego)

=
5 U] '~ )
g Naturaleza S S Limites de BoWod S43 .18k 88718 ;
% ®© Muestra del % §% é = Granulometria S 8%, & SR AR NNIEES §§ Pg);tog CBR
QS terreno 88 g T Atterberg \ K SR i 8c]8 moaiiicago
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR II: MUESTRAS ALTERADAS TOMADAS EN LAS CALICATAS (Red de Riego, Balsa de Regulacion y Balsa de Riego)

Prof.

NO de Ref.
(m)?

Tipo

ILAL,

142

LP.

Bolos

(%)

Gravas| Arenas

(%) | (%)

Finos

(%)

7o Hp
(g/cn?) (%,

Hinch.

Ind. (%)

C-30

LES-23232 | 2,50

Gravas y bolos en matriz
de arenas algo limosas, no
plasticas, de color marrén

GP

2,7

No
Ptco

7,5

72,2 | 183

2,0

0,12

2,25 | 53

48,0 | 0,09

C-33

LES-23233 | 1,00

Gravas y bolos en
abundante matriz de
arenas bastante limo-

arcillosas de baja
plasticidad de color marrdn

GP-GC

6,5 | 23,2

15,1

8,1

0,0

64,3 | 24,8

10,9

0,15

2,26 | 5,1

21,0 | 0,17

C-35

LES-23234 | 1,00

Arenas limo-arcillosas de

baja plasticidad de color

marrdn con abundantes
gravas

SC

11,4| 23,1

15,9

7,2

0,0

354 | 34,9

29,7

0,0

3,0 | 0,40

0,18

18,0 | 0,06

C-51

LES-23245 | 1,00

Arenas bastante limo-
arcillosas, ligeramente
plasticas, de color marron

con abundantes gravas

SC

9,4

18,4

13,4

50

0,0

43,6 | 37,2

19,2

- 10,28

0,17

2,20 | 7,2

22,0 | 0,00

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de cada calicata.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR III: MUESTRAS TOMADAS EN LOS SONDEOS (Estacion De Bombeo y Balsa de Regulacion)

Muestra

Naturaleza del terreno

O R ©

y
v

H

(%)

Limites de Atterberg

Densidad

Granulometria

ia
to

@ O N

Compresion
simple

Corte directo
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Prof. . 0 VH Bolos || Gravas || Arenas || Finos Def. Gu c’ ¢
Rer | my-| ™° L P P V) @) ) ) | %) | (%) (%) | (/)| (kPa)| ()
LES- | 2,40- Arcillas limo-arenosas de _ _ _ . _ _ . _ _ _ _ _
56 | 23205 3,00 I color marrén 158 1,88 2,17 12,1 3,15
LES- | 4,20- Arcillas limo-arenosas de
S-8 23296 4,65 I COlOr marrén - 1610 - - - 1187 2117 - - - - - - 1311 4170 - -
Arcillas muy limo-
LES- | 1,80- arenosas, carbonatadas, . _
S9 | 93207 | 240 | 1 de baja plasticidad de cL 129 | 243 | 163 | 80 | 1,93 2,18 | 0,0 | 189 28,3 | 52,8 7,0 2,15 |40,33| 26
color marrén
Arenas bastante limosas
s11 | LES 1 340-) no plasticas, de color M |208| ~ | -~ | No - ~ o0 | 00 | 801 |190] ~ | - | - - S -
23298 | 6,00 A ptco.
marrén
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR III: MUESTRAS ALTERADAS TOMADAS EN LAS CALICATAS (Red de Riego y caminos)
Q G
] Limites de ;
Muestra S Densidad Granulometria D Corte directo
S~ Atterberg S S
3 Naturaleza 2 RS Dy O
S del SIS N S Q
8 Prof. terreno Sy = 7 ™ Bolos | Gravas| Arenas| Finos J\\: ‘qg & ¢
0 : i . S
NodeRer| (m)< | PO 5 LLNLPAN LR peme) | o) | (% | (%) | %) | %) | @ | R |we| (9
3
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR III: MUESTRAS ALTERADAS TOMADAS EN LAS CALICATAS (Red de Riego y caminos)

Gravas y bolos en matriz
de arenas bastante limo-
arcillosas de baja
plasticidad de color marrén|
Arcillas muy limo-arenosas
C-3 | LES-23190| 2,00 | A de baja plasticidad de CL 9,4 (26,9134 13,5 1,68 1,84 0,0 1,3 | 443 | 544 | 0,0 17,0 13,72 35
color marrén
Arcillas algo limo-arenosas
C-11|LES-23192| 1,50 | A | de media plasticidad de CL 18,6(35,6(13,7| 21,9 1,57 1,87 0,0 1,2 93 | 89,5 | 0,0 4,0 11,53 29
color marrén
Gravas y bolos en matriz
de arenas bastante
limosas, no plasticas, de
color marrén
Arcillas muy limo-arenosas

de baja plasticidad de
C-21 | LES-23196 | 1,50 | A color marrén rojizo CL 12,31248(124(12,4| 1,87 2,12 0,0 89 | 278 | 63,3 | 0,0 4,0 47,53 26
(MUESTRA REMODELADA

C-2 |LES-23189| 1,50 | A GP-GC | 2,3 |27,0/169|10,1| -- - 146 | 639 | 142 | 73 | - - - -

GP |26 | - | N - - 49 | 741|176 | 34 | 00 | 30 | - -

C-17 | LES-23194| 1,00 | A Ptco

C-27 | LES-23230 | 2,40 | A | Arenasalgolimosas, no | o5 gy 506 . | | NO - - 00 | 29 | 85| 106 | - - - -
plasticas, de color marron. Ptco
Arenas limo-arcillosas de
c-28 | LES-23231| 1,00 | A | D32 plasticidad de color | o |4y 615651173 92 | - - 00 | 370 | 341 | 289 | - - - -
marron con abundantes
gravas

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de cada calicata.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR III: MUESTRAS ALTERADAS TOMADAS EN LAS CALICATAS (Red de Riego, Balsa de Regulacion y Balsa de Riego)

S
S U] = 9
Ny Naturaleza 8 D Limi = N | TS bw 0] & ,
i N imites de ; ], N & N Q o~F & 2 ~ Préctor
I Muestra del 5 5’)% é = Granulometria SORaTFrSEI B{ISP ISy kY N dificad CBR
Q terreno Q 8 Y T Atterberg \ R N ) RSN 8 modaiiicado
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN EL SECTOR III: MUESTRAS ALTERADAS TOMADAS EN LAS CALICATAS (Red de Riego, Balsa de Regulacion y Balsa de Riego)

NO de Ref.

Prof.
(m)?

Tipo

ILAL,

142

LP.

Bolos

(%)

Gravas

(%)

Arenas

(%)

Finos

(%)

V4
(g/c?

Hp
(%

Ind.

Hinch.
(%)

LES-23191

1,50

Gravas en matriz de
arenas bastante limo-
arcillosas de baja
plasticidad de color marrdn

GP-GC

3,0

20,6

13,6

7,0

0,0

739

18,4

7,7

0,23

0,08

2,29

4,6

35,0

0,0

LES-23193

1,50

Gravas y bolos en matriz
de arenas bastante limo-
arcillosas de baja
plasticidad de color marrdn
rojizo

GP-GC

3,9

21,4

10,9

10,5

0,0

77,1

16,9

6,0

0,10

0,10

2,27

5,0

39,0

0,03

LES-23195

1,00

Gravas y bolos en matriz
de arenas limo-arcillosas
de baja plasticidad de
color marrdn rojizo

GC

23,6

15,5

8,1

0,0

65,8

21,4

12,8

0,15

0,05

2,23

20,0

0,17

C-21

LES-23196

1,50

Arcillas muy limo-arenosas
de baja plasticidad de
color marrdn rojizo

CL

24,8

12,4

12,4

0,0

8,9

27,8

63,3

0,0

4,0

0,19

0,06

0,00

0,5

0,10

1,97

8,0

0,15

C-24

LES-23197

1,00

Gravas y bolos en
abundante matriz de
arenas limo-arcillosas de
baja plasticidad de color

marron rojizo

GW-GC

11,0

27,5

17,6

9,9

0,0

69,8

19,5

10,7

0,0

3,0

0,12

0,02

2,18

7,0

18,0

0,15

(a) Respecto a la superficie del terreno en el borde de cada calicata.
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2.2. TRABAJOS DE GABINETE

El método de analisis ha consistido en establecer primero los diferentes Niveles geoldgico-
geotécnicos del subsuelo, en funcion de los distintos materiales detectados en los
reconocimientos. Luego, con los datos aportados por los trabajos de campo y los ensayos de
laboratorio, se determinaron los pardmetros geotécnicos y las caracteristicas resistentes de

cada Nivel, asignandole unas propiedades geomecanicas.

En funcion de los datos que se conocen del Proyecto, se hace una prevision del
comportamiento del terreno a distintas profundidades y bajo distintos estados tensionales para,

a partir de ello, valorar el tipo de cimentacion mas adecuado y la tension admisible de trabajo.

A efectos de realizar el calculo de un supuesto orientativo, se hallara la carga admisible por
hundimiento del terreno de apoyo de las cimentaciones mediante las expresiones propuestas
por Brinch-Hansen para suelos granulares y cohesivos; posteriormente, se realiza el calculo del
asiento que se puede producir mediante la expresion de Steinbrenner para un rectangulo

cargado con base rigida.

Asi mismo, también se ha procedido a realizar un calculo de la resistencia del terreno para
cimentaciones mediante perfiles metalicos hincados frente al modo de fallo de hundimiento
mediante el método basados en el ensayo SPT, recogido en la Guia de Cimentaciones en Obras
de Carretera, publicado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento en el
ano 2002.

Por otra parte, se ha procedido a realizar un calculo de la estabilidad de los taludes
provisionales de la excavacion de las zanjas de proyecto y los taludes de las Balsas de Riego
empleando el programa informatico SLOPE/W de analisis de estabilidad de suelos, utilizando la
teoria de equilibrio limite para calcular el factor de seguridad en taludes frente la rotura de los

mismos. En el analisis se ha empleado el método de Morgenstern-Price.
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3.

GEOLOGIA

3.1. MARCO GEOLOGICO.

La zona objeto de estudio se desarrolla entre las localidades de Mansilla de las Mulas,

Palanquinos, San Justo de los Oteros y Malillos de los Oteros, al sureste de la ciudad de Ledn.

Geologicamente se encuentra situada en la llanura y terrazas aluviales de la margen izquierda
(la oriental) del Rio Esla, en el borde Norte de la Cuenca Terciaria del Duero. Su subsuelo esta
constituido por depdsitos sedimentarios granulares de origen aluvial de edad cuaternaria que,
con una potencia variable, se disponen discordantes y recubriendo de modo discontinuo a un

sustrato mas antiguo de edad terciaria.

Asi, el subsuelo mas inmediato esta formado por un nivel constituido por rellenos de origen
antrdpico. Por debajo aparece un segundo nivel constituido por aluviones cuaternarios cuyas
caracteristicas geomecanicas e hidrogeoldgicas son muy variables en funcién de su petrografia
(textura, estructura, tamafo de grano, etc.). Finalmente, los dos niveles anteriores se asientan
sobre un substrato, un tercer nivel, constituido por materiales terciarios de la llamada Unidad
Aloestratigrafica de Candanedo en su facies distal, la Formacion Mansilla (arcillas pardo rojizas
alternando con niveles arenoso lutiticos de color pardo amarillento, con presencia intercalada de

niveles y concreciones margosas y algun nivel conglomeratico).

En la siguiente figura se muestra el encuadre de la zona de estudio en la Hoja 195: Mansilla de
las Mulas del Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000, donde las lineas rojas representan

la Red de Riego
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Figura 1. Encuadre de la zona de estudio en la Hoja 195: Mansilla de las Mulas del Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000. Las lineas rojas representan la Red de Riego.
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3.2. ESTRATIGRAFIA.

3.2.1.

Terciario.

3.2.1.1

Los materiales de edad Terciario son sedimentos continentales de caracter
fundamentalmente terrigeno y color pardo-rojizo que se extienden por amplias zonas del
norte de la Submeseta Septentrional Ibérica o Depresion del Duero, recubriendo totalmente

a un basamento Paleozoico.

En el entorno de Ledn estos sedimentos terciarios presentan una disposicion subhorizontal y
una potencia de varios cientos de metros. En ellos puede distinguirse entre los
pertenecientes al Terciario Inferior, un conjunto molasico que puede subdividirse a su vez en
dos grandes unidades genética y litoestratigraficamente parecidas Vegaquemada (Eoceno,
Oligoceno) y Candanedo (Mioceno inferior y medio); y los pertenecientes al Terciario
Superior (Plioceno), dispuestos discordantes sobre los anteriores aunque de caracteristicas

similares.

Mioceno Inferior-Medio.

La Unidad Aloestratigrafica de Candanedo esta constituida por un complejo de abanicos
aluviales imbricados y superpuestos de gran desarrollo tanto vertical como horizontal,
cuya area fuente se situaba al norte de los relieves de la Cordillera Cantabrica. Por ello,
desde el norte hacia el sur, presenta una transicién gradual desde las facies proximales
de alta energia y predominantemente de grano grueso (conglomerados y arenas, de las
Formaciones Candanedo y Villarroquel) hasta las facies distales de menor energia y

predominantemente grano fino (lutitas, arenas y margas, de la Formacion Mansilla).

En los materiales con facies distales de la Formacion Mansilla se puede distinguir entre
facies de canal y facies entre canales o de llanura de inundacion. En ambos casos se
trata de depdsitos sedimentarios generados en climas aridos o semiaridos por corrientes
de agua intermitentes (avenidas) con cursos variables y poco marcados. Este tipo de
corrientes provoca variabilidad en la distribucién de las facies, tanto horizontal como
verticalmente, y da lugar a una compleja interdigitacion entre facies de canal y facies
entre canales. En el entorno de la zona objeto de estudio, estas Ultimas son las de mayor

presencia.
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3.2.1.2.

En las zonas de canal se depositaron los materiales de grano mas grueso formando
barras lenticulares de arenas con algunas gravas, entre las que se intercalan materiales
mas finos que se depositaron cuando disminuyd la intensidad de la avenida. En las zonas
de llanura de inundacién, entre canales, se depositaron los materiales de grano fino,
fundamentalmente arcillas y limos con algunas intercalaciones arenosas producto de los
grandes desbordamientos. Se trata de facies que presentan caracteristicas tipicas de
climas aridos donde los amplios periodos de desecacion entre avenidas les dieron tonos
rojizos y provocaron la concentracion de carbonato calcico en forma de pequefias
concreciones margosas nodulosas de color blanco grisaceo a verdoso,

que pueden llegar a formar paleosuelos margosos calcimorfos o incluso auténticos
caliches (costras margosas). También es caracteristica la concentracion de dxidos de

manganeso de color negro formando un moteado disperso.

En algunos casos, los tramos mas areno-limosos pueden aparecer afectados por una
cementacién intergranular de carbonato calcico, mas o menos desarrollada, que da lugar
a concreciones areniscosas o incluso a finos niveles de arenisca y/o microconglomerado
con grados de consolidacién muy variables (en el cauce y las laderas del Esla, a su paso
por Mansilla de las Mulas, son abundantes los afloramientos aislados de estos niveles

areniscosos).

Plioceno.

Los materiales del Terciario Superior constituyen un sistema de abanicos aluviales
coalescentes que, igual que los de la Unidad de Candanedo, presentan un transito
gradual desde facies proximales hasta facies distales en la direccidon norte-sur. Su
contacto es fuertemente erosivo y estan formados por conglomerados de cantos siliceos
con una matriz arenoso lutitica. Su potencia es muy variable pero no supera el centenar
de metros. Constituyen la superficie de los paramos de la zona y son los denominados

"depositos de rafias".

3.2.2. Cuaternario. Llanura aluvial, terrazas y fondos de valle.

Los materiales cuaternarios del entorno de la zona objeto de estudio sélo adquieren una

presencia considerable en el valle del rio Esla que esta ocupado por depdsitos de materiales

terrigenos poco consolidados (bolos, gravas, arenas y finos) con gran variabilidad tanto en la

vertical como en la horizontal. Estos materiales se disponen formando las llanuras aluviales y

de inundacion, en el fondo de los valles, y un sistema de hasta cinco niveles de terrazas

aluviales escalonadas en las laderas.
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3.3.

3.4.

Se trata fundamentalmente de ortoconglomerados sin consolidar (sueltos) formados por
clastos siliceos de tamafio grava y bolo, con formas subredondeados a redondeados y con
matriz intersticial areno-limosa. Estos depositos aluviales son de colores rojizos o pardo
grisaceos y presentan potencias variables que no suelen superar los 6,0 metros. Entre ellos
se pueden interdigitar niveles de arenas y algunos de limolitas y/o fangolitas, mientras que a

techo suelen presentar el desarrollo de un suelo vegetal.

El fondo de valle del Arroyo Valdearcos suele estar ocupado por suelo vegetal y depdsitos

aluviales mal clasificados (mezclas complejas de arenas, gravas y finos limo-arcillosos).

Finalmente se debe de resefiar la presencia de depositos de tipo aluvio-coluvionar,
originados por efectos de gravedad y/o arroyada, asociados a la evolucion de las laderas y

gue normalmente se sobreimponen a todas las morfologias previas.

SISMICIDAD

En cuanto a la tectdnica, toda el area terciaria de la Cuenca del Duero es una zona estable que,
desde su formacion durante la Orogenia Alpina, no se ha visto afectada por ningln tipo de

fendmeno tectdnico digno de mencidn.

La zona objeto de estudio y su entorno y su entorno se encuentra en una Zona de Intensidad
baja a la que, de acuerdo con lo dispuesto en la Norma NCSE-02 y segln el Mapa de
Peligrosidad Sismica, le corresponde una Aceleracion Sismica Basica (a») menor de 0,04 g. Por
ello, esta normativa no es de obligada aplicacion en edificaciones de importancia normal o

especial.

HIDROGEOLOGIA.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los depodsitos cuaternarios aluviales, al estar
constituidos por materiales granulares, son generalmente permeables, con unas condiciones de
drenaje favorables por percolacion natural; si bien, localmente, puede ser considerable la
presencia de material arcilloso que rebaje apreciablemente la permeabilidad. Estos depdsitos a
pesar de su gran extension, dada su relativamente pequefia potencia, dan lugar a acuiferos

superficiales libres de escasa importancia.
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Los materiales terciarios de esta area, tienen un caracter fundamentalmente arcilloso y
margoso que les confiere una permeabilidad muy baja o nula y hace poco probable la existencia
de acuiferos de consideracion, salvo en el caso de las intercalaciones arenosas vy
conglomeraticas, donde si pueden presentarse acuiferos confinados o semiconfinados. A efectos
practicos y en el caso que nos ocupa, podemos considerar que este terreno constituye un
sustrato impermeable. En conjunto, los materiales terciarios constituyen un sistema acuifero
multicapa interconectado en el que alternan niveles de grano fino, que actian como acuitardos
0 acuicludos y niveles de grano grueso, que actian como acuiferos confinados o
semiconfinados, a veces con elevado nivel piezométrico. Geoldgicamente, los tramos granulares
se corresponden con zonas de canal (paleocanales) y tienen forma de barras lenticulares que se
acufan y/o desaparecen con un transito gradual en los materiales arcillo-limosos que los
engloban; unas veces aislandolos totalmente y otras formando una estructura muy compleja de
lentejones interdigitados, mas o menos interconectados, cuya disposicion espacial y extension
superficial es dificil de establecer. En tramos de gravas y arenas limpias (con pocos finos) se
presentan acuiferos confinados o semiconfinados de elevada presion piezométrica que pueden

llegar a aportar grandes caudales.

En la zona que nos ocupa, entre los materiales granulares de la llanura aluvial, fondo de valle y
terrazas aluviales cuaternarias se presenta un acuifero libre superficial cuyo nivel freatico
depende directamente de las oscilaciones pluviométricas estacionales. Su alimentacion se
produce por infiltracion y percolacion intergranular, a partir de la arroyada de las laderas y del
agua de los cauces, en épocas de crecida. La descarga se hace, principalmente, en los cauces y
en sus acuiferos subalveos con los que existe una conexion hidroldgica directa. La elevada
permeabilidad y transmisividad de estos sedimentos aluviales, hacen que en periodos de
elevada pluviosidad puedan producirse bruscos e importantes ascensos del nivel freatico. La
circulacion del agua, en superficie y en el acuifero, tiene lugar en forma de lamina a favor de la

pendiente natural del terreno en direccion suroeste.
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4. GEOTECNIA

4.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICAS

De acuerdo con la informacion aportada por la geologia general de la zona y a la vista de los

datos y resultados de las prospecciones y ensayos de campo y de laboratorio, de menor a

mayor profundidad, en el subsuelo de la zona objeto de estudio se establecen cinco (5) Niveles

geoldgico-geotécnicos. La potencia y disposicion de los mismos se pueden observar en las

columnas lito-estratigraficas y en los perfiles geoldgico-geotécnicos que se adjuntan en el Anejo

2, al final del presente Informe.

4.1.1. Nivel I: Tierra vegetal y rellenos

Superficialmente, en casi todas las prospecciones aparece un nivel de tierra vegetal y

rellenos con una potencia reconocida que varia entre 0,10 m y 0,90 m, siendo el valor

medio de 0,32 m (desviacion estandar 0,13). En la siguiente tabla se muestra el

espesor del Nivel I en las distintas zonas:

Potencia del Nivel I de Tierra vegetal y Rellenos

Localizacion Mzximo Minimo Media Desviacion
Estacion de Bombeo 0,40 0,20 0,30 0,14
S Balsa de Riego 0,40 0,20 0,32 0,05
3
Red de Riego 0,50 0,20 0,30 0,07
Estacion de Bombeo 0,30 0,10 0,20 0,10
§ Balsa de Riego 0,90 0,20 0,33 0,22
3
Red de Riego 0,90 0,10 0,33 0,18

Teniendo en cuenta la naturaleza de estos materiales y el caracter puntual de las

prospecciones, no se puede descartar la existencia de variaciones de potencia en algin

otro punto de los dos sectores.
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Litoldgicamente, la tierra vegetal esta constituida principalmente por arenas limosas con
gravas 0 por gravas en abundante matriz de arenas limosas, presentando todo el
conjunto un color marrén, marrén oscuro o marrén rojizo y abundante materia

organica.

Los rellenos suelen estar asociados principalmente a los caminos y explanaciones o a la
restauracion de los préstamos y suelen estar constituidos materiales granulares gruesos

(gravas y bolos siliceos en matriz de arenas limo-arcillosas de tonalidades marrones).

En conjunto se considera un nivel de compacidad floja a media y se desestima, por su
deficiente y heterogénea capacidad portante, tanto por asiento como por hundimiento,

el apoyo de cualquier tipo de cimentacion o relleno en el mismo.

arenosas.

Se reconoce bajo el Nivel I en la zona noroccidental de los Sectores II y III (calicatas C-
11, C-41, C-42 y C-43), a partir de 0,20-0,30 m con una potencia superior al alcance de
las excavaciones realizadas (3,50 m). Segun estos datos el nivel aparece entre las cotas
772,71 a 776,41 m y su base se sitUa por debajo de las cotas 770,01 a 773,21 m.

Se trata de depdsitos sedimentarios de aluviones cuaternarios asociados a la llanura
aluvial de la margen izquierda del rio Esla. Litologicamente esta constituido por un
tramo superior de 0,80 a 2,40 m de potencia de arcillas muy limo-arenosas y arenas
limo-arcillosas de media o baja plasticidad de color marrén que se sitian sobre un
tramo basal constituido por gravas y bolos en matriz de arenas bastante limosas o limo-

arcillosas, no plasticas o ligeramente plasticas, de color marron.

Las caracteristicas de los materiales cohesivos finos del tramo superior, obtenidas a
partir de los resultados de los ensayos de laboratorio (muestra con n° de referencia

LES-23192) se recogen en la tabla siguiente:
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NIVEL II. Depositos de Llanura aluvial: Arcillas limo-arenosas (1 muestra)
Limites de Atterberg Densidad Granulometria Indices ) Corte directo
Sl @
H B s 189 as
(%) n P P ) VH Gravas | Arenas Finos I I I (%) E B % g c’ ¢
(g/cm’) | (g/cm?’) | (%) (%) (%) v ‘ g < (kPa) (°)
18,6 | 35,6 13,7 21,9 1,57 1,87 1,2 9,3 89,5 1,36 0,78 0,22 0,72 | 64,61 0,0 4,0 11,53 29

Plasticidad: media

Contraccion lineal: = 13,0 %

Coeficiente de compresibilidad: C. = 0,230 (Compresibilidad media)
Clasificacion de Casagrande (S.U.C.S.): CL

Clasificacion de AASHTO: A-6 (13)
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Para estos materiales finos y cohesivos se puede estimar un coeficiente de

permeabilidad (k) mayor de 1x107 m/s.

Por otra parte, en la bibliografia se establecen, para estos materiales cohesivos finos,

los siguientes parametros geotécnicos:

Parametros geotécnicos (Bibliografia)

NIVEL II. Depositos de Llanura aluvial: Arcillas limo-

arenosas y arenas limo-arcillosas

Densidad aparente (y)

1,80-2,10 t/m?

Cohesion (c')

0,50-2,50 t/m?

Angulo de rozamiento interno (¢’)

269°-350

Moédulo de deformacion (E)

1.000-3.000 t/m?

Coeficiente de Poisson (v)

0,25-0,35

Coeficiente de permeabilidad (k)

> 1x107 m/s

Las caracteristicas de los materiales granulares gruesos del tramo basal, obtenidas a

partir de los resultados de los ensayos de laboratorio (muestra con n® de referencia

LES-23242) se recogen en la tabla siguiente:

NIVEL II: Depositos de Llanura aluvial: Gravas y bolos siliceos aluviales (1 muestra)

Limites de Atterberg Granulometria e
H Sulfatos
(%) Bolos Gravas Arenas Finos (%) 5o
LL. LP. IP. (mi/kg)
(%) (%) (%) (%)
3,4 21,1 15,6 5,4 23,5 51,7 17,1 7,7 -- --

Plasticidad: baja
Clasificacion de Casagrande (S.U.C.S.): GP-GC

Clasificacion de AASHTO: A-2-6 (0)

Son materiales con porosidad intersticial (drenaje por infiltracién) por lo que la

permeabilidad del terreno es media a alta, aunque a veces se puede ver disminuida por

la existencia de intercalaciones limo-arcillosas. Para los materiales granulares gruesos

se puede estimar un coeficiente de permeabilidad (k) mayor de 1x103m/s

Por otra parte, en la bibliografia se establecen, para estos materiales granulares

gruesos aluviales, los siguientes parametros geotécnicos:
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Parametros geotécnicos (Bibliografia) | NIVEL II: Depdsitos de Llanura aluvial: Gravas y bolos
Densidad aparente (y) 1,90-2,10 t/m?

Cohesion (c) 0,00-1,50 t/m?

Angulo de rozamiento interno (¢’) 300-40°0

Mddulo de deformacion (E) 2.000-4.000 t/m?

Coeficiente de Poisson (v) 0,25-0,35

Coeficiente de permeabilidad (k) > 1x10° m/s

Segun todos estos datos y la experiencia que se tiene de otros sectores de riego de la
provincia de Ledn, a este Nivel se le pueden asignar los siguientes los valores
caracteristicos de los parametros geotécnicos de calculo:

Nivel IT: Depositos de Llanura aluvial
Parametros geotécnicos de — —
célculo Arcillas limo-
arenosas y arenas Gravas y bolos

limo-arcillosas
Densidad aparente (y) = 2,00 t/m3 = 2,00 t/m3
Cohesion (c) =1,17 t/m? = 1,00 t/m?
Angulo de rozamiento interno (¢") = 290 = 340
Mddulo de deformacion (E) = 1.500 t/m? = 2.500 t/m2
Coeficiente de Poisson (v) = 0,30 = 0,30
Coeficiente de permeabilidad (k) > 1x107 m/s > 1x103 m/s

En conjunto, este Nivel puede calificarse como de consistencia/compacidad media.
Desde el punto de vista geotécnico se considera que el tramo superior arcilloso es poco
adecuado, por su naturaleza y por su baja y variable capacidad portante, para servir de
apoyo a cimentaciones convencionales mediante zapatas aisladas. El tramo basal de
materiales granulares gruesos se considera adecuado como nivel de apoyo de
cimentaciones.
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4.1.3. Nivel III: Depodsitos de Fondo de Valle: Arenas con gravas y Gravas y bolos

Se reconoce bajo el Nivel I, principalmente en la franja central del conjunto de los dos
sectores, a partir de 0,20-0,40 m (cotas 780,38 a 797,41 m) y hasta 1,50-4,30 m (cotas
778,88 a 794,69 m) con una potencia de 1,20 a 3,90 m.

En la siguiente tabla se muestra la distribucion del Nivel III en la Estacion de Bombeo y

la Balsa de Riego del Sector II.

Distribucion del Nivel III. Depositos de Fondo de Valle: Arenas con gravas y Gravas y bolos *

Localizacion Profundidad Cotas Potencia
_ de 0,20-0,40 (0,31) 794,76-797,41 (795,82)
Balsa de Riego 1,20-3,90 (2,79)
Sector 11 ! ! !
' hasta 1,50-4,30 (3,15) 791,11-794,69 (792,52)
g de 0,20-0,40 (0,30) 794,49-794,69 (794,56)
Bor:tite?acg):ctoer 11 3,30-3,60 (3,45)
hasta 3,50-4,00 (3,75) 790,90-791,19 (791,05)

(*) La media se indica entre paréntesis.

Se trata de depdsitos sedimentarios de aluviones cuaternarios asociados al fondo de
valle del Arroyo Grande y del Arroyo del Valle de Valdearcos asi como los pequefios
arroyos tributarios asociados a los mismos. Estos aluviones suelen presentar una
elevada dispersion en cuanto a sus caracteristicas estratigraficas (principalmente
granulometria y organizacion interna) debido a la variabilidad propia de los cursos de
agua que transportaron y sedimentaron el material; por ejemplo, es normal la
existencia de lentejones interdigitados constituidos por materiales de diferente
granulometria que representan canales y/o regimenes de caudal y transporte
diferentes. Asi, litoldgicamente esta constituido principalmente por una compleja mezcla
de arenas limo-arcillosas con abundantes gravas o bien por gravas y bolos en
abundante matriz de arenas bastante limo-arcillosas, presentando todo el conjunto de

una baja plasticidad y tonalidades marrones y ocres.

Las caracteristicas medias de los materiales granulares finos, obtenidas a partir de los
resultados de los ensayos de laboratorio (muestras con n© de referencia LES-23234 y

LES-23245 se recogen en la tabla siguiente:
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NIVEL III: Depositos de Fondo de Valle: Arenas con gravas (2 muestras)
:'7-/ Limites de Atterberg Granulometria | Su/{;atos y g '_zf:z
O\ 1| e | e %35 G;‘;a"}’ ° A?‘ZZ}’ ° F(’f,}ao)s )| (mikg)
Méximo 114 23,1 | 15,9 7,2 0,0 43,6 37,2 29,7 -- -
Minimo 9,4 184 | 134 | 50 0,0 35,4 34,9 19,2 - -
Media 104 | 20,8 | 14,7 | 6,1 0,0 39,5 36,1 24,5 0,0 3,0

Plasticidad: Baja y ligeramente plastico
Clasificacion de Casagrande (S.U.C.S.): SC
Clasificacion de AASHTO: A-1-b (0) y A-2-4 (0)

Las caracteristicas de los materiales granulares gruesos, obtenidas a partir de los
resultados de los ensayos de laboratorio (muestra con n® de referencia LES-23332 y

LES-23233) se recogen en la tabla siguiente:

NIVEL IIT: Depadsitos de Fondo de Valle: Gravas y bolos (2 muestras)
Limites de Atterberg Granulometria .
H Sulfatos Ag/ffGez
(%) Bolos | Gravas | Arenas | Finos (%)
mi/k
LL | LP | L~ (%) (%) (%) (%) (mi/kg)
Maximo 6,5 232 | 151 | 8,1 7,5 72,2 24,8 6,5 - -
Minimo 2,7 -- - - 0,0 64,3 18,3 2,7 - -
Media 4,6 232 | 151 | 8,1 3,8 68,3 21,6 4,6 0,0 3,0

Plasticidad: Baja y no plastico
Clasificacion de Casagrande (S.U.C.S.): GP y GP-GC
Clasificacion de AASHTO: A-1-a (0) y A-2-4 (0)

Son materiales con porosidad intersticial (drenaje por infiltracién) por lo que la
permeabilidad del terreno es media, aunque a veces se puede ver disminuida por la
existencia de intercalaciones limo-arcillosas. Para estos materiales granulares finos se
puede estimar un coeficiente de permeabilidad (k) mayor de 1x10° m/s mientras que
para los materiales granulares gruesos se puede estimar un coeficiente de

permeabilidad (k) mayor de 1x103 m/s.
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En los ensayos de penetracion dinamica continua este terreno granular fino presenta
una secuencia de golpeo con valores de Noesh de 10 a 16 golpes/20 cm y valores
mayores, de Norst de 20 a 40 golpes/20 cm. En la estacidon de Bombeo del Sector II

también se han reconocido secuencias de golpeo con valores de Nppsh de 6 a 11
golpes/20 cm.

En los materiales granulares gruesos se obtuvieron valores de Nopst de 10 a 30

golpes/20 cm y valores mayores, de Norsh de 40 a 81 golpes/20 cm e incluso rechazo
(>100 golpes/20 cm).

En conjunto, puede calificarse como un terreno de compacidad media a muy densa.

En estos materiales, sus caracteristicas geotécnicas se estiman a partir de las
observaciones realizadas en los sondeos, las calicatas y de los resultados obtenidos en
los ensayos de campo (SPT y DPSH) y de laboratorio, asi como por los datos

proporcionados por diversa bibliografia.

Para la estimacion de la densidad relativa (Dr) se puede utilizar el método de Terzaghi-

Peck (1.948) en el que se correlaciona el valor del Nspr y Dr en el siguiente abaco:

54—

o

=z

I L —
50 L L] L

o
k-3

Suelto Compacto | Denso |  Muy denso

Muy suelto

Asi mismo también se utiliza un ajuste realizado sobre una recopilacion de valores del
Nser y la Dr (ver figura). Este ajuste estd ligeramente del lado de la seguridad y se
expresa como: D, =100/ N, /60 -
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Por otra parte, a partir de los valores de los ensayos SPT o DPSH (Nspr 0 NopsH), se
puede estimar el angulo de rozamiento interno del terreno (°). Asi, en la publicacion

“Standard Penetration Test”, se cita:

¢ = (15*Nspr)/2+15°  (Road Bridge Specification) ).
¢ =0,3*Nspr+270 (Japanese National Railway) ©).
¢ = 3,5(Nspr)1/24+20° (Muromachi) (©).

Asi mismo, se puede estimar el médulo de deformacion (E) mediante la aplicacion de
las formulaciones propuestas por D ‘Appollonia et al. para arenas y gravas consolidadas

de compacidad media:

E= (1-v®)*209 + 8,9*Nspr (en Kg/cm?).

siendo v el coeficiente de Poisson (se adoptara 0,30)

En base a estas consideraciones y tomando para el Nivel III valores medios
desfavorables de Nser de 12 y 24 6 Norsu=8 y 16 (Nspr=1,5*Nopsu) para los materiales

granulares finos y gruesos respectivamente, se obtienen los siguientes valores:

NIVEL III: Depositos de Fondo de Valle:
) ) Dr ) ) ¢ E
Material Nprst Nspr Compacidad (%) | RBS)| GNR) (Muromachi) | (Kg/cm?)
Arenas con | g 12 Media 44,7 | 28,4 30,6 32,1 287,4
gravas
Gravas y .
bolos 16 24 Media 63,2 34,0 34,2 371 384,6
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Por otra parte, en la bibliografia se establecen, para estos materiales granulares, los
siguientes parametros geotécnicos:

Nivel III: Depositos de Fondo de Valle

Parametros geotécnicos (Bibliografia)

Arenas con gravas Gravas y bolos
Densidad aparente (y) 1,90-2,10 t/m3 2,00-2,20 t/m?
Cohesion (c) 0,50-2,00 t/m? 0,50-1,50 t/m?
Angulo de rozamiento interno (¢’) 26-340 34-400
Mddulo de deformacion (E) 2.000-3.500 t/m? 2.500-4.500 t/m?
Coeficiente de Poisson (v) 0,30 0,30
Coeficiente de permeabilidad (k) > 1x10° m/s > 1x103 m/s

Segun todos estos datos y la experiencia que se tiene de otros sectores de riego de la
provincia de Ledn, a este Nivel se le pueden asignar los siguientes los valores

caracteristicos de los parametros geotécnicos de calculo:

3 o Nivel III: Depositos de Fondo de Valle
Parametros geotécnicos de
cdlculo
Arenas con gravas Gravas y bolos
Densidad aparente (y) = 2,00 t/m?3 = 2,10 t/m3
Cohesion (c) = 1,27 t/m? = 1,00 t/m?
Angulo de rozamiento interno (4" =~ 300 =~ 36°
Modulo de deformacion (E) =~ 2.850 t/m? ~ 3.850 t/m?
Coeficiente de Poisson (v) = 0,30 = 0,30
Coeficiente de permeabilidad (k) > 1x10° m/s > 1x103 m/s

En conjunto, este Nivel puede calificarse como de compacidad media a muy densa y
adecuado, desde el punto de vista geotécnico, por su naturaleza y capacidad portante,
como nivel de apoyo de cimentaciones y rellenos.
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4.1.4. Nivel IV: Depésitos de Terrazas bajas: Gravas y bolos

Se reconoce bajo el Nivel I en el resto del conjunto de los dos sectores, a partir de
0,10-0,00 m (cotas 773,01 a 797,53 m) y hasta 1,20-5,80 m (cotas 772,22 a 794,85 m)

con una potencia de 0,70 a 5,60 m.

En la siguiente tabla se muestra la distribucion del Nivel IV en las distintas zonas de los

dos sectores de riego.

Distribucion del Nivel IV. Depositos de Terrazas Bajas: Gravas y bolos *
Localizacion Profundidad Cotas Potencia
Red de R de 0,20-0,50 (0,31) 780,52-797,53 (793,81)
eSect?)r IIIego 1,00-3,70 (2,64)
hasta 1,50-4,00 (3,07) 771,19-794,69 (789,15)
8 de Ri de 0,30-0,40 (0,33) 795,06-797,53 (796,14)
Balsa de Riego 1,20-3,10 (2,36)
Sector II
hasta 1,50-3,40 (2,69) 793,50-794,69 (794,20)
Ectacion d de 0,20-0,40 (0,30) 794,49-794,69 (794,56)
stacion de
Bombeo Sector II 3,30-3,60 (3,45)
hasta 3,50-4,00 (3,75) 790,90-791,19 (791,05)
Red de R de 0,10-0,70 (0,32) 774,45-797,04 (788,92)
ed de Riego )
Sector III 0,70-5,60 (2,87)
hasta 1,20-5,80 (3,37) 772,22-794,85 (783,62)
Bulsa de Ri de 0,20-0,30 (0,23) 790,34-797,04 (793,81)
alsa de Riego )
Sector III 2,10-5,60 (3,57)
hasta 2,30-5,80 (3,95) 784,74-792,71 (784,86)
de 0,10-0,30 (0,20) 788,40-790,59 (789,47)
Estacion de
Bombeo Sector III 3,20-5,60 (4,60)
hasta 3,50-5,80 (4,80) 784,57-785,27 (784,86)

(*) La media se indica entre paréntesis.

Se trata de depositos sedimentarios de aluviones cuaternarios pertenecientes a las
terrazas aluviales bajas de la margen izquierda (la oriental) del Rio Esla. Al igual que el
nivel anterior, estos materiales también presentan mucha variabilidad y cambios
laterales de facies. Asi, litoldgicamente esta constituido por una compleja mezcla
heterométrica de clastos siliceos (arenisca y cuarcita) de tamafio grava y bolo (hasta
15-30 cm de tamano maximo), con formas subredondeadas y con matriz intersticial de

arenas limosas no plasticas o de baja plasticidad de color marrén, marron rojizo y ocre.
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También se han detectado, aunque de forma esporadica, materiales granulares finos
(arenas con abundantes gravas) intercalados en los materiales granulares gruesos e
incluso arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad con abundantes gravas. En la
Estacion de Bombeo del Sector III (S-11) también se ha reconocido un canal basal

constituido por arenas limosas no plasticas de color marron.

Las caracteristicas medias de los materiales granulares gruesos, obtenidas a partir de
los resultados de los ensayos de laboratorio (muestras con n° de referencia LES-23189,
LES-23191, LES-23193 a LES-23195, LES-23197 y LES-23235 se recogen en la tabla

siguiente:
NIVEL IV: Depositos de Terrazas Bajas: Gravas y bolos
(7 muestras)
Limites de Atterberg Granulometria .
H Sulfatos Ag/ffGez
(%) Bolos | Gravas | Arenas | Finos (%)
mi/k
LL | LP | LP. (%) (%) (%) (%) (mi/kg)
Maximo 11,0 27,5 | 17,6 | 10,5 14,6 77,1 214 12,8 - -
Minimo 2,3 206 | 109 | 7,0 0,0 63,9 14,2 3,1 - -
Media 4,6 240 | 149 | 9,1 3,9 70,6 18,2 7,3 0,0 3,7
Desviacion 3,1 3,2 2,7 1,5 5,7 4,8 2,3 3,6 -- --

Plasticidad: no plastico y baja plasticidad
Clasificacion de Casagrande (S.U.C.S.): GW-GC, GP, GP-GC y GC
Clasificacion de AASHTO: A-1-a (0), A-2-4 (0), A-2-6 (0)

Las caracteristicas de las intercalaciones de materiales granulares finos, obtenidas a
partir de los resultados de los ensayos de laboratorio (muestra con n° de referencia

LES-23231) se recogen en la tabla siguiente:

NIVEL IV: Depositos de Terrazas Bajas: Arenas con gravas(1 muestra)

Limites de Atterberg Granulometria VGider
H Sulfatos
(%) Bolos Gravas Arenas Finos (%) "
L.L. LP. LP. (mi/kg)
(%) (%) (%) (%)
10,6 26,5 17,3 9,2 0,0 37,0 34,1 28,9 - -

Plasticidad: baja
Clasificacion de Casagrande (S.U.C.S.): SC
Clasificacion de AASHTO: A-2-4 (0)
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Las caracteristicas de los materiales granulares finos del canal basal, obtenidas a partir
de los resultados de los ensayos de laboratorio (muestra con n© de referencia LES-

23298) se recogen en la tabla siguiente:

NIVEL 1V: Depositos de Terrazas Bajas: Arenas limosas (1 muestra)

Limites de Atterberg Granulometria ;

H Sulfatos Ak
(%) Bolos Gravas Arenas Finos (%) 5o
L.L. L.P. LP. (mi/kg)
(%) (%) (%) (%)
20,8 -- -- No 0,0 0,0 80,1 19,9 -- --
ptco.

Plasticidad: No plastico
Clasificacion de Casagrande (S.U.C.S.): SC
Clasificacion de AASHTO: A-2-4 (0)

Son materiales con porosidad intersticial (drenaje por infiltracion) por lo que la
permeabilidad del terreno es media-alta, aunque a veces se puede ver disminuida por la
existencia de intercalaciones limo-arcillosas. Para estos materiales granulares gruesos

se puede estimar un coeficiente de permeabilidad (k) mayor de 1x103 m/s.

En los ensayos de penetracion dinamica continua DPSH realizados en las zonas de las
Estaciones de Bombeo y las Balsas de Riego este terreno granular grueso presenta una
secuencia creciente de golpeo con valores de Noesh que oscilan entre 18-26 y 52-60
golpes/20 cm alcanzando rapidamente el rechazo (Norst > 100 golpes/20 cm). En los
cinco (2) ensayos de penetracion SPT realizados en los materiales granulares gruesos
se obtuvieron valores de Nspr de 38, 62 y rechazo. Se debe de indicar que no se
realizaron mas ensayos SPT en profundidad puesto que se obtenia rechazo. En el
ensayo de penetracion SPT realizado en los materiales granulares finos del canal basal

del sondeo S-11 se obtuvo un valor de Nspt de 39.

Teniendo en cuenta que se trata de un terreno granular grueso en el cual los golpeos
mas elevados pueden achacarse a los clastos gruesos (bolos dispersos), en conjunto,

puede calificarse como un terreno de compacidad densa a muy densa en profundidad.

En estos materiales, sus caracteristicas geotécnicas también se estiman a partir de las
observaciones realizadas en los sondeos, las calicatas y de los resultados obtenidos en
los ensayos de campo (SPT y DPSH) y de laboratorio, asi como por los datos

proporcionados por diversa bibliografia.
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En base a las consideraciones descritas en el apartado 4.1.3. y tomando, para el Nivel

1V, valores medios desfavorables de Nser de 27 y 39 6 Nopsi=18 y 26 (Nspr=1,5*NppsH)

en superficie y en profundidad, respectivamente, se obtienen los siguientes valores:

NIVEL IV: Depositos de Terrazas Bajas: Gravas y bolos

. Dr o o o E
Norsi | Neer | Compacidad | g0y | (RB.S) ON.R) (Muromachi) (Kg/cm?)
18 | 27 Media 67,1 35,1 35,1 38,2 408,9
26 | 39 | Densa 80,6 39,2 38,7 41,9 506,1

Se debe de tener en cuenta que los ensayos DPSH realizados en terrenos granulares

gruesos no son suficientemente adecuados para obtener directamente, mediante

correlaciones empiricas, parametros geotécnicos de calculo representativos del conjunto

por lo que los valores arriba obtenidos deben de considerarse valores orientativos.

Por otra parte, en la bibliografia se establecen, para estos materiales granulares, los

siguientes parametros geotécnicos:

Parametros geotécnicos (Bibliografia)

NIVEL 1V: Depositos de Terrazas Bajas: Gravas y bolos

Densidad aparente (y)

1,80-2,20 t/m?

Cohesion (c')

0,50-5,00 t/m?

Angulo de rozamiento interno "

250-400

Moédulo de deformacion (E)

2.500-7.000 t/m?

Coeficiente de Poisson (v)

0,25-0,35

Coeficiente de permeabilidad (k)

> 1x103 m/s

Segun todos estos datos y la experiencia que se tiene de otros sectores de riego de la

provincia de Ledn, a este Nivel se le pueden asignar los siguientes los valores

caracteristicos de los parametros geotécnicos de calculo:
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4.1.5.

Parametros geotécnicos de NIVEL 1V: Depositos de Terrazas Bajas:
calculo Gravas y bolos

Densidad aparente (y) = 2,20 t/m3
Cohesion (c') = 1,00 t/m?
Angulo de rozamiento interno (4" =~ 36°

Modulo de deformacion (E) = 4,000 t/m?
Coeficiente de Poisson (v) = 0,30

Coeficiente de permeabilidad (k) > 1x103 m/s

En conjunto, este Nivel puede calificarse como de compacidad densa a muy densa en

profundidad y adecuado, desde el punto de vista geotécnico, por su naturaleza y

capacidad portante, como nivel de apoyo de cimentaciones y rellenos.

Nivel V: Arcillas limo-arenosas miocenas.

Se reconoce bajo los niveles anteriores en los dos sectores de Riego, a partir de 0,20-

5,80 m (cotas 772,22 a 794,85 m) y su potencia es superior al alcance de las

prospecciones realizadas 12,30 m.

En la siguiente tabla se muestra la distribucién del Nivel V en las distintas zonas de los

dos sectores de riego.

Distribucion del Nivel V. Arcillas limo-arenosas miocenas *

Localizacion Profundidad (m) Cotas (m)
Red de Riego Sector II A partir de 1,50-4,30 (3,05) A partir de 778,72-794,69 (790,15)
Balsa de Riego Sector II A partir de 1,50-4,30 (3,05) A partir de 791,11-794,69 (793,32)
Estacion de Bombeo Sector II 3,50-4,00 (3,75) 790,90-791,19 (791,05)
Red de Riego Sector III A partir de 0,20-3,30 (2,40) A partir de 772,22-794,85 (784,56)
Balsa de Riego Sector III A partir de 0,20-5,80 (4,21) A partir de 784,74-793,06 (790,14)
Estacion de Bombeo Sector III A partir de 3,50-5,80 (4,80) A partir de 784,57-785,27 (784,86)

(*) La media se indica entre paréntesis.
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Se trata de materiales miocenos que, por criterios geoldgicos, podemos suponer se
encontraran con unas caracteristicas similares a las aqui descritas, bajo toda la
superficie de la zona objeto de estudio, constituyendo el sustrato de la misma y de su
entorno. Estos materiales se caracterizan por presentar variabilidad de facies, tanto
horizontal como verticalmente, con alternancia e interdigitacion de diferentes niveles
litoestratigraficos que, en muchas ocasiones, presentan contactos difusos por transicion
gradual. Con los datos disponibles, resulta imposible determinar la disposicion espacial
en el subsuelo de estos tramos granulares finos y cohesivos (arenas limosas y limos
arenosos) los cuales, es de suponer, corresponden a barras de canal con seccion

transversal lenticular.

Litoldgicamente esta constituido principalmente por arcillas limo-arenosas y en menor
medida, arenas limo-arcillosas, presentando todo el conjunto nddulos carbonatados,
baja y media plasticidad y compresibilidad y un color marrén y marrén rojizo. En la
esquina noreste de la Balsa de Riego del Sector II (S-3) también se ha reconocido un

canal constituido por arenas limosas y limos arenosos no plasticos de color marron.

Las caracteristicas medias de los materiales granulares finos (arenas) y cohesivos
(limos) de este Nivel obtenidas a partir de los resultados de los ensayos de laboratorio

(muestras con n° de referencia LES-22230 y LES-23292) se recogen en la tabla

siguiente.
NIVEL V: Arenas limosas y limos arenosos miocenos (2 muestras)
Limites de Atterberg Granulometria .
H Sulfatos Ag_dgz
(%) Bolos | Gravas | Arenas | Finos (%)
mi/k
LL | LP | LP. (%) (%) (%) (%) (mi/kg)
Maximo 21,2 -- -- -- 0,0 2,9 86,5 88,2 -- --
Minimo 20,6 -- -- - 0,0 0,3 11,5 10,6 -- --
. No
Media 20,9 -- -- 0,0 1,6 49,0 49,4 -- --
Ptco

Plasticidad: No plastico
Clasificacion de Casagrande (S.U.C.S.): SP-SM y ML
Clasificacion de AASHTO: A-2-4 (0) y A-4 (8)

Las caracteristicas de los materiales cohesivos finos, obtenidas a partir de los resultados
de los ensayos de laboratorio (muestras con n° de referencia LES-23196, LES-23236,
LES-23291 y LES-23293 a LES-23297) se recogen en la tabla siguiente:
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NIVEL V: Arcillas limo-arenosas miocenas (7 muestras)
Limites de . z c s A .
; T Densidad Granulometria Indices . § 5 t,z 3 Compresion simple Corte directo
% ] X N
(%) n w | op 70 IH Gravas? | Arenas| Finos I I I € (%) \:S E § &| Der Gu c’ ¢
@)\ (o/er’)| (%) | (%) | (%) i : < (%) | kp/em)| (kPa) | (%)
Maximo 22,2 | 340 | 20,5 [ 149 | 1,93 2,31 18,9 44,3 93,9 1,08 | 1,43 0,13 0,61 | 100,00 -- 17,0 16,6 4,7 40,3 35
Minimo 94 | 243 | 124 | 8,0 1,68 1,84 1,3 4,1 52,8 0,70 | 0,86 | -0,43 | 0,40 | 38,71 -- 3,0 6,8 2,1 13,7 26
Media 149 | 286 | 163 | 123 | 1,85 2,13 7,2 23,0 69,8 087 | 1,16 | -0,17 | 0,46 | 82,89 0 8,0 10,9 3,2 27,8 29,3
Desviacion 3,7 46 | 35 | 26 0,08 0,13 7,2 16,0 18,5 0,14 | 0,21 0,21 0,06 | 24,20 6,2 3,8 1,0 13,4 4,9

a) La fraccién grava corresponde a nddulos carbonatados

Plasticidad: baja y media

Contraccion lineal: =4,0a 9,0 %

Coeficiente de compresibilidad: C. = 0,129 a 0,216 (Compresibilidad baja a media)
Clasificacion de Casagrande (S.U.C.S.): CL
Clasificacion de AASHTO: A-4 (4), A-6 (5), A-6 (7), A-6 (9) y A-6 (10)

Consistencia: Muy Firme-Dura

Rotura: Semifragil
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Para los materiales finos y cohesivos se puede estimar un coeficiente de permeabilidad
(k) mayor de 1x10® m/s mientras que para las intercalaciones de materiales granulares

finos se puede estimar un coeficiente de permeabilidad (k) mayor de 1x10> m/s.

En los ensayos de penetracion dinamica continua DPSH realizados en las zonas de las
Estaciones de Bombeo y las Balsas de Riego este terreno presenta una secuencia de
golpeo con valores de Noesh que oscilan entre 12-20 golpes/20 cm en superficie
aumentando en profundidad a valores de Norst de 30-40 golpes/20 cm e incluso valores

mayores, de 50-88 golpes/20 cm y rechazo (Noest > 100 golpes/20 cm).

Los veinticinco (25) ensayos de penetracion SPT realizados los materiales cohesivos
finos (arcillas) de este nivel presentan valores de 29, 35, 42, 51, 55, 56, 58, 64, 69 y
rechazo. En los cuatro (4) ensayos SPT realizados en los materiales granulares finos de

este nivel se obtuvieron valores de Nspr de 19, 30, 38 y rechazo.

Al igual que en los materiales cohesivos del Nivel II, en este terreno las caracteristicas
geotécnicas también se estiman a partir de las observaciones realizadas en los sondeos,
de los resultados obtenidos en los ensayos de campo (DPSH y SPT) y de laboratorio, asi

como por los datos proporcionados por diversa bibliografia.

En base a las consideraciones descritas en el apartado 4.1.2. y tomando, para el Nivel
V, valores medios desfavorables de Nspr de 18 y >30 & Nppsu=12 y >20
(Nset=1,5*Nprsn) en superficie y en profundidad, respectivamente, se obtienen los

siguientes valores:

Nivel V: Arcillas limo-arenosas miocenas
Terzaghi Stroud & Butler
Nspr Nppst Consistencia
Qu c c E
) > 2,34 > 1,17 > 1,10 > 306,62
18 12 Muy firme Kp/cm? Kp/cm? 4Kp/cm? Kp/cm?
> 3,90 > 1,95 > 1,84 > 511,04
>30 >20 Dura Kp/cm? Kp/cm? 4Kp/cm? Kp/cm?

Al respecto se debe de indicar que se considera

que estos valores son tan

representativos de estos materiales como los obtenidos en los ensayos de compresion

simple.
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En la bibliografia se establecen, para estos materiales granulares finos y cohesivos, los

siguientes parametros geotécnicos:

Parametros geotécnicos
(Bibliografia)

Nivel V: Arcillas limo-arenosas miocenas

Densidad aparente (y)

1,90-2,20 t/m?

Cohesidn efectiva (c”)

1,50-15,00 t/m?

Cohesion (c)

5,00-40,00 t/m?

Angulo de rozamiento interno ()

200-300

Médulo de deformacién (E)

2.500-10.000 t/m?

Coeficiente de Poisson (v)

0,15-0,30

Coeficiente de permeabilidad (k)

> 1x10®% m/s

Segun todos estos datos y la experiencia que se tiene con estos materiales, a este Nivel

se le pueden asignar los siguientes los valores caracteristicos de los parametros

geotécnicos de calculo:

Parametros geotécnicos de

Nivel V: Arcillas limo-arenosas miocenas

cadlculo
En superficie En profundidad

Densidad aparente (y) = 2,10 t/m3 = 2,10 t/m3
Cohesion efectiva (c) = 4,08 t/m? = 4,08 t/m?
Cohesion (c) = 11,00 t/m2 = 18,00 t/m?
Angulo de rozamiento interno (¢") = 250

Modulo de deformacion (E) ~ 3.000 t/m? ~ 5.100 t/m?
Coeficiente de Poisson (v) = 0,15

Coeficiente de permeabilidad (k) > 1x108 m/s

En conjunto se considera un nivel de consistencia muy firme en los inicios a dura en

profundidad y adecuado, desde el punto de vista geotécnico, por su naturaleza y

capacidad portante, como nivel de apoyo de cimentaciones y adecuado, desde el punto

de vista geotécnico, por su naturaleza y capacidad portante, como nivel de apoyo de

cimentaciones.
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4.2, EXCAVACIONES Y CONTENCIONES

Segun la informacion proporcionada en las Estaciones de Bombeo en proyecto, se contempla la
gjecucién de una planta de sétano y se prevé el empleo de una cimentacién superficial
mediante losa, acompafiada para la contencion perimetral de un muro, por lo que las
excavaciones a llevar a cabo se pueden considerar de escasa entidad, al igual que en la Red y
Balsas de Riego. En funcion de la estratigrafia del subsuelo del area de estudio, las
excavaciones afectaran, fundamentalmente, a los materiales de los Niveles I, II, III, IV y en

menor medida, a los materiales del Nivel V.

En funcion del tipo de terreno afectado, se establecen los siguientes grados de dificultad para la

excavacion:

FhcrL En aquellos materiales que se pueden excavar con los métodos
tradicionales existentes: pala retroexcavadora o similar.

MEDIA En aquellos materiales que para su excavacion necesitan el
empleo parcial de martillo rompe rocas y/o voladuras.

- En aquellos materiales en los que se necesita el empleo

DIFICIL aq ! 9 P

continuado de martillo y/o voladuras.

La excavacion y vaciado de tierras, al afectar principalmente a materiales sueltos y no
cementados, se pueden catalogar como de facil ejecucion y pueden realizarse mediante medios
mecanicos convencionales; con los medios empleados para la apertura de las calicatas
(maquina retroexcavadora DOOSAN DX 210 W) fue posible alcanzar una profundidad de 5,00 m

respecto de la superficie del terreno.

Durante la ejecucién de las prospecciones, entre los dias entre los dias 21 de octubre y 6 de
diciembre de 2021, se detectd la presencia de agua en el terreno a distintas profundidades y en
cantidades variables, desde ligeros rezumes a abundante agua subterranea, tal y como se
recoge en las tablas del Apartado 2.1.5. Asi pues, durante la ejecucidn de las excavaciones son
esperables fluencias de agua que las puedan dificultar, especialmente si las mismas se
desarrollan en periodos de riego. No obstante, se debe tener muy en cuenta que estos datos
respecto a la posicion del agua en el subsuelo son puntuales y circunscritos al momento de su
toma. La existencia o no del nivel fredtico, asi como su posicidn, estan sujetos a oscilaciones
estacionales asociadas a factores meteorologicos. Ademas, en este caso concreto, las

variaciones del nivel freatico estan estrechamente ligadas al periodo de riego.
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Para los taludes provisionales de las excavaciones en las Estaciones de Bombeo y las Balsas de

Riego se recomiendan tendidos 1H:1V, para los materiales de los Niveles III y IV y tendidos

1H:2V para los materiales del Nivel V, si bien se deberan adoptar las disposiciones minimas que

se establecen en las Leyes 31/1995 y 54/2003 (Prevencion de Riesgos Laborables y Reforma

del Marco Normativo de la Prevencion de Riesgos Laborables) y especialmente en el R.D 1627

(Plan de Seguridad y Salud en Obra y Riesgos Especificos en Construccion). Para los taludes

definitivos en los desagiies se recomiendan tendidos 1H:1V, para los materiales granulares

gruesos de los Niveles III, IV y tendidos 3H:2V para los materiales granulares finos del Nivel III

y los materiales del Nivel II.

Para el calculo de elementos de contencidn pueden tenerse en cuenta los siguientes

parametros:

NIVEL I

NIVEL 11

NIVEL III

TIERRA VEGETAL Y RELLENOS
Densidad aparente: yap = 1,80 t/m?3
Angulo de rozamiento interno: ¢ "= 250
Cohesion: ¢’ = 0,00 t/mz2

DEPOSITOS DE LLANURA ALUVIAL

ARCILLAS LIMO-ARENOSAS Y ARENAS LIMO-ARCILLOSAS

Densidad aparente: yap = 2,00 t/m3
Angulo de rozamiento interno: ¢ "= 29°
Cohesion: ¢’ = 1,17 t/mz2

GRAVAS Y BOLOS

Densidad aparente: yap = 2,00 t/m3
Angulo de rozamiento interno: ¢ "= 340
Cohesion: ¢’ = 1,00 t/mz2

DEPOSITOS DE FONDO DE VALLE
ARENAS CON GRAVAS

Densidad aparente: yap = 2,00 t/m3
Angulo de rozamiento interno: ¢ "= 300
Cohesion: ¢’ = 1,27 t/mz2

GRAVAS Y BOLOS

Densidad aparente: yap = 2,10 t/m3
Angulo de rozamiento interno: ¢ "= 360
Cohesion: ¢’ = 1,00 t/mz2
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NIVEL IV DEPOSITOS DE TERRAZAS BAJAS: GRAVAS Y BOLOS
Densidad aparente: yap = 2,20 t/m3
Angulo de rozamiento interno: ¢ "= 36°

Cohesion: ¢’ = 1,00 t/m?2

NIVEL V ARCILLAS LIMO-ARENOSAS MIOCENAS
Densidad aparente: yap = 2,10 t/m3
Angulo de rozamiento interno: ¢ = 25°

Cohesion: ¢’ = 4,08 t/mz2

Para el calculo de los empujes sobre el muro, ademas del empuje del terreno, se debera tener
en cuenta la posible presion hidrostatica dependiendo de la posicion del nivel freatico (si lo
hubiese), la existencia o no de cargas en la cabeza del muro, etc. El empuje producido por el
terreno sobre un elemento de contencidn se rige, de la forma mas simplificada, por la teoria de
Rankine segun la cual el empuje a una profundidad (h) es funcion del peso especifico del

terreno, de la profundidad considerada y de los correspondientes empujes activo (Pa) y pasivo

(Pp):
2 2
F, =K, -7‘-%; P,=K, 7%
donde,
Ka, Kp: Coeficientes de empuje activo y pasivo, respectivamente.
V' Peso especifico efectivo del terreno.
H: Profundidad de excavacion.

Para la estimacion de los coeficientes Ka y Kp se supone un muro vertical y el terreno sobre la
coronacion horizontal. Si consideramos un angulo de rozamiento entre el muro y el terreno o el

relleno (8) igual a cero se obtienen las siguientes expresiones:

Kztzﬁ—ﬂ; K, =g’ Z+2
Ag(4 2) S

Asi, para los niveles que ejerceran empuje sobre el trasdés de los muros de sétano en este

caso, se obtienen los siguientes coeficientes de empuje:
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4.3.

Nivel Ka Kr
Nivel I, Tierra vegetal y Rellenos 0,41 2,46
Nivel II.  Depositos de Lianura aluvial
Arcillas limo-arenosas y arenas limo-arcillosas 0,35 2,88
Gravas y bolos 0,28 3,54
Nivel III. Depdsitos de Fondo de Valle
Arenas con gravas 0,33 3,00
Gravas y bolos
Nivel IV. Gravas y bolos 0,26 3,85
Nivel V. Arcillas limo-arenosas 0,26 3,85

Para caracterizar los materiales para su uso como rellenos estructurales y formacion de

CARACTERIZACION DE MATERIALES: RELLENOS ESTRUCTURALES Y EXPLANADAS

explanadas y clasificarlos segln las prescripciones del PG-3 (texto revisado segun la orden

circular 326/00), se han realizado los siguientes ensayos en nueve (9) muestras tomadas del

terreno natural de los Niveles III, IV y V, obteniéndose los siguientes resultados:
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN LOS MATERIALES DEL NIVEL III. ESTACION DE BOMBEO SECTOR II Y BALSA DE RIEGO SECTOR II (4 muestras)

Naturaleza
del
terreno

NO de Ref dd
/a muestra.

Nivel
Clasif. de Casagrande
(S.U.CS.)

Clasif. de AASHTO

H (%)

Limites de

Atterberg

(% que pasa por el tamiz)

Granulometria

(L,

142

LP.

04 | 008

Materia organica (%)

Sales solubles (%)

Yeso (%)

Linchamiento libre (%)

Colapso (%)

Proctor
modlificado

CBR?

p
(g/c?)| (%)

Ind.

Hinch.
(%)

Clasif. Segun PG-3

Gravas y bolos en
matriz de arenas algo
limosas, no plasticas,

de color marrén

LES-23232

A-1-a (0)

2,7

No
Ptco

23,9

20,3

12,7 | 2,0

o
—
[6,]

0,12

2,25 | 53

48,0

0,09

Seleccionado

Gravas y bolos en
abundante matriz de
arenas bastante limo-

arcillosas de baja

plasticidad de color
111 marrén

LES-23233 GP-GC

A-2-4 (0)

6,5

23,2

15,1

8,1

44,8

35,7

239 109 | 0,18

0,15

2,26 | 51

21,0

0,17

Seleccionado

Arenas limo-arcillosas
de baja plasticidad de
color marrdn con
abundantes gravas

LES-23234 SC

A-2-4 (0)

11,4

23,1

15,9

7,2

68,1

64,6

53,4 | 29,7 | 0,40

0,18

2,11 | 81

18,0

0,06

Adecuado

Arenas bastante limo-
arcillosas, ligeramente

plasticas, de color SC
marrén con abundantes
gravas

LES-23245

A-1-b (0)

9,4

18,4

13,4

5,0

61,6

56,4

419 | 19,2 | 0,28

0,17

2,20 | 7,2

22,0

0,00

Adecuado
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN LOS MATERIALES DEL NIVEL IV. ESTACION DE BOMBEO SECTOR III Y BALSAS DE RIEGO SECTORES II Y III (4 muestras)

g Limites de Granulometria ~ S Préctor . .
2 Q . SRS < modificado e G
% - z Atterberg (% que pasa por el tamiz) 5 i_ - g S t
T NO de Ref dg Nath/Z//eza é 8 < ;\E E § E\i E \9: 3
S | /a muestra. terreno g a § T g’ § § S| & ]
3 8 LL|LP|IP | 5 2 04 | 008| % g % @) (%) Ind. (%) 8
S S |9 IS
~
Gravas en matriz de
arenas bastante limo-
LES-23191 arcillosas de baja GP-GC | A-2-4(0) | 3,0 |20,6|13,6| 70 | 30,7 | 26,1 | 138 | 7,7 | 0,23 |0,08| -- -- -- 2,29 46 | 350 0,23 Adecuado
plasticidad de color
marron
Gravas y bolos en
matriz de arenas
LES-23193 |bastante limo-arcillosas| GP-GC | A-2-6 (0) | 3,9 |21,4|109|10,5| 26,2 | 22,9 | 130 | 6,0 | 0,10 | 0,10 | -- -- -- 2,27 50 | 39,0 0,10 Adecuado
de baja plasticidad de
v color marrén rojizo
Gravas y bolos en
matriz de arenas limo-
LES-23195 arcillosas de baja GC A-2-4(0) | 6,2 |23,6(155| 8,1 | 384 | 342 | 259 | 128 | 0,15 | 0,05 -- - -- 2,23 6,2 20,0 0,15 Seleccionado
plasticidad de color
marron rojizo
Gravas y bolos en
abundante matriz de
LES-23197 | arenas limo-arcillosas | GW-GC | A-2-4 (0) (11,0(27,5|17,6| 9,9 | 352 | 30,2 | 20,4 | 10,7 | 0,12 | 0,02 | -- - -- 2,18 7,0 18,0 0,12 Seleccionado
de baja plasticidad de
color marron rojizo
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN LOS MATERIALES COHESIVOS DEL NIVEL V. BALSA DE RIEGO SECTOR III (1 muestra)

.y Granulometria ,

L S Limites de = ;\9 Proctor CBR? ™

8 & Atterb . 3\. § = modlificado I

S~ % ‘erberg (% que pasa por el tamiz) R N g $ g

8 9 2 ) N ] T 8

T |VOde Ref dd Naﬂga//eza @ S N ;Sj ‘§ 3| S| 5 ] S,
S | la muestra. terrgno 2 a 3 = 2|3 3 s S &
~ 5 s | o ] 5|8 H Hinch. S

N 2 LL|LP|IP | 5 2 | 04 |oos| 5 | 8 8§ | O, 7 >\ Ind. : 2

8 S g3 g (a/em’)| (%) (%) S

3

Arcillas muy limo-
. arenosas de baja

\Y LES-23196 plasticidad de color CL A6 (7) 11,5(24,8|124|124| 920 | 91,1 | 87,1 | 63,3 | 0,19 | 0,06 |0,00| 0,5 (0,10 1,97 | 11,0 | 8,0 0,15 Tolerable
marrdn rojizo
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Con objeto de evaluar los movimientos de tierra, se puede aceptar que la relacion entre el suelo
suelto y el natural, Vs/Vn sea:

Tipo de Suelo A-1yA-3 A-2 A-4 a A-7

Relacion Vs/Vn 1,11 1,22 1,26

Atendiendo a los resultados obtenidos en el laboratorio, los materiales granulares finos del Nivel
III se clasifican como suelos Adecuados. Los materiales granulares gruesos de los Niveles III y
1V se clasifican como suelos Adecuados y Seleccionados, aunque pueden existir tramos de estos
materiales con tamafios mayores de 100 mm por lo que deberia corregirse esta limitacion (p.e.
mediante cribado). Finalmente, los materiales cohesivos del Nivel V se clasifican como suelos
Tolerables.

La Norma NLT-357 considera tres categorias de explanada, definidas por el mddulo de

compresibilidad en el segundo ciclo de carga:

El Ev2 (Mpa) = 60
E2 Ev2 (Mpa) = 120
E3 Ev2 (Mpa) = 300

Los suelos Seleccionados y Adecuados definen por si mismos una explanada tipo E-2 y E-1
mientras que los suelos Tolerables no definen, por si mismos, ningun tipo de explanada, por lo

gue para poder definir una explanada tipo E-1, E-2 6 E-3 seria necesario anadir en cada caso:

FORMACION DE EXPLANADA CON MATERIALES SELECCIONADOS
DE LOS NIVELES IITY IV
Que exista un espesor minimo de 100 cm
E-1 . :
de dicho suelo seleccionado.
- SUELO Que exista un espesor minimo de 100 cm
CATEDGEORIA SELECCIONADO de dicho suelo seleccionado.
EXPLANADA 30 cm de suelo estabilizado S-EST3 sobre
(10= CBR 220) suelo seleccionado con CBR >10.
E-3
25 cm de suelo estabilizado S-EST3 sobre
suelo seleccionado con CBR >20.
LEV-21530 PR21QCLEO0001-039

TRAGSA Pagina 70 de 157



FORMACION DE EXPLANADA CON MATERIALES ADECUADOS
DE LOS NIVELES IITY IV

E-1
CATEGORIA
DE E-2
EXPLANADA
E-3

SUELO ADECUADO
(CBR=5)

Que exista un espesor minimo de 100 cm
de dicho suelo adecuado.

55 c¢cm de suelo seleccionado
o bien 25 cm de suelo estabilizado S-EST2

o bien 35 cm de suelo seleccionado con
CBR = 20

30 cm de suelo estabilizado S-EST3.

FORMACION DE EXPLANADA CON MATERIALES TOLERABLES
DE LOS NIVELESIIL, IVYV

CATEGORIA
DE
EXPLANADA

E-1

E-2

SUELO TOLERABLE
(CBR23)

60 cm de suelo adecuado
o bien 45 cm de suelo seleccionado

o bien 25 cm de suelo estabilizado S-EST1

75 cm de suelo seleccionado

0 bien 50 cm de suelo adecuado y 40 cm
de suelo seleccionado

0 bien 25 cm de suelo estabilizado S-EST1
y 25 cm de suelo seleccionado con CBR =
20

o bien 25 cm de suelo estabilizado S-EST1
y 25 cm de suelo estabilizado S-EST2

CATEGORIA
DE
EXPLANADA

E-3

SUELO TOLERABLE
(CBR23)

30 cm de suelo estabilizado S-EST3 y 30

cm de suelo seleccionado con CBR > 10.

o bien 30 cm de suelo estabilizado S-EST3
y 50 cm de suelo adecuado.

4.4. ANALISIS DE LA ESTABILIDAD A CORTO PLAZO DE LAS ZANJAS DE LA RED DE

RIEGO

Las zanjas de excavacion de la Red de Riego tendran una profundidad media de 2,00 a 4,00 m.

En estas condiciones, inicialmente se desarrollaran, al igual que en otros sectores de riego de la

provincia de Leodn, con taludes con pendiente de 63° (=1H:2V) en los materiales del Nivel IV

(Terrazas Bajas) y con taludes con pendiente de 45° (21H:1V) en los materiales de los Niveles

IT y III (Llanura aluvial y Fondos de valle).
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Las zanjas con pendiente 63° (x1H:2V) incorporan una berma de 0,50 m a 2,50 m de la base
desde 2,50 m hasta 3,50 m y una berma de 1,00 m a 3,00 m de la base a partir de 3,50 m.

Las zanjas con pendiente 45° (=1H:1V) incorporan una berma de 0,50 m a 2,50 m de la base
desde 2,50 m hasta 3,50 m y berma de 1,00 m a 2,50 m de la base a partir de 3,50 m.

Estas secciones han sido contrastadas en las excavaciones realizadas en los distintos sectores

de modernizacion del regadio de la provincia de Ledn.

Una vez identificados y caracterizados los diferentes niveles geoldgico-geotécnicos afectados
por las excavaciones, se ha procedido a realizar un analisis de estabilidad de los taludes de las
zanjas de excavacion con las geometrias arriba indicadas y con dos sobrecargas de 6,25 tm,
correspondientes a los apoyos de la maquina que coloca la tuberia (p.e. maquina excavadora
tipo Case Poclain 75 o Komatsu PW 200).

Estas secciones transversales se han modelizado y analizado con el programa informatico
SLOPE/W, que utiliza la teoria de equilibrio limite para calcular el factor de seguridad en taludes
frente a la rotura de los mismos. En los analisis se ha empleado el método de Morgenstern-

Price que tiene en cuenta el equilibrio de fuerzas y momentos.
Los parametros de calculo a corto plazo establecidos son:

Nivel I1. Arcillas y arenas
Densidad aparente: yap = 2,00 t/m3 (= 19,61 KN/m3)
Cohesion efectiva: ¢'= 1,17 t/m? ( = 11,50 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ "= 299

Nivel I1. Gravas y bolos
Densidad aparente: yap = 2,00 t/m3 (= 19,61 KN/m3)
Cohesion efectiva: ¢’= 1,00 t/m? ( = 9,81 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ "= 340

Nivel I11. Arenas con gravas
Densidad aparente: yap = 2,00 t/m3 (= 19,61 KN/m3)
Cohesion efectiva: ¢'= 1,50 t/m? ( = 14,71 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ "= 30°
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Nivel II1. Gravas y bolos
Densidad aparente: yap = 2,10 t/m3 ( = 20,59 KN/m?3)
Cohesion efectiva: ¢’= 1,00 t/m? ( = 9,81 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ = 36°

Nivel IV: Gravas y bolos
Densidad aparente: yap = 2,20 t/m3 (= 21,57 KN/m3)
Cohesion efectiva: ¢'= 12,65 t/m? ( = 23,50 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ "= 36°

Nivel V: Arcillas
Densidad aparente: yap = 2,10 t/m3 ( = 20,59 KN/m?3)
Cohesion efectiva: ¢'= 5,10 t/m? ( = 50,00 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ "= 250

Se debe de indicar que los parametros geotécnicos de los materiales granulares gruesos
empleados en el analisis de la estabilidad de las zanjas de excavacion se han obtenido en otros
sectores de regadio de la provincia de Ledn mediante analisis retrospectivos realizados en
zanjas de excavacion experimentales en donde se han realizado pruebas de carga. Estos
parametros se han obtenido para situaciones a corto plazo en donde las zanjas permanecen
abiertas en torno a una hora por lo que estos parametros deben considerarse representativos

para estas condiciones.

Asi mismo, se ha considerado dos sobrecargas de 383,20 KPa en apoyos de 0,40x0,40 m
(mediante cargas puntuales espaciadas 0,10 m) a 1,00 m de la cabecera del talud separadas
entre si 4,00 m, equivalente a las cargas (6.250 kg = 61,29 KN) que transmiten los apoyos
(0,40%0,40 m) de la maquina que coloca la tuberia (6.250 kg =~ 61,29 KN).

Otro aspecto a considerar es la presencia de agua en el terreno. Este es un factor que puede
tener bastante influencia en la estabilidad. En este caso, en los calculos de estabilidad se ha
considerado la presencia de agua en el terreno y se ha modelizado como una linea piezométrica
que se sitia a 1,00 m de profundidad en el entorno de la cabecera de la zanja y que va

deprimiéndose hasta alcanzar el fondo de la misma debido al bombeo.
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Tras el establecimiento de la geometria y los parametros de calculo que constituyen el
problema, se ha procedido a llevar a cabo el andlisis de estabilidad. En la comprobacion de la
estabilidad se ha planteado una posible inestabilidad consistente en deslizamiento circular
mediante el establecimiento de una malla de centros (30x30) y una serie de tangentes a los
circulos de rotura (20) que puedan afectar a la zanja, con lo que se consigue analizar 20.181

casos.

En primer lugar, se analizara la estabilidad de las zanjas de excavacion desarrolladas en los
materiales cohesivos y granulares finos de la Llanura aluvial del rio Esla (Nivel II).
Posteriormente se analizara la estabilidad de las zanjas de excavacidon desarrolladas en los
materiales granulares finos y gruesos de Fondo de Valle (Nivel III). Finalmente se analizara la
estabilidad de las zanjas de excavacion desarrolladas en los materiales granulares gruesos

aluviales de las Terrazas Bajas del rio Esla (Nivel IV).

4.4.1. Estabilidad de las zanjas de excavacidon en los materiales del Nivel II.

En las siguientes figuras se muestran las caracteristicas geométricas, los materiales, los
parametros y las salidas de los calculos realizados para las distintas tipologias de las
zanjas de excavacion en los materiales del Nivel II (Depositos de Llanura Aluvial:

Arcillas y arenas y Gravas y bolos):
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. LLANURA ALUVIAL. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.0 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Cota

Distancia

ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. LLANURA ALUVIAL. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.0 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Cota

Nivel llb. Gravas y bolos
19.61 kN/m?

9.81 kPa

34"

Distancia

Figuras 2 y 3. Llanura aluvial. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 2,50 m en Arcillas y
arenas y en Gravas y bolos del Nivel II con pendiente de 450 (~1H:21V) sin berma y con
sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,00 y 5,00 m de la cabecera. Caracteristicas
geométricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros

de dirculos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares afectando, con e/

minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. LLANURA ALUVIAL. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA

SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Cota

Distancia

ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. LLANURA ALUVIAL. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Cota

Nivel Il Gravas y bolos
9.81 kPa
34 -

Distancia

Figuras 4 y 5. Llanura aluvial. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 2,50 m en Arcillas y
arenas y en Gravas y bolos del Nivel II con pendiente de 45° (~1H:21V) sin berma y con
sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,50 y 5,50 m de la cabecera. Caracteristicas
geométricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros

de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el

minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. LLANURA ALUVIAL. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 2.0 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Cota

Distancia

ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. LLANURA ALUVIAL. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 2.0 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Cota

Nivel lb. Gravas y bolos
19.61 kN/m?

9.81 kPa

34°

Distancia

Figuras 6 y 7. Llanura aluvial. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 2,50 m en Arcillas y
arenas y en Gravas y bolos del Nivel II con pendiente de 45° (~1H:21V) sin berma y con
sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 2,00 y 6,00 m de la cabecera. Caracteristicas
geométricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros

de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el

minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M| PORMA, LLANURA DE INUNDACION. ZANJA DE 3.0 M COM BERMADE 054 25 M
SOBREGARGADE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORCNACION .

61.29 KN 61.29 KN

Cota

S HRELTE; Lravasy-haolas -

Distancia

ESTABILIDAD ZANIAS EXCAVACION C.R. M1 PORMA, LLANURA DE INUNDACION. ZAMJA DE 3.0 M CON BERMA DE DS A 2.5 M
SOBREGARGADE 625 T A 1.5 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Cota

Mivel llb. Gravas v holos
981 kPa
3

Distancia

Figuras 8 y 9. Llanura aluvial. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 3,00 m en Arcillas y
arenas y en Gravas y bolos del Nivel IT con pendiente de 459 (=1H:21V) con berma de 0,50 m a
2,50 m de la base y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,50 y 5,50 m de la
cabecera. Caracteristicas geométricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los
circulos y malla de centros de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos

circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M| PORMA, LLANURA DE INUNDACION. ZANJA DE 3.0 M COM BERMADE 054 25 M

SOBREGARGA DE 6,25 T A 2.0 M DE LA CORTNACION

61.29 KN 61.29 KN

o
3]
Q
Distancia
ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M1, PFORMA. LLANURA DE INUNDACION. ZANJA DE 3.0 M CON BERMADE 0.5 A2.5 M
SOBREGARGA DE 6,25 T A 2.0 M DE LA CORCNACION
61.29 KN 61.20 KN
i
4
3
B
o
O

MNrvel b, Gravas y baolos
981 kPa
34

Distancia

Figuras 10 y 11. Llanura aluvial. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 3,00 m en
Ardillas y arenas y en Gravas y bolos del Nivel II con pendiente de 459 (~1H:1V) con berma de
0,50 m a 2,50 m de la base y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 2,00 y 6,00
m de la cabecera. Caracteristicas geomeétricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes
a los circulos y malla de centros de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos

circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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Los resultados de los andlisis de estabilidad realizados en las zanjas excavadas en los
materiales del Nivel II (Depdsitos de Llanura Aluvial: Arcillas y arenas y Gravas y bolos)
se adjuntan en la siguiente tabla donde se proporcionan los factores de seguridad (Fs)
obtenidos y en donde se considera Fs=1,00 como referencia para la estabilidad estricta,
mientras que Fs=1,50, Fs=1,30 y Fs=1,10 se consideran los valores minimos exigibles
para el factor de seguridad para combinaciones casi permanente (Fi), caracteristica (F2) y
accidental (Fs), respectivamente (Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras, Direccién

General de Carreteras, Ministerio de Fomento, 2002).

Seccion transversal de las zanjas de excavacion en los Factor de
materiales del Nivel IT (Depositos de Llanura Aluvial: Arcillas | seguridad
y arenas y en Gravas y bolos) (Fs)

Zanja de excavacion de 2,50 m de altura con pendiente de 45°
(=1H:1V) sin berma y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 1,317 = 1,32
0,40x0,40 m a 1,00 y 5,00 m de la cabecera

Zanja de excavacion de 2,50 m de altura con pendiente de 45°
(=1H:1V) sin berma y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 1,433 = 1,40
0,40x0,40 m a 1,50 y 5,50 m de la cabecera

Zanja de excavacion de 2,50 m de altura con pendiente de 45°
(=1H:1V) sin berma y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 1,536 = 1,54
0,40x0,40 m a 2,00 y 6,00 m de la cabecera

Zanja de excavacion de 3,00 m de altura con pendiente de 45°
(=1H:1V) con berma de 0,50 m a 2,50 m de la base y con
sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 ma 1,50 y 5,50 m
de la cabecera

1,412 = 1,41

Zanja de excavacion de 3,00 m de altura con pendiente de 45°
(=1H:1V) con berma de 0,50 m a 2,50 m de la base y con
sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 2,00 y 6,00 m
de la cabecera

1,513 = 1,51

Tal y como se puede observar en la tabla anterior, los factores de seguridad (Fs)
obtenidos para zanjas de excavacion desarrolladas en los materiales del Nivel II
(Depésitos de Llanura Aluvial: Arcillas y arenas y Gravas y bolos), con profundidades
inferiores a 2,50 m y con pendiente de 45° (1H:1V) representarian combinaciones
caracteristicas (a corto plazo) con Fs = 1,3 cuando la maquinaria se sitia a 1,00 m de la
coronacion mientras que cuando la maquinaria se sitia a 2,00 m representaria
combinaciones casi permanentes (a largo plazo) con Fs = 1,5. Finalmente en el caso de
zanjas de excavacion con profundidades entre 2,50 y 3,00 m que incorporan una berma
de 0,50 m a 2,50 m de la base, los factores de seguridad (Fs) obtenidos también

representarian combinaciones casi permanentes con Fs = 1,5.
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En estas condiciones y a tenor de los resultados obtenidos en el analisis de estabilidad a
corto plazo de las zanjas de excavacion desarrolladas materiales del Nivel II (Depdsitos
de Llanura Aluvial: Arcillas y arenas y Gravas y bolos) se recomienda adoptar
pendientes de 45° (1H:1V) y que la maquinaria se sitle a 2,00 m de la coronacién para
garantizar que las paredes de la excavacion sean completamente estables. Asi mismo
para profundidades entre 2,50 y 3,00 m se recomienda incorporar una berma de 0,50

m a 2,50 m de la base.

4.4.2. Estabilidad de las zanjas de excavacion en los materiales del Nivel III.

En las siguientes figuras se muestran las caracteristicas geométricas, los materiales, los
parametros y las salidas de los calculos realizados para las distintas tipologias de las
zanjas de excavacion en los materiales del Nivel III (Fondos de Valle: Arenas con

gravas y Gravas y bolos):
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. FONDOS DE VALLE. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGADE 6,25 T A 1.0 M DE LA CORONACION
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION CR. M.l PORMA. FONDOS DE VALLE. ZAMNJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.0 M DE LA CORONACION o 0
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Figuras 12 y 13. Fondos de Valle. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 2,50 m en
Arenas con gravas del Nivel III con pendiente de 459 (=1H:21V) sin berma y con sobrecargas de
6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,00 y 5,00 m de la cabecera. Caracteristicas geomeétricas,
materiales y parémetros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de
deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de

seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. FONDOS DE VALLE. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.0 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION CR. M.l PORMA. FONDOS DE VALLE. ZAMNJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.0 M DE LA CORONACION
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Figuras 14 y 15, Fondos de Valle. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 2,50 m en
Gravas y bolos del Nivel III con pendiente de 45° (~1H:21V) sin berma y con sobrecargas de 6,25
tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,00 y 500 m de la cabecera. Caracteristicas geomeétricas,
materiales y parémetros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de
deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de
seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. FONDOS DE VALLE. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Cota

Distancia

ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. FONDOS DE VALLE. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Nivel lll. Arenas con gravas
19.61 kN/m?

2] 14.71kPa

30°

Cota

Distancia

Figuras 16 y 17. Fondos de Valle. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 2,50 m en
Arenas con gravas del Nivel III con pendiente de 459 (=1H:21V) sin berma y con sobrecargas de
6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,50 y 5,50 m de la cabecera. Caracteristicas geomeétricas,
materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de
deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de

seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. FONDOS DE VALLE. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. FONDOS DE VALLE. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORONACION
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Figuras 18 y 19. Fondos de Valle. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 2,50 m en
Gravas y bolos del Nivel III con pendiente de 459 (~1H:21V) sin berma y con sobrecargas de 6,25
tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,50 y 550 m de la cabecera. Caracteristicas geomeétricas,
materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de
deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de

seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. FONDOS DE VALLE. ZANJADE 3.5 M CONBERMADEOS A 25 M

SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORCNACION
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. FONDOS DE VALLE. ZANJADE 3.5 M CONBERMADE 0S5 A 25 M

SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORCNACION

61.29 KN 61.29 KN

5)“

Cota
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Figuras 20 y 21. Fondos de Valle. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 3,50 m en
Arenas con gravas del Nivel III con pendiente de 459 (=1H.:21V) con berma de 0,50 m a 2,50 m
de la base y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,50 y 550 m de la
cabecera. Caracteristicas geométricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los
circulos y malla de centros de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos

circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.l PORMA. FONDOS DE WALLE. ZANJADE 3.5 M CONBERMADE 0.5 A25 M

SOBREGARGADE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Cota

Distancia

ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. FONDOS DE VALLE. ZANJADE 3.5 M CONBERMADE 0S5 A 25 M

SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.5 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Cota
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Distancia

Figuras 22 y 23. Fondos de Valle. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 3,50 m en
Gravas y bolos del Nivel III con pendiente de 459 (~1H:21V) con berma de 0,50 m a 2,50 m de la
base y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,50 y 550 m de la cabecera.
Caracteristicas geomeétricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y
malla de centros de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares
afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M. PORMA. FONDOS DE WALLE. ZANJA DE 5.0 M CONBERMADE 1.0A 25 M

SOBREGARGADE 6,25T A 15 M DE LA COROMACION

61.29 KN 61.29 KN
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M. PORMA. FONDOS DE WALLE. ZANJADE 5.0 M CONBERMADE 10A 25 M

SOBREGARGADE 6235T A 15 M DE LA CORCOMACION

61.29 KN 61.29 KN
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Figuras 24 y 25. Fondos de Valle. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 500 m en
Arenas con gravas del Nivel III con pendiente de 459 (~1H:1V) con berma de 1,00 m a 2,50 m de
la base y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,90x0,40 m a 1,50 y 5,50 m de la cabecera.
Caracteristicas geomeétricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y
malla de centros de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares

afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C R MI PORMA FONDOS DE WALLE. ZANJADESOM CONBERMADE 10AZ5 M

SOBREGARGADEG25TA 15MDE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION CR. M1 PORMA. FONDOS DE VALLE, ZANJA D‘Ego I CON BERMA DE 1.0 A 2.5 M

SOBREGARGA DE 8,25 T A 1,5 MDE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN

Nivel ll. Gravas y balos
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Figuras 26 y 27. Fondos de Valle. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 500 m en
Gravas y bolos del Nivel III con pendiente de 459 (~1H:1V) con berma de 1,00 m a 2,50 m de /a
base y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,50 y 5,50 m de la cabecera.
Caracteristicas geomeétricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y
malla de centros de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares

afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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Los resultados de los andlisis de estabilidad realizados en las zanjas excavadas en los
materiales del Nivel III (Fondos de Valle: Arenas con gravas y Gravas y bolos) se
adjuntan en la siguiente tabla donde se proporcionan los factores de seguridad (Fs)
obtenidos.

Seccion transversal de la zanja de excavacion en los
materiales del Nivel III (Fondos de Valle: Arenas con gravas Factor de
y Gravas y bolos) seguridad

(Fs)

Geometria Material

Zanja de excavacion de 2,50 m de altura con
pendiente de 45° (=1H:1V) sin berma y con
sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de
0,40x0,40 m a 1,00 y 5,00 m de la cabecera Gravas y bolos 1422 = 1,42

Arenas con gravas 1,524 = 1,52

Zanja de excavacion de 2,50 m de altura con
pendiente de 45° (=~1H:1V) sin berma y con
sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de
0,40x0,40 m a 1,50 y 5,50 m de la cabecera Gravas y bolos 1,554 =~ 1,55

Arenas con gravas 1,646~ 1,65

Zanja de excavacion de 3,50 m de altura con
pendiente de 45° (=1H:1V) con berma de
0,50 m a 2,50 m de la base y con sobrecargas
de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,50 Gravas y bolos 1,471 = 1,47
y 5,50 m de la cabecera

Arenas con gravas 1,565 = 1,56

Zanja de excavacion de 5,00 m de altura con
pendiente de 45° (=1H:1V) con berma de
1,00 m a 2,50 m de la base y con sobrecargas
de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,50 |  Gravas y bolos 1,582 =~ 1,58

Arenas con gravas 1,681 =~ 1,68

y 5,50 m de la cabecera

Tal y como se puede observar en la tabla anterior, los factores de seguridad (Fs)
obtenidos para zanjas de excavacion desarrolladas en los materiales del Nivel III
(Fondos de Valle: Arenas con gravas y Gravas y bolos) con profundidades inferiores a
2,50 m y con pendiente de 45° (1H:1V) representarian combinaciones casi permanentes
(a largo plazo) con Fs = 1,5 cuando la maquinaria se sita a 1,50 m de la coronacion.
Asi mismo, en el caso de zanjas de excavacion con profundidades entre 2,50 y 3,50 m y
entre 3,50 y 5,00 m que incorporan bermas de 0,50 m y 1,00 m, respectivamente, a
2,50 m de la base, los factores de seguridad (Fs) obtenidos también representarian

combinaciones casi permanentes con Fs = 1,5.
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4.4.3.

En estas condiciones y a tenor de los resultados obtenidos en el analisis de estabilidad a
corto plazo de las zanjas de excavacion desarrolladas materiales del Nivel III (Fondos
de Valle: Arenas con gravas y Gravas y bolos) se recomienda adoptar pendientes de
450 (1H:1V) y que la maquinaria se sitde a 1,50 m de la coronacién para garantizar que
las paredes de la excavacion sean completamente estables. Asi mismo para
profundidades entre 2,50 y 3,50 m se recomienda incorporar una berma de 0,50 m a
2,50 m de la base mientras que para profundidades superiores a 3,50 m se recomienda

incorporar una berma de 1,00 m a 2,50 m de la base.

Estabilidad de las zanjas de excavacion en los materiales del Nivel IV

En las siguientes figuras se muestran las caracteristicas geométricas, los materiales, los
parametros y las salidas de los calculos realizados para las distintas tipologias de las
zanjas de excavacion desarrollas en los materiales del Nivel IV (Depdsitos de Terrazas
Bajas: Gravas y bolos):
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.l. PORMA. TERRAZAS BAJAS. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
SOBREGARGADE 6,25 T A 1.0 M DE LA CORONACION

61.29 KN 61.29 KN
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION C.R. M.I. PORMA. TERRAZAS BAJAS. ZANJA DE 2.5 M SIN BERMA
&
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.0 M DE LA CORONACION
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Figuras 28 y 29. Terrazas Bajas. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 2,50 m en
Gravas y bolos del Nivel 1V con pendliente de 63° (~1H.:2V) sin berma y con sobrecargas de 6,25
tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,00 y 500 m de la cabecera. Caracteristicas geomeétricas,
materiales y parémetros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de
deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de

seguridad, al talud (abajo).
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACZION CR. M. PORMA, TERRAZAS BAJAS. ZAMNJA DE 3.5 M CONBERMADE OSMA 25 M

SOBREGARGADE 6,25 T A 1.0 M DE LA CORONACION

Cota

61.29 KN

61.29 KN

,”' Mivel [V, Gravas v bolos
T 2157 KNAm®

23.5 kPa

36 ©
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION CR. M.l PORMA. TERRAZAS BAJAS. ZANJA DE 3.5 M CONBERMADE 0.5 MA 25 M

SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.0 M DE LA CORONACION

Cota
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61.29 KN
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Figuras 30 y 31. Terrazas Bajas. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 3,50 m en
Gravas y bolos del Nivel 1V con pendiente de 63° (~1H.:2V) con berma de 0,50 m a 3,00 m de la
base y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,00 y 500 m de la cabecera.
Caracteristicas geomeétricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y
malla de centros de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares

afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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Cota
|

Cota
[

ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION CR.MI PORMA. TERRAZAS BAJAS. FANJADE 4.0 M CONBERMADE 1.0MAZOM
SOBREGARGADE 625 T A 10 M DE LA CORONACIGON

61.29 KN 61.29 KN
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION CR.MI PORMA. TERRAZAS BAJAS. FANJADE 4.0 M CONBERMADE 1.0MAZOM
SOBREGARGADE 625 T A 10 M DE LA CORONACIGON

61.29 KN 61.29 KN
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g
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Figuras 32 y 33. Terrazas Bajas. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 2,50 m en
Gravas y bolos del Nivel 1V con pendiente de 63° (~1H.2V) con berma de 1,00 m a 3,00 m de la
base y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,00 y 500 m de la cabecera.
Caracteristicas geomeétricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y
malla de centros de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares

afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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Cota

Cota

ESTABILIDAD ZAMJAS EXCAVACION CR.M.I PORMA TERRAZAS BAJIAS. ZANJADE 6.0 M CON BERMADE 1.0 M A Z.0M
SOBREGARGA DE 6,25 T A 1.0 M DE LA COROMNACION
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ESTABILIDAD ZANJAS EXCAVACION CR.M.I PORMA TERRAZAS BAJAS. ZAMNJADE 5.0M CONBERMADE 1.0 MAZOM
SOBREGARGADE 6,25 T A 1.0 M DE LA COROMACION
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Mivel IV, Gravas y bolas
21587 kiNfm®

Distancia

Figuras 34 y 35. Terrazas Bajas. Seccion transversal de la zanja de excavacion de 2,50 m en
Gravas y bolos del Nivel 1V con pendiente de 63° (=1H.:2V) con berma de 1,00 m a 3,00 m de la
base y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,00 y 5,00 m de la cabecera.
Caracteristicas geomeétricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y
malla de centros de circulos de deslizamientos (arriba). Estudio de deslizamientos circulares

afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud (abajo).
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Los resultados de los andlisis de estabilidad realizados en las distintas zanjas excavadas en
los materiales del Nivel IV (Depdsitos de Terrazas Bajas: Gravas y bolos) se adjuntan en

la siguiente tabla donde se proporcionan los factores de seguridad (Fs) obtenidos.

Seccion transversal de las zanjas de excavacion en los Factor de
materiales del Nivel IV (Depositos de Terrazas Bajas: Gravas | seguridad
y bolos)) (Fs)

Zanja de excavacion de 2,50 m con pendiente de 63° (x1H:2V) sin
berma y con sobrecargas de 6,25 tm en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,662 =~ 1,66
1,00 y 5,00 m de la cabecera

Zanja de excavacion de 3,50 m con pendiente de 63° (x1H:2V) con
berma de 0,50 m a 2,50 m de la base y con sobrecargas de 6,25 tm 1,726 = 1,72
en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,00 y 5,00 m de la cabecera

Zanja de excavacion de 4,00 m con pendiente de 63° (x1H:2V) con
berma de 1,00 m a 3,00 m de la base y con sobrecargas de 6,25 tm 1,735 = 1,73
en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,00 y 5,00 m de la cabecera

Zanja de excavacion de 5,00 m con pendiente de 63° (x1H:2V) con
berma de 1,00 m a 3,00 m de la base y con sobrecargas de 6,25 tm 1,770 = 1,77
en apoyos de 0,40x0,40 m a 1,00 y 5,00 m de la cabecera

Tal y como se puede observar en la tabla anterior, los factores de seguridad (Fs)
obtenidos para zanjas de excavacion desarrolladas en los materiales del Nivel IV
(Depésitos de Terrazas Bajas: Gravas y bolos) con profundidades inferiores a 2,50 m y
con pendiente de 63° (1H:2V) representarian combinaciones casi permanentes (a largo
plazo) con Fs =~ 1,5 cuando la maquinaria se sitla a 1,00 m de la coronacion. Asi
mismo, en el caso de zanjas de excavacion con profundidades entre 2,50 y 3,50 m y
entre 3,50 y 5,00 m que incorporan bermas de 0,50 my 1,00 ma 2,50 y 3,00 m de la
base, respectivamente, los factores de seguridad (Fs) obtenidos también representarian

combinaciones casi permanentes con Fs = 1,5.

En estas condiciones y a tenor de los resultados obtenidos en el analisis de estabilidad a
corto plazo de las zanjas de excavacion desarrolladas materiales del Nivel IV (Depdsitos
de Terrazas Bajas: Gravas y bolos) se recomienda adoptar pendientes de 63° (1H:2V) y
que la maquinaria se sitle a 1,00 m de la coronacion para garantizar que las paredes
de la excavacion sean completamente estables. Asi mismo para profundidades entre
2,50 y 3,50 m se recomienda incorporar una berma de 0,50 m a 2,50 m de la base
mientras que para profundidades superiores a 3,50 m se recomienda incorporar una
berma de 1,00 m a 3,00 m de la base.
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4.4.4. Conclusiones y recomendaciones para las zanjas de excavacion.

Como resumen de las consideraciones efectuadas en los apartados anteriores, se
adjunta la siguiente tabla de sintesis en la que se indican los parametros geotécnicos de
calculo de cada Nivel, nivel fredtico considerado en el calculo y los taludes
recomendados para la ejecucion de las zanjas de excavacion en las distintas zonas. Esta
zonificacion de las zanjas de excavacion se puede visualizar en la siguiente figura y en

el plano que se adjunta al final del Anejo 1.

Figura 36. Esquema de la zonificacion de las zanjas de excavacion en los Sectores II y II1.
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SINTESIS DE TALUDES RECOMENDADOS PARA LA EJECUCION DE LAS ZANJAS DE EXCAVACION

Parametros geotécnicos de

calculo

Tipologia y taludes recomendados

Q hasta 3,50 m| hasta 5,00 m
Localizacion Nivel Materiales E B~ &~ 3 S a Nivel freatico hasta 3,00 m ’ ’
S 5 "‘E 5 «;E 9 _qé 8 hasta 2,50 m
W 1) S
S88| S8 | 98 8 ; berma de 1,00
a8~ S8© < g 1 sin berma berma de 0,50 m .
= m
Llanura Aluvial del _ Arcillas y arenas 2,00 1,17 29
, Nivel II
Rio Esla
Gravas y bolos 2,00 1,00 34
Arenas con gravas| 2,00 1,50 30
a 1,00 mde L .,
Fondos de Valle Nivel III profundidad 1H:1V (45°) y maquinaria a 1,50 m de la coronacion con berma de
G bol 510 100 36 0,50 m a 2,50 m de la base desde 2,50 m hasta 3,50 m y berma de
ravasy bolos ! ! 1,00 m a 2,50 m de la base a partir de 3,50 m y hasta 5,00 m.
) 1H:2V (63°) y maquinaria a 1,00 m de la coronacién con berma de
Terrazas Bajas Nivel IV | Gravas y bolos 2,20 2,65 36

0,50 m a 2,50 m de la base desde 2,50 m hasta 3,50 m y berma de
1,00m a 3,00 m de la base a partir de 3,50 m y hasta 5,00 m.
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Finalmente, se debe de recalcar que los parametros geotécnicos empleados en el
analisis de la estabilidad de las zanjas de excavacion se han obtenido, en otros sectores
de regadio de la provincia de Ledn, mediante el andlisis retrospectivo realizado en
zanjas de excavacion experimentales en donde se han realizado pruebas de carga. En
estas condiciones se recomienda, en fase de obra, realizar pruebas de carga en zanjas
experimentales para corroborar o en su caso modificar, especialmente cuando
aparezcan materiales diferentes, los parametros geotécnicos empleados en el analisis

de la estabilidad de las zanjas de excavacion.

4.5. ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE LAS BALSAS DE RIEGO

Segun la informacion proporcionada las Balsas de Riego tendran una altura de 4,00 y 5,00 m en
los Sectores II y III, respectivamente y se contempla la excavacion y la ejecucion de un relleno
estructural con alturas variables. Los taludes de la excavacion y del relleno estructural se
desarrollaran con pendientes 3H:1V (18°) en el talud interior y 3H:2V (34°) en el talud exterior.

Asi mismo, las balsas dispondran de un elemento de impermeabilizacién externo.

En estas condiciones se ha partido de dos perfiles representativos. En el primer perfil tipo el
relleno estructural alcanza la maxima altura mientras que en el segundo perfil tipo la
excavacion alcanza su mayor profundidad Estas secciones transversales de las Balsas de Riego
y de Regulacién también se han modelizado con el programa informatico SLOPE/W, empleando

el método de Morgenstern-Price y analizando 20.181 casos.
Los parametros de calculo a largo plazo establecidos son:
RELLENO ESTRUCTURAL DEL DIQUE

Relleno estructural (terraplén Sector II y espaldon Sector I1I)
Densidad aparente: yap = 2,20 t/m3 ( = 21,57 KN/m3)
Cohesion efectiva: ¢'= 1,00 t/m? ( = 9,81 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ "= 340

Relleno niicleo (terraplén Sector III)
Densidad aparente: yap = 2,10 t/m3 ( = 20,59 KN/m3)
Cohesion efectiva: ¢’ = 4,59 t/m? ( = 45,00 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ = 259
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TERRENO NATURAL BAJO EL DIQUE

Nivel III: Arenas con gravas
Densidad aparente: yap = 2,00 t/m3 (= 19,61 KN/m3)
Cohesion efectiva: ¢'= 1,27 t/m? (= 12,50 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ "= 30°

Nivel IV: Gravas y bolos
Densidad aparente: yap = 2,20 t/m3 (= 21,57 KN/m3)
Cohesion efectiva: ¢’= 1,00 t/m? ( = 9,81 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ "= 36°

Nivel V: Arcillas
Densidad aparente: yap = 2,10 t/m3 ( = 20,59 KN/m?3)
Cohesion efectiva: ¢’ = 4,08 t/m? ( = 40,00 KPa)

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ "= 250

Asi mismo, se ha contemplado las cuatro situaciones de calculo recomendadas en el Manual para

el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento de Balsas, Ministerio de Medio Ambiente y

Medio Rural y Marino, 2010:

- Final de construccion con la balsa vacia (linea piezométrica en el cuerpo del dique cuando el

mismo es de naturaleza cohesiva).

- Balsa llena con elemento de impermeabilizacion externo.

- Rotura del elemento de impermeabilizacion externo (linea piezométrica en el cuerpo del

dique).

- Desembalse rapido después de la rotura del elemento de impermeabilizacion externo.

En las siguientes figuras se muestran las caracteristicas geométricas, los parametros de calculo y

las salidas de los calculos realizados para las cuatro secciones analizadas en los dos o cuatro

supuestos contemplados:
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGD SECTOR I M. C.R. PORMA BALSA LLENA. TALUD EXTERIOR.

]
it
S o
- 4
Mivel lll. Arenas con grawvas
19.61 kN/m*
125 kPa
30"

o1 2 2 4 &5 6 7 2 9 1011 1212 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2T 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 328 30 40 4 42 42 449 45 45 47 42 49 50

L L
|

Distancia
Figura 37. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con relleno estructural de 4,00 m con talud interior con pendiente de 18°
(3H:1V) y talud exterior con pendiente de 349 (3H:2V). Balsa llena con elemento de impermeabilizacion externo. Caracteristicas geométricas, materiales y

parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de deslizamientos.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGD SECTOR I M. C.R. PORMA BALSA LLENA. TALUD EXTERIOR.

Relleno estructur
21.57 kN/m=
9.21 kPa

A EEREa AR RE. P
it
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O L
o I Mivel lll. Arenas con grawvas
19.61 kN/m*
2 125 kPa
g 30"
O I S S e e S e e
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4 42 43 449 45 45 47 48 49 50

Distancia
Figura 38. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con relleno estructural de 4,00 m con talud interior con pendiente de 18°
(3H:1V) y talud exterior con pendiente de 349 (3H:2V). Balsa llena con elemento de impermeabilizacion externo. Estudio de deslizamientos circulares afectando,

con el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M1 C.R. PORMA: ROTURA DEL ELEMENTO DE IMPERMEABILIZACION EXTERNO. TALUD EXTERIOR.
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Figura 39. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con relleno estructural de 4,00 m con talud interior con pendiente de 18°

(3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H:2V). Rotura del elemento de impermeabilizacion externo: Caracteristicas geomeétricas, materiales y

parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de deslizamientos.
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Cota

ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M.I. C.R. PORMA: ROTURA DEL ELEMENTO DE IMPERMEABILIZACION EXTERNO. TALUD EXTERIOR.
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Figura 40. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con relleno estructural de 4,00 m con talud interior con pendiente de 18°
(3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H:2V). Rotura del elemento de impermeabilizacion externo. Estudio de deslizamientos circulares afectando, con

el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGD SECTOR I M. C.R. PORMA DESEMBALSE RARIDD. TALUD INTERIOR.
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Figura 41. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con relleno estructural de 4,00 m con talud interior con pendiente de 18°
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGD SECTOR I M. C.R. PORMA DESEMBALSE RARIDD. TALUD INTERIOR.
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Figura 42. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con relleno estructural de 4,00 m con talud interior con pendiente de 18°
(3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H:2V). Desembalse rdpido después de la rotura del elemento de impermeabilizacion externo. Estudio de

deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGD SECTOR Il M. C.R. PORMA BALSA LLENA, TALUD EXTERIOR. DESMONTE.

Relleno estructural
21.57 kMim=
8981 kPa

34 79900
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Figura 43. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con desmonte de 2,00 m afectando a los materiales del Nivel 1V y relleno
estructural de 2,00 m con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H:2V). Balsa llena con elemento de
impermeabilizacion externo. Caracteristicas geométricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de

deslizamientos.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGD SECTOR Il M. C.R. PORMA BALSA LLENA, TALUD EXTERIOR. DESMONTE.

Relleno estructural
21.57 kMim=

8981 kPa

340 700.00
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21.87 kN/m=
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Figura 44. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con desmonte de 2,00 m afectando a los materiales del Nivel 1V y relleno
estructural de 2,00 m con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H:2V). Balsa llena con elemento de

impermeabilizacion externo. Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M. C.R. PORMA: ROTURA DEL ELEMENTO DE IMPERMEABILIZACION EXTERNO. TALUD EXTERIOR. DESMO
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Figura 45, Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con desmonte de 2,00 m afectando a los materiales del Nivel 1V y relleno
estructural de 2,00 m con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H:2V). Rotura del elemento de impermeabilizacion

externo. Caracteristicas geomeétricas, materiales y parémetros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de deslizamientos.

LEV-21530 PR21QCLEO0001-039
TRAGSA Pagina 109 de 157



ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M.I. C.R. PORMA: ROTURA DEL ELEMENTO DE IMPERMEABILIZACION EXTERNQ. TALUD EXTERIOR. DESMO
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21.57 kNim3
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10 34 700.00
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Figura 46. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con desmonte de 2,00 m afectando a los materiales del Nivel 1V y relleno
estructural de 2,00 m con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H:2V). Rotura del elemento de impermeabilizacion

externo: Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M.I. C.R. PORMA: DESEMBALSE RAPIDO. DESMONTE.
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Figura 47. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con desmonte de 2,00 m afectando a los materiales del Nivel 1V y relleno
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M.I. C.R. PORMA: DESEMBALSE RAPIDO. DESMONTE.

Relleno estructural
21.57 kN/m*=
9.81 kPa
34"
F9.00

=
[}

Mivel IV, Fravas v bolos
2157 kNfm=
Q21kPa

26 °

Cota
O = ko [ th @~ D D

o1 2 2 4 5 6 7T 8 9 1011 12 13 14 15 A6 A7 18 19 20 24 22 23 24 265 26 2¥ 28 20 30 31 32 33 34 35 36 3T 32 30 40 4 42 43 44 45 45 47 48 49 50
Distancia
Figura 48. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector II de 4,00 m de altura con desmonte de 2,00 m afectando a los materiales del Nivel 1V y relleno
estructural de 2,00 m con talud interior con pendiente de 189 (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 349 (3H.:2V). Desembalse rapido después de la rotura

del elemento de impermeabilizacion externo. Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M1 C.R. PORMA: FINAL DE CONSTRUCCION. TALUD EXTERIOR.

Relleno espaldan
TOF B0 21.57 kHN/m=
9.21 kFa
34

—
]
|

Cota
O = k0 [ th M - 0 0

o1 2 2 4 5 6 F 8 9 1011 12 13 14 15 A6 A7 18 19 20 24 22 23 24 25 26 2T 23 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 230 40 M 42 43 44 45 46 47 42 49 50

Distancia

Figura 49. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con relleno estructural (nucleo arcilloso y espaldon granular) de 5,00 m
con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H:2V). Final de construccion. Caracteristicas geomeétricas, materiales y

parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de deslizamientos.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M1 C.R. PORMA: FINAL DE CONSTRUCCION. TALUD EXTERIOR.

Rellena espalddn
797 GO 21.57 kNim*
9.81 kPa
340

—
)
|

Cota
O = k) s th @~ 0 o

o1 2 2 4 &5 6 7 2 9 1011 1212 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2T 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 328 30 40 4 42 42 449 45 45 47 42 49 50

Distancia

Figura 50. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con relleno estructural (nucleo arcilloso y espaldon granular) de 5,00 m
con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 349 (3H:2V). Final de construccion. Estudio de deslizamientos circulares

afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR I M1 C.R. POREMA, BALSA LLENA, TALUD EXTERIOR.

Relleno espaldan
2157 kN/m=

9.81 kFa

L

7a7 60

10

IH:2

3%&1\«;‘ 9

2100

m ™ = 0O

2 3 4 5 6 F 8 9 1011 12 13 14 15 16 A7 48 19 20 29 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 45 47 48 48 50

Distancia

n granular) de 5,00 m

(o]

Figura 51. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con relleno estructural (nucleo arcilloso y espald

xterno.

on e

con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H:2V). Balsa llena con elemento de impermeabilizaci

los de deslizamientos.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGD SECTOR I W.I. C.R. PORMA, BALSA LLENA. TALUD EXTERIOR.

Relleno espaldan
10 Ta97 60 21.87 kN/m=

9.81 kFPa

34

Cota
O = kW Rk th o@m

o1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 A6 47 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 3T 38 30 40 41 42 43 44 45 45 47 48 48 50

Distancia

Figura 52. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con relleno estructural (nucleo arcilloso y espaldon granular) de 5,00 m
con talud interior con pendiente de 189 (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 349 (3H:2V). Balsa llena con elemento de impermeabilizacion externo: Estudio

de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M1 C.R. PORMA: ROTURA DEL ELEMENTO DE IMPERMEAEBILIZACION EXTERNO. TALUD EXTERIOR.

Rellena ezpaldan
2157 kMim=

981 kPa

34 @

JH:2W

Fa7 B0

3%&1\/\ i

o @ W o~ O W T MmN = O
—

2107

2 34 &5 6 7 82 9 9011 12 12 14 15 16 17 12 19 20 21 22 22 24 25 26 27 28 20 20 31 32 33 34 3235 36 37 383 30 40 41 42 43 44 45 46 47 42 49 50

1

u]

Distancia
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M1 C.R. PORMA: ROTURA DEL ELEMENTO DE IMPERMEABILIZACION EXTERNO. TALUD EXTERIOR.

Rellena espaldan
797 GO 21.57 kNim*
9.81 kFPa
340

—=
[}

o . . e B L L

3?—&1\%

o

IH:2

\
bbb A

Cota
[ - N % T ' N O & I L s n )

o1 2 2 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 12 19 20 21 22 22 24 25 26 27 28 20 30 31 32 23 34 25 36 37 38 30 40 41 42 43 449 45 46 47 42 48 50

Distancia

Figura 54. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con relleno estructural (nucleo arcilloso y espaldon granular) de 5,00 m
con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H.:2V). Rotura del elemento de impermeabilizacion externo. Estudio de

deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M1 C.R. PORMA: DESEMBALSE RAPIDO. TALUD INTERIOR.

Rellena espalddn
21.57 kNim*

9.81 kPa

340

Tar a0

10

g —

2107

2 304 85 6 7T 82 91011 12 123 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 20 31 32 33 34 325 36 37 38 30 40 4 42 42 44 45 45 47 48 49 50

1

u]

Distancia

ar) de 5,00 m

n granui
de la rotura del elemento de

(o)

Figura 55. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con relleno estructural (nucleo arcilloso y espald

o después

apid.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M1 C.R. PORMA: DESEMBALSE RAPIDO. TALUD INTERIOR.

Rellena espalddn
797 GO 21.57 kNim*

9.81 kPa

340

—
)
|

Cota
O = k) s th @~ 0 o

o1 2 2 4 &5 6 7 2 9 1011 1212 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2T 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 328 30 40 4 42 42 449 45 45 47 42 49 50

Distancia

Figura 56. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con relleno estructural (nucleo arcilloso y espaldon granular) de 5,00 m
con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 34° (3H:2V). Desembalse rdpido después de la rotura del elemento de

impermeabilizacion externo. Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M.I. C.R. PORMA: BALSA LLENA. DESMONTE

Relleno estructural
21.87 kNim?#
9.81 kPa

Mivel v, Grawas y holos
21.57 kN/m?

9.81 kPa

36 °

Cota
=0 —= 2 oM D -l o &3

01 2 3 4 5 B 7 8B 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Distancia
Figura 57, Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con desmonte de 4,00 m afectando a los materiales del Nivel 1V y relleno
estructural de 1,00 m con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 349 (3H:2V). Balsa llena con elemento de
impermeabilizacion externo. Caracteristicas geomeétricas, materiales y parametros asignados, lineas tangentes a los circulos y malla de centros de circulos de

deslizamientos.
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ESTAEILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M.l. C.R. PORMA: BALSA LLENA. DESMONTE

Relleno estructural
21.87 kNim?#
9.81 KPa

34 ° 797 60

Mivel v, Grawas y bolos
21.57 kN/m?

9.81 kPa

36 °

Cota

o1 2 34 5 6 7 8 91011213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Distancia
Figura 58, Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con desmonte de 4,00 m afectando a los materiales del Nivel 1V y relleno
estructural de 1,00 m con talud interior con pendiente de 18° (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 349 (3H:2V). Balsa llena con elemento de

impermeabilizacion externo. Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud.
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M. C.R. PORMA: DESEMBALSE RAPIDO. DESMONTE.

™
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T97.60

3H:2V

234 56 7 8 910 MA21314 1516171819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

1

0

Distancia
Figura 59, Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con desmonte de 4,00 m afectando a los materiales del Nivel 1V y relleno
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ESTABILIDAD BALSA DE RIEGO SECTOR Il M.I. C.R. PORMA: DESEMBALSE RAPIDO. DESMONTE.

Rellena estructural
21.57 kN/m?®
9.81 kPa

— 34 ° 797 60
L JH:2V

Mivel v, Gravas iy bolos
21.57 KN/m®

9.81 kPa

36 °

Cota
o= R W s M e - 0 D o

o1 23 45 6 7 8 9101112131415 1617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Distancia
Figura 60. Seccion transversal de la Balsa de Riego en el Sector III de 5,00 m de altura con desmonte de 4,00 m afectando a los materiales del Nivel 1V y relleno
estructural de 1,00 m con talud interior con pendiente de 189 (3H:1V) y talud exterior con pendiente de 349 (3H.:2V). Desembalse rapido después de la rotura

del elemento de impermeabilizacion externo: Estudio de deslizamientos circulares afectando, con el minimo factor de seguridad, al talud.
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Los resultados de los andlisis de estabilidad realizados en las Balsa de Riego y de Regulacién se
adjuntan en la siguiente tabla donde se proporcionan los factores de seguridad (Fs) obtenidos y los
factores de seguridad minimos (Fsmin) para las distintas situaciones de calculo (Manual para el
Disefio, Construccion, Explotacidn y Mantenimiento de Balsas, Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino, 2010):

Factor de
Factor de seaquridad
Situacion de calculo Localizacion seguridad ngl'nimo
obtenido (Fs) (FSmin)
Final de construccién con la ;
. Sector III (terraplén) 3390 =~ 3.39 1.30
balsa vacia. ! ! !
Sector II (terraplén) 2,306 ~ 2,31
Balsa llena con elemento de | S&ctor II (desmonte) 3,192 = 3,19
impermeabilizacion externo . 1,50
" | Sector III (terraplén) 3,336 ~ 3,34
Sector III (desmonte) 7,847 ~ 7,85
Sector II (terraplén) 1,915~ 1,91
Rotura del elemento de
) o Sector II (desmonte) 3039 ~ 3.04 1.30
impermeabilizacion externo. ! ! !
Sector III (terraplén) 3,323 ~ 3,32
Sector II (terraplén) 2,480 = 2,48
Desembalse rapido después | sector 11 (desmonte) 2556 ~ 2,57
de la rotura del elemento de 1,10
impermeabilizacién externo. | Sector III (terraplén) 4,423 ~ 4,42
Sector III (desmonte) 2,445 ~ 2,45

Tal y como se puede observar en la tabla anterior, los factores de seguridad (Fs) obtenidos
para las secciones analizadas de las Balsas de Riego en las cuatro situaciones de calculo
recomendadas en el Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y Mantenimiento de Balsas,
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010 son claramente superiores a los

factores minimos exigidos en el citado Manual.
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A tenor de los resultados obtenidos en el analisis de estabilidad de las Balsas de Riego se puede
concluir que las secciones analizadas con pendientes 3H:1V (18°) en el talud interior y 3H:2V

(349) en el talud exterior, permaneceran estables a lo largo de su vida Util.

Como resumen de las consideraciones efectuadas en este apartado, se adjunta la siguiente
tabla de sintesis en la que se indican los parametros geotécnicos de calculo de cada Nivel y los
taludes recomendados para Balsa de Riego.

LEV-21530
TRAGSA

PR21QCLEO0001-039
Pagina 126 de 157



SINTESIS DE TALUDES Y NIVELES DE APOYO DE TERRAPLEN Y CIMENTACIONES DE ESTRUCTURAS RECOMENDADOS PARA LA EJECUCION DE LAS

BALSAS DE RIEGO
) o ) Tipologia y taludes
Parametros geotécnicos de calculo
recomendados
S Niveles de apoyo de terraplén y
g . e
"'.g "‘E E cimentacion de estructuras
., . < o
Nivel Materiales % E E -g 'E recomendados
R S S 8 | 7alud interior | Talud exterior
i) X 29 (ver Apartado 4.6.)
Q § % T §
() Q N
2
Relleno estructural (terraplén
B Sector II y espalddn Sector IIT) 2,20 1,00 34
Relleno nucleolgirraplen Sector 2,10 4,59 25 Nivel III (Depositos de Fondo de Valle)
Nivel III Arenas con gravas 2,20 1,27 30 3H:1V (189) 3H:2V (34°) Nivel IV (Depdsitos de Terrazas Bajas)
Nivel IV Gravas y bolos 2,20 1,00 36 Nivel V (Arcillas limo-arenosas miocenas)
Nivel V Arcillas 2,10 4,08 25
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4.6. CIMENTACIONES

Conforme a la informacion facilitada por el Cliente, el proyecto de modernizacion contempla la
ejecucion de cimentaciones principalmente en las Estaciones de Bombeo y en las Balsas de
menor medida, en el resto de la Red de Riego (dados de hormigdn en piezas especiales,

marcos, etc.).

Segun la informacion proporcionada, en el disefio de las Estaciones de Bombeo a construir se
prevé la ejecucion de una planta de sotano y el uso de una cimentacion superficial mediante
losa, acompafiada de un muro de contencion perimetral. En funcién de los datos que
conocemos de las edificaciones y de acuerdo con la estratigrafia del subsuelo de las parcelas
descrita en el Apartado 4.1 y en el Anejo 2, podemos suponer que la cota de apoyo de la
cimentacion prevista estara en torno a 4,00 m de profundidad. En este supuesto, segun los
datos de las prospecciones, la cimentacion de las estaciones de Bombeo de los Sectores II y III
se encajara y apoyara en los materiales cohesivos del Nivel V y en los granulares gruesos del

Nivel IV, respectivamente.

Asi mismo, también se analizaran las cimentaciones de los diques de cierre (terraplenes) y las

tomas de las Balsas de Riego de los Sectores II y III en los Niveles III, IV y V.

Finalmente, también se analizaran las cimentaciones de los parques fotovoltaicos en el entorno

de las estaciones de Bombeo mediante perfiles metalicos hincados.

En estas condiciones, primero se establecera la tension admisible de cada uno de los Niveles
indicados para cimentar y asientos esperados y posteriormente se estableceran las resistencias

unitarias por punta y fuste para la hinca de los perfiles metalicos.

4.6.1. Cimentacidon en los materiales granulares gruesos del Nivel II. Dados de

hormigon y marcos en superficie en la Llanura Aluvial del rio Esla

En cuanto al comportamiento de cimentaciones superficiales apoyadas en los materiales
granulares gruesos del Nivel II (Depdsitos de Llanura Aluvial: gravas y bolos), es
necesario resefiar previamente que terrenos como estos pueden presentar una elevada
dispersion en cuanto a sus caracteristicas estratigraficas (principalmente granulometria
y organizacion interna) debido a la variabilidad propia de los cursos de agua que
transportaron y sedimentaron el material; por ejemplo, es normal la existencia de
lentejones interdigitados constituidos por materiales de diferente granulometria que
representan canales y/o regimenes de caudal y transporte diferentes. Ello da lugar a

que, a su vez, en estos depdsitos sean normales notables variaciones en cuanto a sus
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caracteristicas geotécnicas (principalmente debidas a cambios en compacidad vy
empaquetamiento de las particulas), incluso en distancias cortas y en cualquier

direccién del espacio.

Estos depdsitos aluviales, dada su granulometria gruesa (gravas y bolos) y su falta de
cohesion, no son propicios para la toma de muestras inalteradas ni para la realizacion
de ensayos que cuantifiquen su resistencia y deformabilidad, por lo que en ellos es
dificil disponer de los parametros experimentales utilizados en las formulas habituales
de la mecanica de suelos. En estos terrenos el criterio que restringe la capacidad de
carga admisible no es la seguridad frente al hundimiento por rotura; normalmente,
resulta mas critica la capacidad de absorber asientos por parte de la cimentacion y de la
estructura (sobre todo, los de caracter diferencial que se puedan generar como
consecuencia de las irregularidades estratigraficas y de las oscilaciones del nivel

fredtico).

Por otra parte, los ensayos de penetracion realizados para caracterizar este Nivel son
puntuales y aislados por lo que su extensiéon a la totalidad de las parcelas debe ser
tomada con un criterio conservador. Al respecto, también es necesario tener en cuenta
que se trata de un terreno granular en el que los golpeos mas elevados pueden
achacarse a los clastos gruesos (gravas y bolos dispersos). En conjunto, la estructura
puede calificarse como de compacidad media a densa. Por ello, tanto las cargas
admisibles como las caracteristicas de deformabilidad del terreno, se deben calcular a
partir de valores deducidos de las caracteristicas del terreno observadas en las
calicatas, en los sondeos y de los resultados de los ensayos de penetracion dindmica,
comparandolos con compilaciones de experiencias de diferentes tipos y con valores

sancionados por la experiencia practica en terrenos similares.

En estas condiciones, a efectos de realizar un calculo orientativo estableceremos la
tension admisible, suponiendo el caso de zapatas de 1,50 x 1,50 m, 2,50 x 2,50 m y
15,00 x 3,00 m, que se empotran en el terreno granular grueso del Nivel II sometidas a
cargas puntuales, verticales y centradas. Se consideran despreciables los esfuerzos
laterales, asi como la sobrecarga de tierras por encima de las zapatas, con un criterio
conservador, también se considera el caso mas desfavorable suponiendo que el nivel

freatico, en sus oscilaciones, pueda llegar a alcanzar la cota de apoyo.

El Documento Basico de Seguridad Estructural de Cimentaciones del Codigo Técnico de
la Edificacion (C.T.E. DB-SE C) establece la formulacion general de Brinch-Hansen como
formula para obtener la presion vertical de hundimiento y la presion vertical admisible

de los materiales granulares gruesos del Nivel II. A dicha férmula se le afaden
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coeficientes correctores por inclinacion de cargas, proximidad de la zapata a un talud.

En el supuesto que nos ocupa no existen taludes en las proximidades de la cimentacion

ni excentricidad de carga producida por momentos flectores, por lo que la formula

simplificada se corresponde con la original para cargas puntuales, verticales y

centradas:

siendo:

agn:
N, Ny, N,

a

o %

AN

X X

So, Sg, St

dC/ dQ/ dy"

Ghadm.

Fs:

gh=cNescde+yDNysgdy + V2 y'BN, s, d,

Carga de hundimiento (Kp/cm?)

Factores de capacidad de carga que dependen de ¢ :
N - (Nq —1j)
g9

Nq :(1+S€n ¢je”tg¢) =" tg2(45+¢)/2)
1-seng

N, =15(N, ~1)igp

cohesion (t/m?)
Angulo de rozamiento interno del terreno ©)
Profundidad de empotramiento del cimiento (m)
Densidad sumergida del terreno (t/m3)

Densidad del terreno por encima de la base de la

cimentacion (se considera el terreno removilizado) (t/m3)
Ancho del cimiento (m)
Largo del cimiento (m)

Coeficientes adimensionales que dependen de la forma de Ia
cimentacion:

Sc = 1+(B/L)*(Ng/Nc)

sqg = 1+B/L tang

s, =1-04B/L

Coeficientes adimensionales que dependen de la profundidad de la
cimentacion:

dc = dg—(1-dg/Nctgg)

dy = 1+2 tang (1-seng)f D/B

d =1

Carga admisible del terreno por hundimiento: ¢, = %

N

Factor de seguridad = 3 (3,00)

Sustituyendo en la expresion anterior se obtienen, tal y como se muestra en la

siguiente tabla las siguientes cargas admisibles por hundimiento:
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Tipologia de cimentacion en el Nivel II (Gravas y bolos de

Llanura Aluvial)
Zapata de Zapata de Zapata de
1,50 x 1,50 m 2,50x2,50 m 15,00x3,00 m
Ne, 42,16
Ne, 29,44
Ny 28,77
c (t/mP) 0,00
¢ (9 34

D(m) 0,55
' (/nP) 1,05
y (t/mP) 1,80

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

L (m) 1,50 2,50 15,00

Se 1,70 1,70 1,14

Sq 1,67 1,67 1,13

sy 0,60 0,60 0,92

ac 1,10 1,06 1,05

dq 1,10 1,06 1,05
a 1,00

gn (Kp/cn?’) 6,71 7,43 7,64

(KZ”;ZZ,Z ) 2,24 % 2,2 2,48 % 2,5 2,55 % 2,5

A tenor de los resultados obtenidos parece razonable adoptar una tensidon admisible del

terreno del orden de 2,20 Kp/m? para cimentaciones empotradas en los materiales

granulares del Nivel II.

Para realizar una estimacion de los asientos que se pueden producir en estos supuestos

de cimentacion también se ha utilizado, para una carga de 22,00 t/m? y zapatas de

dimensiones de 1,50 x 1,50 m, 2,50 x 2,50 m y 15,00 x 3,00 m, la expresion de

Steinbrenner para el calculo de asientos en un rectangulo cargado con base rigida.:

donde:

§=20

2-FE

L2 (4-®,(a,b,2) - B-®,(a,b,2))
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S Asiento (mm)
p: Carga aplicada al terreno (t/m?)
a b: Dimensiones del cimiento (m)
z: Profundidad del punto para el que se calcula el asiento (m)
E v’ Parametros elasticos del material; se consideran los siguientes valores:
E": (t/m?)
v’
A=1-V
B=1-v-27
@1, P2 Funciones dependientes de las dimensiones del cimiento y de la
profundidad a la que se encuentra el punto para el que se calcula el
asiento.
para z=0,00 y z=2,25, 3,75y 4,50 m
4 = \/1+n +m’ +n \/1+n +m’ +1
v \/l+n +m’ —n \/l+n +m’ -1
@, = n tan™ "
a m\/ 1+n® +m?
donde:

A efectos de célculo de asientos la profundidad hasta la cual el esfuerzo es significativo
se puede suponer que se circunscribe a una profundidad aproximada de 1,56 a 2,05,
siendo b el ancho o dimensidn menor en planta de la cimentacion correspondiente.
También se puede suponer gque la zona de influencia comprende a la profundidad a la
que el aumento neto de la tension en el terreno bajo el peso de la estructura sea igual
o inferior al 10% de la tensidn efectiva vertical existente en el terreno en esa cota antes

de construir la estructura o la profundidad a la que se encuentra un estrato rigido.

Se considerara que la profundidad hasta la cual el esfuerzo es significativo se
circunscribe a una profundidad de aproximadamente 1,56 = 2,25, 3,75y 4,50 m para

zapatas de 1,50, 2,50 y 3,00 m de ancho, respectivamente.

En estas condiciones se obtiene, con la expresion de Steinbrenner, los siguientes

valores de asiento:
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Tipologia de cimentacion en el Nivel II (Gravas y bolos de

Llanura Aluvial)
Zapata de Zapata de Zapata de
1,50 x 1,50 m 2,50x2,50 m 15,00x3,00 m
P (t/m?) 22,00
a(m) 1,50 2,50 15,00
b (m) 1,50 2,50 3,00
z(m) 2,25 3,75 4,50
E" (t/m?) 2.500
v’ 0,30
A 0,91
B 0,52
m 0,00 (paraz =0,00)y | 0,00 (paraz =10,00)y | 0,00 (paraz = 0,00)y
1,50 (para z = 2,25) 1,50 (para z = 3,75) 1,50 (para z = 4,50)
n 1,00 (paraz=10,00)y | 1,00 (paraz=0,00)y | 5,00 (paraz = 0,00)y
1,00 (para z = 2,25) 1,00 (para z = 3,75) 5,00 (para z = 4,50)
1,12 (paraz=0,00)y | 1,12 (paraz=10,00)y | 2,10 (para z = 0,00)
¢ 0,67 (para z = 2,25) 0,67 (para z = 3,75) 1,72 (para z = 4,50)
p 0,00 (paraz =0,00)y | 0,00 (paraz=0,00)y | 0,00 (paraz = 0,00)y
2 0,15 (para z = 2,25) 0,15 (para z = 3,75) 0,27 (para z = 4,50)
S (mm) 6,41 6,5 10,68 = 10,5 12,99 = 13,0

Por otra parte, para el dimensionado de las zapatas sera preciso contar con una

estimacion del coeficiente de balasto del terreno (K3). Haciendo la recopilacion de

diversas propuestas empiricas, tenemos:

Kso (kg/cm?’)

Tipo de terreno Fuente
Jiménez Salas
6,00-7,20 Grava media con arena fina sumergida
CYPE
Jiménez Salas
7,20-9,00 Grava media con arena gruesa sumergida
CYPE
2,16-7,20 Jiménez Salas
Arena media, sumergida (Nset 9 a 30)
1,15-5,76

Terzaghi

(Kso = coeficiente de balasto para placa de carga cuadrada de 30 cm de lado)
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4.6.2.

A partir de los valores de la tabla pueden considerarse aceptable un valor de Kso ~ 6,00

kp/cm? para los materiales granulares gruesos del Nivel II.

A partir de los datos proporcionados por las prospecciones y de los resultados
experimentales obtenidos en la zona de la Llanura Aluvial del Rio Esla, resulta factible
llevar a cabo cimentaciones superficiales mediante dados de hormigdén y zapatas
empotradas en los materiales granulares gruesos densos del Nivel II (gravas y bolos de
Depdsitos de Llanura Aluvial). A efectos de calculo, se puede adoptar una tension
admisible del terreno no superior a 2,20 kp/cm?y un coeficiente de balasto del terreno

para placa de carga cuadrada de 30 cm de lado (Kzo0) de 6,00 kp/cm3.

Cimentacion en los materiales granulares del Nivel III. Dados de hormigdn,

marcos en superficie y Balsa de Riego del Sector II en los Fondos de Valle

Al igual que en el apartado anterior, al tratarse de materiales granulares también se
empleard la formulacién general de Brinch-Hansen como férmula para obtener la
presion vertical de hundimiento y la presion vertical admisible de estos materiales en

superficie.

En estas condiciones, a efectos de realizar un célculo orientativo estableceremos la
tension admisible, suponiendo el caso de zapatas 1,50 x 1,50 m, 2,50 x 2,50 m y 15,00
x 3,00 m, que se empotran en el terreno granular del Nivel III (Depdsitos de Fondo de
Valle: Arenas con Gravas) sometidas a cargas puntuales, verticales y centradas. Se
consideran despreciables los esfuerzos laterales, asi como la sobrecarga de tierras por
encima de las zapatas, con un criterio conservador, también se considera el caso mas
desfavorable suponiendo que el nivel freatico, en sus oscilaciones, pueda llegar a

alcanzar la cota de apoyo.

Los parametros geotécnicos de calculo adoptados corresponden a los materiales
granulares finos (arenas con gravas), los cuales presentan un menor angulo de
rozamiento interno que los materiales granulares gruesos. Se debe de indicar que, en

estas condiciones, se esta del lado de la seguridad.

Sustituyendo en la expresion de Brinch-Hansen se obtienen, tal y como se muestra en

la siguiente tabla las siguientes cargas admisibles por hundimiento:
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Tipologia de cimentacion superficial en el Nivel III (Arenas con

gravas de Fondo de Valle)

Zapata de Zapata de Zapata de
1,50 x 1,50 m 2,50x2,50 m 15,00x3,00 m
Ne, 30,14
No, 18,40
Ny 15,07
c (t/mP) 0,00
¢ (9 30

D(m) 0,80
' (/nP) 1,05
y (t/mP) 1,80

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

L (m) 1,50 2,50 15,00

Se 1,61 1,61 1,12

Sq 1,58 1,58 1,12

sy 0,60 0,60 0,92

ac 1,16 1,10 1,08

dq 1,15 1,09 1,08
a 1,00

gn (Kp/cm?) 5,54 5,75 5,37

(KZIZZF ) 1,85 = 1,80 1,92 = 1,90 1,79 = 1,80

A tenor de los resultados obtenidos parece razonable adoptar una tensidon admisible del

terreno del orden de 1,80 Kp/m? para cimentaciones empotradas en los materiales

granulares del Nivel III.

Para realizar una estimacion de los asientos que se pueden producir en estos supuestos

de cimentacion también se ha utilizado, para una carga de 18,00 t/m? y zapatas de

dimensiones de 1,50 x 1,50 m, 2,50 x 2,50 m y 15,00 x 3,00 m, la expresion de

Steinbrenner para el calculo de asientos en un rectangulo cargado con base rigida.

En el caso de zapatas se considerara que la profundidad hasta la cual el esfuerzo es

significativo se circunscribe a una profundidad de aproximadamente 1,55, esto es 2,25,

3,75y 4,50 m para zapatas de 1,50, 2,50 y 3,00 m de ancho, respectivamente.
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En estas condiciones se obtiene, con la expresion de Steinbrenner, los siguientes

valores de asiento:

Tipologia de cimentacion superficial en el Nivel III (Arenas con
gravas de Fondo de Valle)

Zapata de Zapata de Zapata de
1,50 x 1,50 m 250 x2,50m 15,00 x 3,00 m
P (t/m?) 18,00
a(m) 1,50 2,50 15,00
b (m) 1,50 2,50 3,00
z(m) 2,25 3,75 4,50
E" (t/m?) 2.850
v’ 0,30
A 0,91
B 0,52
m 0,00 (paraz =0,00)y | 0,00 (paraz =0,00)y | 0,00 (paraz = 0,00)y
1,50 (para z = 2,25) 1,50 (para z = 3,75) 1,50 (para z = 4,50)
n 1,00 (paraz=10,00)y | 1,00 (paraz =0,00)y | 5,00 (paraz = 0,00)y
1,00 (para z = 2,25) 1,00 (para z = 3,75) 5,00 (para z = 4,50)
1,12 (paraz=0,00)y | 1,12 (paraz=10,00)y | 2,10 (para z = 0,00)
¢ 0,67 (para z = 2,25) 0,67 (para z = 3,75) 1,72 (para z = 4,50)
0,00 (paraz =0,00)y | 0,00 (paraz =0,00)y | 0,00 (paraz = 0,00)y
92 0,15 (para z = 2,25) 0,15 (para z = 3,75) 0,27 (para z = 4,50)
S (mm) 524 ~ 5,0 8,73~ 8,5 10,63 = 10,5

Por otra parte, para el dimensionado de las zapatas sera preciso contar con una
estimacion del coeficiente de balasto del terreno (Kz). Haciendo la recopilacion de
diversas propuestas empiricas, tenemos:

Kszo (kg/cm?) Tipo de terreno Fuente
Jiménez Salas
6,00-7,20 Grava media con arena fina sumergida
CYPE
2,16-7,20 Jiménez Salas
Arena media, sumergida (Nset 9 a 30)
1,15-5,76 Terzaghi
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A partir de los valores de la tabla pueden considerarse aceptable un valor de Kso ~ 3,00

kp/cm? para los materiales superficiales del Nivel III.

A partir de los datos proporcionados por las prospecciones y de los resultados
experimentales obtenidos en la zona de fondos de valle de los Arroyos Grande y del
Valle de Valdearcos (parte de la Balsa de Riego del Sector II), resulta factible llevar a
cabo cimentaciones superficiales mediante zapatas empotradas en los materiales
granulares del Nivel III (Depositos de Fondo de Valle: Arenas con gravas y Gravas y
bolos). A efectos de célculo, se puede adoptar una tension admisible del terreno no
superior a 1,80 kp/cm? y un coeficiente de balasto del terreno para placa de carga
cuadrada de 30 cm de lado (K3o) de 3,00 kp/cm3.

4.6.3. Cimentacion superficial en los materiales granulares gruesos del Nivel IV.
Estacion de Bombeo del Sector III, y Balsas de Riego en las Terrazas Bajas

Al igual que en los dos primeros apartados, al tratarse de materiales granulares gruesos
y finos también se empleara la formulacion general de Brinch-Hansen como férmula
para obtener la presion vertical de hundimiento y la presion vertical admisible de estos

materiales.

En estas condiciones, a efectos de realizar un calculo orientativo estableceremos la
tension admisible, suponiendo el caso de zapatas de 1,50 x 1,50 m, 15,00 x 3,00 m y
losa de 43,00 x 23,00 m, que se empotran en el terreno granular grueso del Nivel IV
(Depésitos de Terrazas Bajas: Gravas y bolos) sometidas a cargas puntuales, verticales
y centradas. Se consideran despreciables los esfuerzos laterales, asi como la sobrecarga
de tierras por encima de las zapatas, con un criterio conservador, también se considera
el caso mas desfavorable suponiendo que el nivel fredtico, en sus oscilaciones, pueda

llegar a alcanzar la cota de apoyo.

Sustituyendo en la expresion de Brinch-Hansen se obtienen, tal y como se muestra en

la siguiente tabla las siguientes cargas admisibles por hundimiento:
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Tipologia de cimentacion superficial en el Nivel IV (Gravas y

bolos de Terrazas Bajas)

Zapata de Zapata de 15,00 x Losa de 43,00 x
1,50 x 1,50 m 3,00m 23,00 m
Ne, 50,59
N, 37,75
Ny: 40,05
c (t/nm?) 0,00
¢ (9 36
D (m) 0,65 0,40
Y (¢/mP) 1,20
y (t/mP) 1,80
B(m) 1,50 15,00 23,00
L (m) 1,50 3,00 43,00
Sc 1,75 1,15 1,40
Sq 1,73 1,15 1,39
sy 0,60 0,92 0,79
ac 1,11 1,05 1,00
dq 1,11 1,05 1,00
a, 1,00
agn (Kp/cn?) 10,61 11,96 47,24
(KZ”;ZZ’Z ) 3,54 x 3,5 3,99 = 4,00 15,75 = 15,50

A tenor de los resultados obtenidos parece razonable adoptar una tensidon admisible del

terreno del orden de 3,50 Kp/m? y de 4,00 Kp/m? para zapatas y losas empotradas en

los materiales granulares gruesos del Nivel IV, respectivamente.

Para realizar una estimacion de los asientos que se pueden producir en estos supuestos

de cimentacion también se ha utilizado, para una carga de 35,00 t/m? y zapatas de

dimensiones de 1,50 x 1,50 m y 15,00 x 3,00 m y losa de 17,00 x 10,50 m cargada con

20,00 t/m?, la expresion de Steinbrenner para el calculo de asientos en un rectangulo

cargado con base rigida.
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En el caso de las zapatas se considerara que la profundidad hasta la cual el esfuerzo es
significativo se circunscribe a una profundidad de aproximadamente 1,55, esto es 2,25

y 3,75 m para zapatas de 1,50 y 2,50 m de ancho, respectivamente.

En el caso de la losa, al ir enterrada, se considerara la profundidad a la que el aumento
neto de la tensidn en el terreno bajo el peso de la estructura sea igual o inferior al 10%
de la tension efectiva vertical existente en el terreno en esa cota (-4,00 m) antes de
construir la estructura. Asi, considerando un reparto de tensiones a 30° se obtiene que
para una carga de 20,00 t/m? una losa de 43,00 x 23,00 m transmite 10,79 t/m? a 9,50
m de profundidad bajo la cimentacion, esto es un incremento del 10,33 % de la tension
efectiva vertical a esa profundidad.

En estas condiciones se obtiene, con la expresion de Steinbrenner, los siguientes

valores de asiento:

Tipologia de cimentacion superficial en el Nivel IV (Gravas y
bolos de Terrazas Bajas)

Zapata de Zapata de Losa de 43,00 x
1,50 x 1,50 m 15,00x3,00 m 23,00 m
P (t/n?) 35,00 20,00
a(m) 1,50 15,00 43,00
b(m) 1,50 3,00 23,00
z(m) 2,25 4,50 9,50
E" (t/m?) 4.000
v’ 0,30
A 0,91
B 0,52
m 0,00 (paraz=0,00)y | 0,00 (paraz=0,00)y | 0,00 (paraz = 0,00)y
1,50 (para z = 2,25) 1,50 (para z = 4,50) 0,41 (para z = 9,50)
n 1,00 (paraz=10,00)y | 5,00 (paraz=0,00)y | 1,87 (paraz = 0,00)y
1,00 (para z = 2,25) 5,00 (para z = 4,50) 1,87 (para z = 9,50)
p 1,12 (paraz = 0,00) y 2,10 (paraz = 0,00) |1,49 (paraz=10,00)y
! 0,67 (paraz=2,25) | 1,72 (paraz=4,50) | 1,43 (paraz = 9,50)
0,00 (paraz=0,00)y | 0,00 (paraz=0,00)y | 0,00 (paraz=0,00)y
92 0,15 (para z = 2,25) 0,27 (para z = 4,50) 0,15 (para z = 9,50)
S (mm) 6,37 % 6,5 19,92 ~ 20,0 14,82 = 15,0
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4.6.4.

Por otra parte, para el dimensionado de las zapatas sera preciso contar con una
estimacion del coeficiente de balasto del terreno (Ks). Haciendo la recopilacion de

diversas propuestas empiricas, tenemos:

Kzo (kg/cm?) Tipo de terreno Fuente

Jiménez Salas

7,20-9,00 Grava media con arena gruesa sumergida
CYPE

Jiménez Salas

9,00-12,00 Grava gruesa con arena gruesa sumergida
CYPE

(Kso = coeficiente de balasto para placa de carga cuadrada de 30 cm de lado)

A partir de los valores de la tabla pueden considerarse aceptable un valor de Kso ~ 9,00

kp/cm?3 para los materiales granulares gruesos del Nivel 1V.

A partir de los datos proporcionados por las prospecciones y de los resultados
experimentales obtenidos en la zona de las Terrazas Bajas (parte de las Balsas de Riego
y Estacion de Bombeo del Sector III), resulta factible llevar a cabo cimentaciones
mediante zapatas empotradas en los materiales granulares gruesos del Nivel IV
(Depdsitos de Terrazas Bajas: Gravas y bolos). A efectos de calculo, se puede adoptar
una tension admisible del terreno no superior a 3,50 kp/cm?. Asi mismo, en la Estacion
de Bombeo del Sector III se puede adoptar una tensién admisible del terreno no
superior a 4,00 kp/cm? y un coeficiente de balasto del terreno para placa de carga
cuadrada de 30 cm de lado (K3o) de 9,00 kp/cm3.

Cimentacion en los materiales cohesivos del Nivel V. Estacién de Bombeo del

Sector II y Balsa de Riego del Sector III.

En los terrenos mayoritariamente arcillosos como los materiales cohesivos del Nivel V
(arcillas limo-arenosas), la carga admisible por hundimiento a largo plazo suele ser, en
general, mas elevada que a corto plazo, por lo que la situacion mas critica es la inicial,
inmediatamente después de aplicar la carga. Al cimentar la estructura los efectos que
se producen en estos materiales seran equivalentes a los que tienen lugar en un ensayo
triaxial sin drenaje y sin consolidacion previa, es decir, no se produciran variaciones en
las presiones efectivas y la resistencia al esfuerzo cortante sera independiente del nivel

de carga (esta situacién representada por ¢ = 0°, es la mas desfavorable).
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En estas condiciones, a efectos de realizar un calculo orientativo estableceremos la
tension admisible, suponiendo el caso de zapatas de 1,50 x 1,50 m, 15,00 x 3,00 m y
losa de 43,00 x 23,00 m que se empotran en el terreno cohesivo fino duro del Nivel V,
sometidas a cargas puntuales, verticales y centradas. Se consideran despreciables los

esfuerzos laterales, asi como la sobrecarga de tierras por encima de las zapatas.

El calculo de la carga de hundimiento y la tensiéon admisible del terreno cohesivo fino
duro del Nivel V, se hara empleando la formulacion general de Brinch-Hansen,

simplificada para las condiciones del supuesto que nos ocupa:

N, cs, -d,
qhadm :T+Nq 7Dd‘l

N

Sustituyendo en la expresidon anterior se obtienen, tal y como se muestra en la

siguiente tabla las siguientes cargas admisibles por hundimiento:

Tipologia de cimentacion superficial en el Nivel V (Arcillas limo-
arenosas miocenas)
Zapata de Zapata de 15,00 x Losa de 43,00 x
1,50 x 1,50 m 3,00m 23,00 m
Ne, 5,14
Ne, 1,00
¢ (t/m) 11,00 18,00
¢ (%) 0,00
D (m) 0,65 0,40
y (¢/nP) 1,80
B(m) 1,50 15,00 23,00
L (m) 1,50 3,00 43,00
Se 1,19 1,04 1,10
Sq 1,17 1,08 1,01
gn (Kp/cn?’) 8,01 10,54 10,36
(KZ”;;’;’F ) 2,73 % 2,7 3,58 % 3,6 3,53 % 3,5
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A tenor de los resultados obtenidos parece razonable adoptar una tension admisible del
terreno del orden de 2,70 Kp/m? y de 3,50 Kp/m? para cimentaciones empotradas en
los materiales cohesivos del Nivel V en superficie y a mayor profundidad,
respectivamente.

Para realizar una estimacion de los asientos que se pueden producir en estos supuestos
de cimentacion también se ha utilizado, para cargas de 27,00 y 36,00 t/m? y zapatas de
dimensiones de 1,50 x 1,50 m y 15,00 x 3,00 m y losa de 17,00 x 10,50 m cargada con
20,00 t/m?, la expresion de Steinbrenner para el calculo de asientos en un rectangulo
cargado con base rigida.

Al igual que en el apartado anterior, en el caso de las zapatas se considerara que la
profundidad hasta la cual el esfuerzo es significativo se circunscribe a una profundidad

de 2,25 y 3,75 m mientras que para la losa se considerara una profundidad de 9,50 m.

En estas condiciones se obtiene, con la expresion de Steinbrenner, los siguientes

valores de asiento:

Tipologia de cimentacion superficial en el Nivel V (Arcillas limo-
arenosas miocenas)
Zapata de Zapata de 15,00 x Losa de 43,00 x
1,50 x 1,50 m 3,00 m 23,00 m
P (t/n?) 27,00 36,00 20,0
a(m) 1,50 3,00 43,00
b (m) 1,50 15,00 23,00
z(m) 2,25 4,50 9,50
E" (t/m?) 3.000 5.100
v’ 0,15
A 0,98
B 0,81
m 0,00 (paraz=0,00)y | 0,00 (paraz=0,00)y | 0,00 (paraz=0,00)y
1,50 (para z = 2,25) 1,50 (para z = 4,50) 0,41 (para z = 9,50)
n 1,00 (paraz=10,00)y | 5,00 (paraz=10,00)y | 1,87 (paraz = 0,00)y
1,00 (para z = 2,25) 5,00 (para z = 4,50) 1,87 (para z = 9,50)
1,12 (paraz = 0,00) y 2,10 (paraz = 0,00) |1,49 (paraz=0,00)y
¢ 0,67 (para z = 2,25) 1,72 (para z = 4,50) 1,43 (para z = 9,50)
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4.6.5.

Tipologia de cimentacion superficial en el Nivel V (Arcillas limo-

arenosas miocenas)
Zapata de Zapata de 15,00 x Losa de 43,00 x
1,50 x 1,50 m 3,00 m 23,00 m

@2

0,00 (para z = 0,00) y
0,15 (para z = 2,25)

0,00 (para z = 0,00) y
0,27 (para z = 4,50)

0,00 (para z = 0,00) y
0,15 (para z = 9,50)

S (mm)

558~ 5,5

7,00 = 7,00

15,78 = 16,00

Por otra parte, para el dimensionado de las zapatas sera preciso contar con una
estimacion del coeficiente de balasto del terreno (K3). Haciendo la recopilacion de

diversas propuestas empiricas, tenemos:

Kso (kg/cnm’) Tipo de terreno Fuente
4,00-8,00 Jiménez Salas
Arcilla compacta (qu 2,0 a 4,0 Kp/cm?)
3,20-6,40 Terzaghi
> 6,40 Arcilla dura (qu > 4,0 Kp/cm?) Terzaghi

(Kso = coeficiente de balasto para placa de carga cuadrada de 30 cm de lado)

A partir de los valores de la tabla pueden considerarse aceptables valores de Kso ~ 4,00

y 7,00 kp/cm?3 para los materiales superficiales y profundos del Nivel V.

A partir de los datos proporcionados por las prospecciones y de los resultados
experimentales obtenidos en el sustrato mioceno de la zona de estudio, resulta factible
llevar a cabo cimentaciones superficiales mediante zapatas empotradas en los
materiales cohesivos muy firmes a duros del Nivel V (Arcillas limo-arenosas miocenas).
A efectos de calculo, se puede adoptar una tension admisible del terreno no superior a
2,70 kp/cm?y un coeficiente de balasto del terreno para placa de carga cuadrada de 30
cm de lado (Kzo) de 4,00 kp/cm?3. En la Estacion de Bombeo del Sector II resulta factible
realizar una cimentacion mas profunda mediante losa donde, se puede adoptar una
tension admisible del terreno no superior a 3,50 kp/cm?y un coeficiente de balasto del

terreno para placa de carga cuadrada de 30 cm de lado (Kso) de 7,00 kp/cm?3.

Cimentacion mediante perfiles metalicos hincados

Conforme a la informacién facilitada por el Cliente, en principio esta contemplada la
hinca de perfiles metalicos con distintas secciones con una profundidad media del orden
de 1,50 m.
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La capacidad de carga de un pilote o perfil hincado viene dada por la siguiente

expresion:
Qh = QP + QF
0 O
adm FS
Donde:

Qnh: Carga de hundimiento del pilote (t/pilote).
Qr: Resistencia del pilote por punta (t/pilote).
QF: Resistencia del pilote por fuste (t/pilote).
Qadam:  Carga admisible del pilote (t/pilote).
Fs: Factor de seguridad, empleando Fs = 3 para la resistencia por punta y para la

resistencia por fuste.

La carga de hundimiento de pilotes o perfiles hincados puede calcularse como se indica

a continuacion.

La carga de hundimiento, @, se considera igual a la suma de dos cantidades, la parte

correspondiente a la punta @,y la parte que corresponde al fuste Q.

a) Carga de hundimiento por punta

La parte de la carga de hundimiento que corresponde a la punta, se deduce de las
caracteristicas del terreno en la zona de influencia de la punta (zona activa = 3D + zona

pasiva = 60, siendo D el didametro real o equivalente del pilote).

El valor de célculo del parametro resistente correspondiente a la resistencia por punta
sera el valor medio o semisuma del que se asigne a la zona activa inferior y el que se
asigne a la zona pasiva superior. A su vez, el valor que se asigne a cada una de estas
zonas debe ser una estimacion prudente del parametro en cuestion en el entorno de la

punta, por debajo de ella (zona activa) y por encima de la misma (zona pasiva).

La carga de hundimiento por punta puede obtenerse mediante el producto del area de
la punta, A, por una presion unitaria de hundimiento, g» que puede estimarse

mediante el método basado en los ensayos SPT y DPSH.

Es decir:
Op =4, *qp
Donde:
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@»= Carga de hundimiento por punta.
A, = Area de la punta.
gr= Carga de hundimiento unitaria por punta que, por el método basado en los

ensayos SPT, que puede tomarse igual al siguiente valor:

Gp = a *Nsg * Iy

Donde:
gor =  Resistencia unitaria por punta.
a= Factor que depende del tamafio medio de los granos y tiene el

siguiente valor:
a= 0,1 MPa Arenas finas Dso < 0,2 mm
a= 0,2 MPa Arenas gruesas 050 > 0,6 mm
para valores intermedios de [xo, el valor de « puede interpolarse
linealmente.

Nso = Valor medio del indice NV del ensayo SPT, promediado en la zona de la
punta, normalizado a la energia estandar del 60%. Nso < 50

fz =  Factor adimensional que tiene en cuenta el tamario del pilote (didmetro

D) y puede estimarse mediante la siguiente expresion:

1

2
f,=1-—D2= g (se adoptara un valor unitario)

3
La resistencia unitaria por punta para pilotes o perfiles metalicos hincados es:
q ﬂoﬂote hincado — p. Gp

donde n es un factor de correccién cuyo valor, en el caso de suelos granulares y

cualquier tipo de terreno en situaciones a largo plazo, es 2.
b) Carga de hundimiento por fuste

La contribucion del fuste a la carga de hundimiento, Q: puede estimarse como la
integral de la resistencia unitaria por fuste, tr, en todo el contorno de la parte

enterrada. Es decir:

L
Qf :IOH-D-Tf -dz

Donde:
Qr = Carga de hundimiento por fuste.
D= Diametro real o equivalente del pilote.
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Tr=  Resistencia unitaria por fuste, a la profundidad

z= Profundidad medida desde la superficie, hacia el interior del terreno.

L= Longitud enterrada del pilote.

Los valores de tr pueden obtenerse por métodos basados en los ensayos SPT. Asi,

puede considerarse igual al valor siguiente:

s = 2 Nso (kPa) < 90 kPa
Donde:
Nso= Valor del indice N del ensayo SPT (con las correcciones especificadas

anteriormente), correspondiente a cada profundidad de calculo.

La resistencia unitaria por fuste para pilotes o perfiles metalicos hincados es:

T fp/70te hincado — m. tr

donde m es un factor de correccién cuyo valor, en el caso de perfiles metalicos y

terreno granular, es 0,9.

En estas condiciones, a efectos de calculo se pueden considerar las siguientes
resistencias unitarias por punta (gp) y resistencias unitarias por fuste (1r) para perfiles
metalicos hincados en los materiales granulares finos del Nivel III y en los materiales

granulares gruesos del Nivel IV.

Asi, definiendo los siguientes valores de Ns en funcion del tipo de material, se obtienen

los siguientes valores de las resistencias unitarias por punta y por fuste:

Resistencias unitarias por punta y por fuste para perfiles metalicos hincados

. o TF v pilote hincado TF pilote hincado
Nivel | Neo | a . (kPa) | (kPa) (kP2) (kPa)
Nivel III 12 0,2 2,4 24,0 4,8 21,6
1
Nivel IV 27 0,2 5,4 54,0 10,8 48,6

En el caso de que se opte por realizar una hinca de perfiles metalicos se puede adoptar,
a efectos de calculo, unas resistencias unitarias por punta de 4,8 y por fuste de 21,6
kPa en el entorno de la Estacion de Bombeo del Sector II y unas resistencias unitarias
por punta de 10,8 y por fuste de 48,8 kPa en el entorno de la Estacién de Bombeo del
Sector III.
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4.6.6. Conclusiones y recomendaciones para las cimentaciones.

Como resumen de las consideraciones efectuadas en los apartados anteriores, pueden
establecerse las siguientes conclusiones y recomendaciones para las distintas
cimentaciones de los elementos estructurales en los distintos niveles geoldgico-

geotécnicos:

Se desestima la ejecucion de cimentaciones en los materiales del Nivel I (Tierra vegetal
y Rellenos) y en el tramo superior arcilloso del Nivel II (Arcillas y arenas de Depdsitos
de Llanura Aluvial) por sus deficientes y heterogéneas capacidades portantes, tanto por

asiento como por hundimiento.

En la zona de la Llanura Aluvial del Rio Esla, resulta factible llevar a cabo cimentaciones
superficiales mediante dados de hormigon y zapatas empotradas en los materiales
granulares gruesos densos del Nivel II (gravas y bolos de Depdsitos de Llanura Aluvial).
A efectos de calculo, se puede adoptar una tension admisible del terreno no superior a
2,20 kp/cm?y un coeficiente de balasto del terreno para placa de carga cuadrada de 30
cm de lado (K3o) de 6,00 kp/cm?.

En la zona de fondos de valle de los Arroyos Grande y del Valle de Valdearcos (parte de
la Balsa de Riego), resulta factible llevar a cabo cimentaciones superficiales mediante
zapatas empotradas en los materiales granulares del Nivel III (Depdsitos de Fondo de
Valle: Arenas con gravas y Gravas y bolos). A efectos de calculo, se puede adoptar una
tension admisible del terreno no superior a 1,80 kp/cm? y un coeficiente de balasto del

terreno para placa de carga cuadrada de 30 cm de lado (K3o) de 3,00 kp/cm?3.

En la zona de las Terrazas Bajas (parte de las Balsas de Riego y Estacion de Bombeo
del Sector III), resulta factible llevar a cabo cimentaciones mediante zapatas
empotradas en los materiales granulares gruesos del Nivel IV (Depositos de Terrazas
Bajas: Gravas y bolos). A efectos de calculo, se puede adoptar una tension admisible
del terreno no superior a 3,50 kp/cm?2. Asi mismo, en la Estacion de Bombeo del Sector
IIT se puede adoptar una tension admisible del terreno no superior a 4,00 kp/cm?y un
coeficiente de balasto del terreno para placa de carga cuadrada de 30 cm de lado (K3o)
de 9,00 kp/cm3.
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Por debajo de los niveles anteriores resulta factible llevar a cabo cimentaciones
superficiales mediante zapatas empotradas en los materiales cohesivos muy firmes a
duros del Nivel V (Arcillas limo-arenosas miocenas). A efectos de calculo, se puede
adoptar una tension admisible del terreno no superior a 2,70 kp/cm?y un coeficiente de
balasto del terreno para placa de carga cuadrada de 30 cm de lado (Kso) de 4,00
kp/cm?3. En la Estacion de Bombeo del Sector II resulta factible realizar una cimentacion
mas profunda mediante losa donde, se puede adoptar una tension admisible del terreno
no superior a 3,50 kp/cm? y un coeficiente de balasto del terreno para placa de carga
cuadrada de 30 cm de lado (K3o) de 7,00 kp/cm3.

En el caso de que se opte por realizar una hinca de perfiles metalicos se puede adoptar,
a efectos de calculo, unas resistencias unitarias por punta de 4,8 y por fuste de 21,62
kPa en el entorno de la Estacion de Bombeo del Sector II y unas resistencias unitarias
por punta de 10,8 y por fuste de 48,8 kPa en el entorno de la Estacion de Bombeo del
Sector III.

Hay que sefalar que las consideraciones anteriores son validas para la estimacion de
cargas admisibles para el disefio. En el caso real es posible que localmente se
presenten zonas de diferente rigidez, de darse variaciones ligeras, su efecto sera
minimo y queda cubierto por los coeficientes de seguridad usados en la practica. A falta
de datos concretos del Proyecto, recordar que las recomendaciones y calculos que aqui
se hacen tienen un caracter general y Unicamente son un supuesto tedrico orientativo.
En funcion de las caracteristicas del Proyecto, queda a criterio del Proyectista seguirlas

o sustituirlas por otras que considere mas oportunas.

Se recomienda el seguimiento de los trabajos a desarrollar con el fin de garantizar que
las caracteristicas del terreno aflorado en las excavaciones se corresponden con las
condiciones expuestas en este Informe. En todo caso, las deducciones que aqui figuran
en cuanto a naturaleza, caracteristicas y disposicion de los distintos niveles del
subsuelo, sélo son una interpretacion razonable, basada en criterios geoldgicos, que se
realiza a partir de reconocimientos puntuales y espaciados. Bajo la cota de fondo de los

sondeos podemos suponer que el terreno es similar al encontrado en el Nivel V.
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4.7. HORMIGONES

Los resultados de los analisis quimicos efectuados a ocho (8) muestras de suelo de los Niveles
II, III, IV y V para detectar la presencia de sulfatos y determinar la acidez Baumann-Gully del

terreno no muestran agresividad al hormigon.

En los andlisis quimicos realizados a cuatro (4) muestras de agua procedente de las parcelas
donde esta previsto ubicar las Estaciones de Bombeo y las Balsas de Riego no se ha detectado

agresividad del agua al hormigén.

En los analisis realizados a dos (2) muestras de agua procedentes de la llanura aluvial del Rio
Esla (C-43) y del fondo de valle del Arroyo Grande (C-36), ambas en el Sector II, se ha

detectado una agresividad media (Qb) al hormigdn por la concentracién de COx.

En el analisis quimico realizado a una (1) muestra de agua procedente de las Terrazas Bajas (C-

13) del Sector III, tampoco se ha detectado agresividad del agua al hormigon.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resumen de las consideraciones efectuadas en los apartados anteriores, pueden establecerse las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

A) La zona objeto de estudio se desarrolla entre las localidades de Mansilla de las Mulas, Palanquinos,
San Justo de los Oteros y Malillos de los Oteros, al sureste de la ciudad de Ledn. Geoldgicamente
se encuentra situada en la llanura y terrazas aluviales de la margen izquierda (la oriental) del Rio
Esla, en el borde Norte de la Cuenca Terciaria del Duero. Su subsuelo esta constituido por
depositos sedimentarios granulares de origen aluvial de edad cuaternaria que, con una potencia
variable, se disponen discordantes y recubriendo de modo discontinuo a un sustrato mas antiguo
de edad terciaria. La zona objeto de estudio se encuentra en una Zona de Intensidad baja a la
que, de acuerdo con lo dispuesto en la Norma NCSE-02 y segln el Mapa de Peligrosidad Sismica,
le corresponde una Aceleracidon Sismica Basica (ab) menor de 0,04 g. Por ello, esta normativa no
es de obligada aplicacion en edificaciones de importancia normal o especial.

B) Las prospecciones realizadas en el subsuelo de la zona objeto de estudio han puesto de manifiesto
la existencia de cinco (5) Niveles geoldgico-geotécnicos en el subsuelo, cuya disposicién y potencia
pueden observarse en las columnas lito-estratigraficas y en los perfiles geoldgico-geotécnicos que
se adjuntan en el Anejo 2 de este Informe; de menor a mayor profundidad son los siguientes:
NIVEL L. TIERRA VEGETAL Y RELLENOS. Se reconoce superficialmente en casi todas las

prospecciones aparece un nivel de tierra vegetal con una potencia reconocida que
varia entre 0,10 m y 0,90 m, siendo el valor medio de 0,32 m (desviacion estandar
0,13), sin que pueda descartarse la existencia de variaciones de potencia en algin
otro punto. En la tabla del apartado 4.1.1. se muestra el espesor del Nivel I en las
distintas zonas de los dos sectores de riego. Litolégicamente, la tierra vegetal esta
constituida principalmente por arenas limosas con gravas o por gravas en abundante
matriz de arenas limosas, presentando todo el conjunto un color marrén, marrén
oscuro 0 marron rojizo y abundante materia organica. Los rellenos suelen estar
asociados principalmente a los caminos y explanaciones o a la restauracion de los
préstamos Yy suelen estar constituidos materiales granulares gruesos (gravas y bolos
siliceos en matriz de arenas limo-arcillosas de tonalidades marrones). En conjunto se
considera un nivel de compacidad floja a media y se desestima, por su deficiente y
heterogénea capacidad portante, tanto por asiento como por hundimiento, el apoyo
de cualquier tipo de cimentacion o relleno en el mismo.
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NIVEL II.

NIVEL III.

DEPOSITOS DE LLANURA ALUVIAL: ARCILLAS LIMO-ARENOSAS Y ARENAS LIMO-
ARCILLOSAS. Se reconoce bajo el Nivel I en la zona noroccidental de los Sectores 11
y III (calicatas C-11, C-41, C-42 y C-43), a partir de 0,20-0,30 m con una potencia
superior al alcance de las excavaciones realizadas (3,50 m). Segun estos datos el
nivel aparece entre las cotas 772,71 a 776,41 m y su base se sitla por debajo de las
cotas 770,01 a 773,21 m. Se trata de depdsitos sedimentarios de aluviones
cuaternarios asociados a la llanura aluvial de la margen izquierda del rio Esla.
Litoldgicamente esta constituido por un tramo superior de 0,80 a 2,40 m de potencia
de arcillas muy limo-arenosas y arenas limo-arcillosas de media o baja plasticidad de
color marrén que se sitlan sobre un tramo basal constituido por gravas y bolos en
matriz de arenas bastante limosas o limo-arcillosas, no plasticas o ligeramente
plasticas, de color marron. En el apartado 4.1.2. se recogen los valores
caracteristicos de los parametros geotécnicos de calculo. En conjunto, este Nivel
puede calificarse como de consistencia/compacidad media. Desde el punto de vista
geotécnico se considera que el tramo superior arcilloso es poco adecuado, por su
naturaleza y por su baja y variable capacidad portante, para servir de apoyo a
cimentaciones convencionales mediante zapatas aisladas. El tramo basal de
materiales granulares gruesos se considera adecuado como nivel de apoyo de

cimentaciones.

DEPOSITOS DE FONDO DE VALLE: ARENAS CON GRAVAS Y GRAVAS Y BOLOS. Se
reconoce bajo el Nivel I, principalmente en la franja central del conjunto de los dos
sectores, a partir de 0,20-0,40 m (cotas 780,38 a 797,41 m) y hasta 1,50-4,30 m
(cotas 778,88 a 794,69 m) con una potencia de 1,20 a 3,90 m. En la tabla del
apartado 4.1.3. se muestra la distribucion del Nivel III en la Estacion de Bombeo y la
Balsa de Riego del Sector II. Se trata de depdsitos sedimentarios de aluviones
cuaternarios asociados al fondo de valle del Arroyo Grande y del Arroyo del Valle de
Valdearcos asi como los pequeios arroyos tributarios asociados a los mismos. Estos
aluviones suelen presentar una elevada dispersion en cuanto a sus caracteristicas
estratigraficas (principalmente granulometria y organizacion interna) debido a la
variabilidad propia de los cursos de agua que transportaron y sedimentaron el
material; por ejemplo, es normal la existencia de lentejones interdigitados
constituidos por materiales de diferente granulometria que representan canales y/o
regimenes de caudal y transporte diferentes. Asi, litoldgicamente esta constituido
principalmente por una compleja mezcla de arenas limo-arcillosas con abundantes
gravas o bien por gravas y bolos en abundante matriz de arenas bastante limo-
arcillosas, presentando todo el conjunto de una baja plasticidad y tonalidades
marrones y ocres. En el apartado 4.1.3. se recogen los valores caracteristicos de los

parametros geotécnicos de calculo. En conjunto, este Nivel puede calificarse como
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NIVEL 1V.

NIVEL V.

de compacidad media a muy densa y adecuado, desde el punto de vista geotécnico,
por su naturaleza y capacidad portante, como nivel de apoyo de cimentaciones y

rellenos.

DEPOSITOS DE TERRAZAS BAJAS. Se reconoce bajo el Nivel I en el resto del
conjunto de los dos sectores, a partir de 0,10-0,00 m (cotas 773,01 a 797,53 m) y
hasta 1,20-5,80 m (cotas 772,22 a 794,85 m) con una potencia de 0,70 a 5,60 m.
En la tabla del apartado 4.1.4. se muestra la distribucion del Nivel IV en las distintas
zonas de los dos sectores de riego. Se trata de depodsitos sedimentarios de aluviones
cuaternarios pertenecientes a las terrazas aluviales bajas de la margen izquierda (la
oriental) del Rio Esla. Al igual que el nivel anterior, estos materiales también
presentan mucha variabilidad y cambios laterales de facies. Asi, litolégicamente esta
constituido por una compleja mezcla heterométrica de clastos siliceos (arenisca y
cuarcita) de tamafio grava y bolo (hasta 15-30 cm de tamafio maximo), con formas
subredondeadas y con matriz intersticial de arenas limosas no plasticas o de baja
plasticidad de color marrén, marrén rojizo y ocre. También se han detectado,
aunque de forma esporadica, materiales granulares finos (arenas con abundantes
gravas) intercalados en los materiales granulares gruesos e incluso arcillas muy
limo-arenosas de baja plasticidad con abundantes gravas. En la Estacién de Bombeo
del Sector III (S-11) también se ha reconocido un canal basal constituido por arenas
limosas no plasticas de color marrén. En el apartado 4.1.4. se recogen los valores
caracteristicos de los parametros geotécnicos de calculo. En conjunto, este Nivel
puede calificarse como de compacidad densa a muy densa en profundidad y
adecuado, desde el punto de vista geotécnico, por su naturaleza y capacidad

portante, como nivel de apoyo de cimentaciones y rellenos.

ARCILLAS LIMO-ARENOSAS MIOCENAS. Se reconoce bajo los niveles anteriores en
los dos sectores de Riego, a partir de 0,20-5,80 m (cotas 772,22 a 794,85 m) y su
potencia es superior al alcance de las prospecciones realizadas 12,30 m. En la tabla
del apartado 4.1.3. se muestra la distribucién del Nivel V en las distintas zonas de
los dos sectores de riego. Se trata de materiales miocenos que, por criterios
geoldgicos, podemos suponer se encontraran con unas caracteristicas similares a las
aqui descritas, bajo toda la superficie de la zona objeto de estudio, constituyendo el
sustrato de la misma y de su entorno. Litoldgicamente esta constituido
principalmente por arcillas limo-arenosas y en menor medida, arenas limo-arcillosas,
presentando todo el conjunto nddulos carbonatados, baja y media plasticidad y
compresibilidad y un color marrén y marron rojizo. En la esquina noreste de la Balsa
de Riego del Sector II (S-3) también se ha reconocido un canal constituido por

arenas limosas y limos arenosos no plasticos de color marrén. En el apartado 4.1.5.
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<)

D)

E)

se recogen los valores caracteristicos de los parametros geotécnicos de célculo. En
conjunto se considera un nivel de consistencia muy firme en los inicios a dura en
profundidad y adecuado, desde el punto de vista geotécnico, por su naturaleza y
capacidad portante, como nivel de apoyo de cimentaciones y adecuado, desde el
punto de vista geotécnico, por su naturaleza y capacidad portante, como nivel de

apoyo de cimentaciones.

Las excavaciones afectaran, fundamentalmente, a los materiales de los Niveles I, II, III, IV y en
menor medida, a los materiales del Nivel V. La excavacion y vaciado de tierras, al afectar
principalmente a materiales sueltos y no cementados, se pueden catalogar como de facil ejecucion
y pueden realizarse mediante medios mecanicos convencionales; con los medios empleados para
la apertura de las calicatas (maquina retroexcavadora DOOSAN DX 210 W) fue posible alcanzar

una profundidad de 5,00 m respecto de la superficie del terreno.

Durante la ejecucion de las prospecciones, entre los dias entre los dias 21 de octubre y 6 de
diciembre de 2021, se detecto la presencia de agua en el terreno a distintas profundidades y en
cantidades variables, desde ligeros rezumes a abundante agua subterranea, tal y como se recoge
en las tablas del Apartado 2.1.5. Asi pues, durante la ejecucién de las excavaciones son esperables
fluencias de agua que las puedan dificultar, especialmente si las mismas se desarrollan en
periodos de riego. No obstante, se debe tener muy en cuenta que estos datos respecto a la
posicion del agua en el subsuelo son puntuales y circunscritos al momento de su toma. La
existencia o no del nivel freatico, asi como su posicién, estan sujetos a oscilaciones estacionales
asociadas a factores meteoroldgicos. Ademas, en este caso concreto, las variaciones del nivel

fredtico estan estrechamente ligadas al periodo de riego.

Para los taludes provisionales de las excavaciones en las Estaciones de Bombeo y las Balsas de
Riego se recomiendan tendidos 1H:1V, para los materiales de los Niveles III y IV y tendidos 1H:2V
para los materiales del Nivel V, si bien se deberan adoptar las disposiciones minimas que se
establecen en las Leyes 31/1995 y 54/2003 (Prevencion de Riesgos Laborables y Reforma del
Marco Normativo de la Prevencion de Riesgos Laborables) y especialmente en el R.D 1627 (Plan
de Seguridad y Salud en Obra y Riesgos Especificos en Construccion). Para los taludes definitivos
en los desagiies se recomiendan tendidos 1H:1V, para los materiales granulares gruesos de los
Niveles III, IV y tendidos 3H:2V para los materiales granulares finos del Nivel III y los materiales
del Nivel II.
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F)

Los resultados de los analisis de estabilidad realizados en las distintas zanjas de excavacion
desarrolladas en los materiales del Nivel II (Depdsitos de Llanura Aluvial: Arcillas y arenas y
Gravas Yy bolos), se adjuntan en la tabla del Apartado 4.4.1. (pagina 80) en donde se recomienda
adoptar pendientes de 45° (1H:1V) y que la maquinaria se sitle a 2,00 m de la coronacion para
garantizar que las paredes de la excavacién sean completamente estables. Asi mismo para
profundidades entre 2,50 y 3,00 m se recomienda incorporar una berma de 0,50 m a 2,50 m de la

base.

Los resultados de los analisis de estabilidad realizados en las distintas zanjas de excavacion
desarrolladas en los en los materiales del Nivel III (Fondos de Valle: Arenas con gravas y Gravas y
bolos) se adjuntan en la tabla del Apartado 4.4.2. (pagina 90), en donde se recomienda adoptar
pendientes de 45° (1H:1V) y que la maquinaria se sitle a 1,50 m de la coronacidn para garantizar
que las paredes de la excavacion sean completamente estables. Asi mismo para profundidades
entre 2,50 y 3,50 m se recomienda incorporar una berma de 0,50 m a 2,50 m de la base mientras
que para profundidades superiores a 3,50 m se recomienda incorporar una berma de 1,00 m a
2,50 m de la base.

Los resultados de los analisis de estabilidad realizados en las distintas zanjas de excavacion
desarrolladas en los en los materiales del Nivel IV (Depdsitos de Terrazas Bajas: Gravas y bolos) se
adjuntan en la tabla del Apartado 4.4.3. (pagina 96), en donde se recomienda adoptar pendientes
de 63° (1H:2V) y que la maquinaria se sitle a 1,00 m de la coronacion para garantizar que las
paredes de la excavacion sean completamente estables. Asi mismo para profundidades entre 2,50
y 3,50 m se recomienda incorporar una berma de 0,50 m a 2,50 m de la base mientras que para
profundidades superiores a 3,50 m se recomienda incorporar una berma de 1,00 m a 3,00 m de la

base.

A tenor de los resultados obtenidos en el analisis de estabilidad a corto plazo de las zanjas de
excavacion se puede concluir que con las secciones propuestas y las sobrecargas normales en este
tipo de obras (p.e. maquina excavadora tipo Case Poclain 75 o Komatsu PW 200 colocando
tuberia) las zanjas de excavacion no presentaran inestabilidades ya que En estas condiciones se

obtienen factores de seguridad (Fs) que representan combinaciones casi permanentes con Fs = 1,5.

En el apartado 4.4.4. se adjunta una tabla de sintesis y un esquema con la zonificacion de las

zanjas de excavacion.
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G)

H)

I)

Los resultados de los analisis de estabilidad realizados en las secciones de las Balsa de Riego y de
Regulacién se adjuntan en tabla del Apartado 4.5. (pagina 125) en donde se observa que los
factores de seguridad obtenidos en las cuatro situaciones de calculo recomendadas en el Manual
para el Disefo, Construccion, Explotacion y Mantenimiento de Balsas, Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino, 2010 son claramente superiores a los factores minimos exigidos en el citado
Manual. A tenor de los resultados obtenidos en el analisis de estabilidad se puede concluir que con
las secciones analizadas con pendientes 3H:1V (18°) en el talud interior y 3H:2V (34°) en el talud

exterior, permaneceran estables a lo largo de su vida util.

Atendiendo a los resultados obtenidos en el laboratorio, los materiales granulares finos del Nivel
III se clasifican como suelos Adecuados. Los materiales granulares gruesos de los Niveles III y IV
se clasifican como suelos Adecuados y Seleccionados, aunque pueden existir tramos de estos
materiales con tamafios mayores de 100 mm por lo que deberia corregirse esta limitacion (p.e.
mediante cribado). Finalmente, los materiales cohesivos del Nivel V se clasifican como suelos
Tolerables. En estas condiciones, para poder definir una explanada tipo E-1, E-2 ¢ E-3 seria

necesario afadir en cada caso los elementos que se indican en las tablas del apartado 4.3.

A partir de los datos proporcionados por las prospecciones y de los resultados experimentales
obtenidos, pueden establecerse las siguientes conclusiones y recomendaciones para las distintas

cimentaciones de los elementos estructurales en los distintos niveles geoldgico-geotécnicos:

Se desestima la ejecucion de cimentaciones en los materiales del Nivel I (Tierra vegetal y
Rellenos) y en el tramo superior arcilloso del Nivel II (Arcillas y arenas de Depdsitos de Llanura
Aluvial) por sus deficientes y heterogéneas capacidades portantes, tanto por asiento como por

hundimiento.

En la zona de la Llanura Aluvial del Rio Esla, resulta factible llevar a cabo cimentaciones
superficiales mediante dados de hormigdn y zapatas empotradas en los materiales granulares
gruesos densos del Nivel II (gravas y bolos de Depdsitos de Llanura Aluvial). A efectos de calculo,
se puede adoptar una tension admisible del terreno no superior a 2,20 kp/cm?y un coeficiente de

balasto del terreno para placa de carga cuadrada de 30 cm de lado (Kso) de 6,00 kp/cm?3.

En la zona de fondos de valle de los Arroyos Grande y del Valle de Valdearcos (parte de la Balsa
de Riego), resulta factible llevar a cabo cimentaciones superficiales mediante zapatas empotradas
en los materiales granulares del Nivel III (Depdsitos de Fondo de Valle: Arenas con gravas y
Gravas Yy bolos). A efectos de calculo, se puede adoptar una tensién admisible del terreno no
superior a 1,80 kp/cm? y un coeficiente de balasto del terreno para placa de carga cuadrada de
30 cm de lado (K3o) de 3,00 kp/cm?3.
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J)

En la zona de las Terrazas Bajas (parte de las Balsas de Riego y Estacion de Bombeo del Sector
III), resulta factible llevar a cabo cimentaciones mediante zapatas empotradas en los materiales
granulares gruesos del Nivel IV (Depdsitos de Terrazas Bajas: Gravas y bolos). A efectos de
calculo, se puede adoptar una tension admisible del terreno no superior a 3,50 kp/cm?. Asi
mismo, en la Estacion de Bombeo del Sector III se puede adoptar una tension admisible del
terreno no superior a 4,00 kp/cm? y un coeficiente de balasto del terreno para placa de carga
cuadrada de 30 cm de lado (Kso) de 9,00 kp/cm?.

Por debajo de los niveles anteriores resulta factible llevar a cabo cimentaciones superficiales
mediante zapatas empotradas en los materiales cohesivos muy firmes a duros del Nivel V
(Arcillas limo-arenosas miocenas). A efectos de calculo, se puede adoptar una tensién admisible
del terreno no superior a 2,70 kp/cm?y un coeficiente de balasto del terreno para placa de carga
cuadrada de 30 cm de lado (K30) de 4,00 kp/cm?3. En la Estacion de Bombeo del Sector II resulta
factible realizar una cimentacién mas profunda mediante losa donde, se puede adoptar una
tension admisible del terreno no superior a 3,50 kp/cm? y un coeficiente de balasto del terreno

para placa de carga cuadrada de 30 cm de lado (K3o) de 7,00 kp/cm?3.

En el caso de que se opte por realizar una hinca de perfiles metalicos se puede adoptar, a efectos
de cadlculo, unas resistencias unitarias por punta de 4,8 y por fuste de 21,6 kPa en el entorno de
la Estacion de Bombeo del Sector II y unas resistencias unitarias por punta de 10,8 y por fuste de

48,8 kPa en el entorno de la Estacion de Bombeo del Sector III.

Los resultados de los analisis quimicos efectuados a ocho (8) muestras de suelo de los Niveles II,
III, IV y V para detectar la presencia de sulfatos y determinar la acidez Baumann-Gully del terreno

no muestran agresividad al hormigén.

En los analisis quimicos realizados a cuatro (4) muestras de agua procedente de las parcelas donde
estd previsto ubicar las Estaciones de Bombeo y las Balsas de Riego no se ha detectado
agresividad del agua al hormigén. En los anadlisis realizados a dos (2) muestras de agua
procedentes de la llanura aluvial del Rio Esla (C-43) y del fondo de valle del Arroyo Grande (C-36),
ambas en el Sector II, se ha detectado una agresividad media (Q») al hormigén por la
concentracion de CO>. En el analisis quimico realizado a una (1) muestra de agua procedente de
las Terrazas Bajas (C-13) del Sector III, tampoco se ha detectado agresividad del agua al

hormigon.

LEV-21530
TRAGSA

PR21QCLEO0001-039
Pagina 156 de 157



Este Informe consta de ciento cincuenta y siete (157) paginas, selladas y numeradas correlativamente de
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ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
150 HoJA N. 1 /14
© TiTULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA TRABAJO PR21QCLEO001—039
MODERNIZACION DEL REGADIO EN
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.L . _
PORMA, TRAGSA. N'. DE SONDEO S—1
FECHA 5-12-2021
Cotas Corte Rec. . Perforacisn| Muestra ENSAYO S.P.T.
totdes | © | testigo | g, NATURALEZA DEL TERRENO e @ pardfinade
m 9 9 % mgm| S1StEMA | (0 "Aterada | Prof- | Npr (golpes/30 cm)
0.30 o ee o s 0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas en matriz
el LA S de arenas limosas de color marrén oscuro
con materia orgénica.
0.30—3.20 GRAVAS Y BOLOS SILICECS en O
matriz de arenas limo—arcillosas de color 00
marron.
3.20—9.25 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrén.
(P)| 4.20
O -
o W 4.50
T 4.50 19
26 N=55
29
0 34
™~ 5.10
()| 6.90
17.30
9.00
BBy
R/10
9.25
Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 795.66 m




epljsa .

ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA

1:50

TTuLo: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
MODERNIZACION DEL REGADIO EN

SECTORES Il Y il DE LA C.R M.l
PORMA, TRAGSA.

HOJA N'. 2 /14

TRABAJO PR21QCLEOD01—-039

N'. DE SONDEO S—2

100

con gravas de color marrén oscuro con
materia orgdnica.

0.30—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICECS en
matriz de arenas limosas de color marron.
2.40—2.60 Nivel de gravas cementadas

(conglomerado)

3.50—9.30 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS con
nédulos de carbonatos y de color marrdn.

86

)

38(4.80

FECHA 5-12-2021
Cotas Corte Rec. i Perforacién| JMuestra ENSAYO S.P.T.
totales | testigo | s NATURALEZA DEL TERRENO Rk () Parfnodo
m geoldgico % wm| SiStema | a) Atterada | Prof- Ngpr (golpes/30 cm)
0.30 Potola o o 0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas

P

7.90

Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 795.06 m

1820

5.40

9.00

9.30

38
R/15




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA

HOJA N'. 3/ 14

1:50
© TiTuLo: ESTUDIO GEOTECNICO PARA TRABAJO PR21QCLEO001—039
MODERNIZACION DEL REGADIO EN
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l . —
PORMA, TRAGSA. N'. DE SONDEO S—J5
FECHA 5-12-2021
Cotas Corte Rec. . Perforacién| JMuestra ENSAYO S.P.T.
totdes | © | testigo | g, NATURALEZA DEL TERRENO e @ pardfinade
m g gico % mjm| SiSt€Ma | a) aterada | Prof- | Nepr (golpes/30 cm)
0.30 Po e o o 0.00—-0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas en
: b= = - = arenas limosas de color marrén oscuro con
materia orgdnica y gravas.
0.30—3.20 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limosas de color marron.
2.20
3.20—9.15 ARENAS BASTANTE LIMOSAS, de
color marrén con intercalaciones de potencia
de centimétrica de limos algo arcilllosos, no (_')_ 3.60
plasticos, y arcillas muy limo—arenosas con 4
nédulos carbonatados. © / 24"1_1
o 0 R 4.20
4.20
o W % N=19
— 1
14
4.80
6.70
%,  N=30
18
21
7.30
8.70
18
37
I R/15
9.15
Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 797.53 m
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ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
1:50

TiTuLo: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
MODERNIZACION DEL REGADIO EN

VERIFICADO: SECTORES Il Y il DE LA C.R M.l

PORMA, TRAGSA.

HOJA N. 4 /14

TRABAJO PR21QCLEOD01—-039

N'. DE SONDEO S—4

FECHA 4-12-2021

Cotas Corte Rec. . Perforacin| JMuestra ENSAYO S.P.T.
totales | testigo | g NATURALEZA DEL TERRENO > O oo
m geoldgico % redtico wm| SiStema | a) Atterada | Prof- Ngpr (golpes/30 cm)

0.30

vvvvv

100

0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas
de color marron oscuro con materia
orgdnica y gravas.

0.30—3.40 GRAVAS Y BOLOS SILICECS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marron.

3.40—4.00 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS de
color marrén.

4.00—9.00 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrén con nddulos carbonatados.

86

4.00

0

7{50R 4.15

27
4.15 39
R/15

5.30

(P

5.50

7.10

P

Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 796.90 m

7.40

8.70

I 32R/15

9.00




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
150 HOJA N. 5/14
© TiTULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA TRABAJO PR21QCLEO001—039
MODERNIZACION DEL REGADIO EN
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l . _
PORMA, TRAGSA. N'. DE SONDEO S—5
FECHA 6—12—-2021
Cotas | Cort Rec. . Perforacisn| Muestra ENSAYO S.P.T.
totales eoTa eico fostigo | s NATURALEZA DEL TERRENO e @ pardfinade
m 9 9 % m/m Sistema (A) Alterada Prof. | Ngpr (golpes/30 cm)
0.00—0.40. RELLENO. Zahorra natural.
0.40
0.40—4.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limosas de color marrén.
1.60
4.00
4.00—7.80 ARCILLAS ALGO LIMO—ARENQSAS | 4.20
o de plasticidad media y color marrén. W 17
©) YA 23
AN / 32
/7 4014.80
I 14
4.80 26 N=56
30
31
5.40
(o]
ve]
®)| 7.30
7.80 '
‘ 7-60 7.90
7.80—10.30 ARENAS BASTANTE 18
LIMO—ARCILLOSAS de color marrdn. 17 N=38
21
22
8.50
10.30
10.30—12.30 ARCILLAS LIMO—ARENQOSAS de
color marrén.
™| 11.00
177,40
12.00 12.00
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VERIFICADO:

SOLICITANTE: TRAGSA
HOJA N'. B6/14
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FECHA 6—12-2021

Cotas Corte Rec. . Perforacisn| Muestra ENSAYO S.P.T.
totales | testigo | g NATURALEZA DEL TERRENO > O oo
m | geoldgico % redtico wJm| SiStema | a) Atterada | Prof- Ngpr (golpes/30 cm)

42
R/15

Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 794.90 m
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ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
1:50

TiTuLo: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
MODERNIZACION DEL REGADIO EN

VERIFICADO: SECTORES Il Y il DE LA C.R M.l

PORMA, TRAGSA.

HOJA N°

7/14

TRABAJO PR21QCLEOD01—-039

N'. DE SONDEO S—6

FECHA  1-12-2021
Cotas Corte Rec. . Perforacin| JMuestra ENSAYO S.P.T.
totales | testigo | s NATURALEZA DEL TERRENO Rk () Parfnodo
m geoldgico % wm| SiStema | a) Atterada | Prof- Ngpr (golpes/30 cm)

0.20

**********
5
L3,
e,
7 7

100

0.00—-0.20 TIERRA VEGETAL. Gravas con bolos
en arenas limosas de color marrén oscuro
con materia orgdnica.

0.20—2.30 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arcillas muy limo—arenosas de
color marrén—rojizo.

2.30—9.00 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrén rojizo con tonalidades
gris@ceas.

101

86

)

2813.00

)

3.60

R [5.45

Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 793.47 m

5.90

8.70

9.00

1"

12 N=29
17
18

28
R/15

35
R/15




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
1:50

TiTuLo: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
MODERNIZACION DEL REGADIO EN

VERIFICADO: SECTORES Il Y il DE LA C.R M.l

PORMA, TRAGSA.

HoJA N'. B/ 14

TRABAJO PR21QCLEOD01—-039

N

. DE SONDEO S—7

FECHA 1-12-2021

Cotas Corte Rec. . Perforacién| JMuestra ENSAYO S.P.T.
totales | testigo | s NATURALEZA DEL TERRENO > O oo
m geoldgico i wm| SiStema | a) Atterada | Prof- Ngpr (golpes/30 cm)
020" . . . 0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas
%% de color marrén oscuro con materia
2! 2 orgdnica y gravas.
% 0.20—3.00 GRAVAS Y BOLOS SILICECS en
Va Va abundante matriz de arenas limo—arcillosas 5
de color marrén rojizo. —
%
Y X 2.00
— W |R/10
g, %9 ): 2.10
(>4 (>4
3.00 3.00
— | 3.00—4.60 GRAVAS en abundante matriz de o 3.20
arcillas limo—arenosas de color marron R
rojizo. 1 25 65
/ 50 |3.
3.65 21
2735 N=62
32
(@]
o W 4.25
4.60—5.80 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arcillas limo—arenosas de color
marrdn rojizo.
5.80—7.70 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrén.
(€@
00
7.10
18
222 N=58
39
7.70—8.10 ARENA BASTANTE LIMO—ARCILLOSA 7.70
de color marrén.
8.10—9.00 ARCILLA LIMO—ARENOSA de color (p)| 8.90
marrdn. 7
18.80

Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 790.54 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
150 HoJA N. 9 /14
© TiTULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA TRABAJO PR21QCLEO001—039
MODERNIZACION DEL REGADIO EN
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.L . _
PORMA, TRAGSA. N'. DE SONDEO S—8
FECHA 2—-12-2021
Cot Cort Rec. . Perforacién| JMuestra PT.
otaes | _or | testign | el NATURALEZA DEL TERRENO = i L
m geoldgico % wm| SiStema | a) Atterada | Prof- Ngpr (golpes/30 cm)
020 .77 . . 0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas
%% de color marrén oscuro con materia
2 2 orgdnica y gravas.
% 0.20—4.20 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
Va Va matriz de arenas limo—arcillosas de color
marron.
L]
(>4 (>4 —
L] 2
A A 2.40
K |r/15
> > 2.55
clell |2
s
el
2 2 | 4.20
o — 7708
S W 4 30
— 4.20—12.15 ARENAS LIMO—ARCILLOSAS de R/15465
color marrdn rojizo :
4.65 23
29
R/15
5.10
| 7.30
7 53039
R/15)7.75
7.75 21
2%1 N=51
© 39
0o 8.35
m| 9.55
19.85
N11.70]
I 30
32




ESCALA :

SOLICITANTE: TRAGSA

HoJa N.10/14

Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 796.74 m

1:50
TiTuLo: ESTUDIO GEOTECNICO PARA TRABAJO PR21QCLEODO1—-039
MODERNIZACION DEL REGADIO EN
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l . _
PORMA, TRAGSA. \'. DE SONDEO S—8
FECHA  2-12-2021
Cotas Cort Rec. . Perforacién| Muestra ENSAYO S.P.T.
totales eoTaej fostigo | s NATURALEZA DEL TERRENO . O oo
m g gico % mjm| SiSt€Ma | a) aterada | Prof- | Nepr (golpes/30 cm)
| (/7774 R/15
12.15 12.15




ESCALA SOLICITANTE: TRAGSA .
= HodA N 11 /14

g TiTuLo: ESTUDIO GEOTECNICO PARA TRABAJO PR21QCLEO001 —039
MODERNIZACION DEL REGADIO EN

VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l . .
PORMA, TRAGSA. N'. DE SONDEO S—9

FECHA 30—-11-2021

Muestra

Cotas Corte Rec. . Perforacion " ENSAYO S.P.T.
totales | testigo | s NATURALEZA DEL TERRENO Rk () Parfnodo
m geoldgico % wm| SiStema | a) Atterada | Prof- Ngpr (golpes/30 cm)
1020 FL" " "L ", 0.00—0.20 RELLENO. Gravas en abundante
matriz de arcillas limo—arenosas.
0.20-9.00 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS, Ay
carbonatadas, de baja plasticidad de color O
marrén rojizo con tonalidades grisGceas y o
negruzcas con intercalaciones, de potencia
decimétrica, de arenas limo—arcillosas.
0] 1.80
] )15
22
26
30(2.40
2.40 8
15 N=42
27
34
3.00
(| 4.00
% 4.30
o
o W 4.30 26
— 37
R/15
4.75
O
00
8.70
34
19.00 I R/15
9.00
Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 793.22 m




ESCALA SOLICITANTE: TRAGSA .
= HoJA N.12/14

g TiTuLo: ESTUDIO GEOTECNICO PARA TRABAJO PR21QCLEO001 —039
MODERNIZACION DEL REGADIO EN

VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l . N
PORMA, TRAGSA. N'. DE SONDEO S—10

FECHA 3-12-2021

Cotas Corte Rec. . Perforacién| JMuestra ENSAYO S.P.T.
totales AN N el NATURALEZA DEL TERRENO Rk () partinat
m geoldgico % wm| SiStema | a) Atterada | Prof- Ngpr (golpes/30 cm)
0.30 0.00—0.30 RELLENO. Arenas limosas con
= gravas y bolos de color marrén.
0.30—1.20 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
con gravas de color marrén rojizo.
|1.20 —
(@]
1.20—4.30 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en —
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn rojizo.
|4.30 '®)
o 4.30—9.50 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de W
A color marrén con nddulos carbonatados.
| 4.80
/118
‘A 25
29
3115.40
5.40 1o16 N35
19
32
6.00
(o]
ve]
| 7.60
/{30
A R/15|7.90
I 30
8.20
19.50
Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 796.70 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA

HOJA N 13 /14

1:50
g TiTULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA TRABAJO PR21QCLEO001—039
MODERNIZACION DEL REGADIO EN
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l . _
PORMA. TRAGSA. N'. DE SONDEO S—11
FECHA 30—11-2021
Cotas Corte Rec. . Perforacién| JMuestra ENSAYO S.P.T.
totdes | © | testigo | g, NATURALEZA DEL TERRENO e @ pardfinade
m g gico % mjm| SiSt€Ma | a) aterada | Prof- | Nepr (golpes/30 cm)
s 0.00—-0.10 TIERRA VEGETAL. Gravas en
0.10 arenas limosas de color marrén oscuro con
materia orgdnica.
(>4
% 0.10—5.10 GRAVAS Y BOLOS SILICECS en
= matriz de arenas limo—arcillosas de color —
% marrdn rojizo. o
e
e
250 . 2.40 0
12
25
3.00
(@)
S W
— 4.60
> N |Ir/15
4.75
|5.10
5.10—6.70 ARENAS BASTANTE LIMOSAS no
. | 5.40
plasticas de color marron. 7704
‘A 19
25
33 [6.00
6.00 1218 N=39
21
(€@ 20
6.70 ve]
‘ 6.70—12.30 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de 6.60
color marrén con nddulos carbonatados.
)| 9.00
9.40
P)|11.40
7 11.70
. 23
12.00 1.70 31 N=69




e

ESCALA :
1:50

VERIFICADO:

SOLICITANTE: TRAGSA
HoJA N 14 /14

TiTuLo: ESTUDIO GEOTECNICO PARA TRABAJO PR21QCLEO001 —039

MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l . _
PORMA. TRAGSA. N'. DE SONDEO S—11

FECHA 30—-11-2021

Cotas Corte Rec. . Perforacisn| Muestra ENSAYO S.P.T.
totales | testigo | g NATURALEZA DEL TERRENO > O oo
m | geoldgico % redtico wm| SiStema | a) Atterada | Prof- Ngpr (golpes/30 cm)

12.30

38
R/15

Observaciones:
Inicio del sondeo a la cota 789.67 m

12.30




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
1:20

e
e Sa TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
VERIFICADO: MODERNIZACIGN DEL REGADIO EN

SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—1

HoJA N. 1/52

TRABAJO PR21QLEO001-039

TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA| MUESTRAS
Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
S S NG d
co Hoeoai Dy |rlende/Suets ©) | ororunbioad| aboretoric
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.50 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas H B
de color marrén oscuro con abundante
materia orgdnica.
H B
0.50—1.50 ARENAS MUY LIMO—ARCILLOSAS
con gravas y de color marrén claro.
H BF
H BF
HE BF
1.50—3.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn. E F
E F
E FD
E D
Observaciones: Inicio de la excavacién a la
cota 786.42 m




epl;sa

ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
1:20

TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA

HoJA N. 2/52

TRABAJO PR21QLEO001-039

. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—2
TRAGSA.

FECHA 21-10-2021
cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P FreGti— NATURALEZA DEL TERRENO

Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.60 RELLENO. Gravas y arenas S B
limosas de color marrdn y abundante
materia orgdnica.
H B
0.60
0.60—3.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas bastante limo—arcillosas H BF
de baja plasticidad de color marrén.
H BF
LES—
1.50 m
H BF | )| 53189
H F
H D
H D

3.00

Observaciones: Inicio de la excavacién a la
cota 787.20 m




epfisal..

ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
1:20

TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
MODERNIZACION DEL REGADIO EN

HoJA N. 3/52

TRABAJO PR21QLEO001-039

SECTORES Il Y Il DE LA C.R M... PORMA, | N'. DE CALICATA C—3

Cotas
Totales
m.

0.30

1.60

3.00

Corte
Geoldgico

TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA| MUESTRAS
Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
S S NG d
co Hoeoai Dy |rlende/Suets ©) | ororunbioad| aboretoric
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—-0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas en
abundante matriz de arenas limosas de S B
color marrén oscuro con materia orgdnica.
0.30—1.60 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color S B
marrdén oscuro
S BF
HS F
HS F
1.60-3.00 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
de baja plasticidad de color marrén
HS F
LES—
2.00 m
( ) 23190
H F
H FD
H FD
Observaciones: Inicio de la excavacién a la
cota 774.75 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N. 4 /52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—4
TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.30

2.80

3.00

0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas
limosas de color marrdén oscuro con
materia orgdnica.

0.30—2.80 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn rojizo

2.80—3.00 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
de color marrdon claro.

S B
H BF
H F
H F
HE F
H F
H F
H F
H F

Observaciones: Inicio de la excavacidn a la

cota 775.02 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N. 5/52
I TRABAJO PR21QLE0001—039
7 TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
= VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—0
TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA| MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S 5 NG d
al eoldgico | e HG;C:dq( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
TeleTeTT 0.00—0.40 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas
02 6%,%,°° de color marrén oscuro con abundante
52,°a% O © materia orgdnica. S B
0.40 :.:.:.:.:.
\—
[ T 0.40—2.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en SH BF
Va % matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrén claro.
A=A
4
QQ H BF
S A
A
T HE BF
(o= (o=
4
= <>< E BF
4
[ )
(o= (o=
Q@ E F
AP S
{] 2.10
— £ .
A
A
2.50 o

Observaciones: Inicio de la excavacidn a la

cota 776.53 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N. 6/52
® TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—6
TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA| MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.70 RELLENO. Arcillas limo arenosas S B
con gravas de color marrén y abundante
materia orgdnica.
HS B
0.70
0.70—3.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en H BF
matriz de arenas bastante limo—arcillosas
de color marron.
H BF
HE FD
1.70
E FD
E FD
E D

3.00

Observaciones: Inicio de la excavacidn a la

cota 781.18 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N. 7 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—7/
TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.40 RELLENO. Gravas y arenas S B
limosas de color marrén y abundante
materia orgdnica.
S B
0.40—1.90 GRAVAS en matriz de arenas
bastante limo—arcillosas de baja plasticidad
de color marrén.
S BF
HS F
S " (1.50 m) LES—
' 23191
HS F
1.90—3.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
arenas limo—arcillosas de color marrén. H F
H FD
H FD

Observaciones:

cota 779.08 m

Inicio de la excavacidn a la




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N. 8/52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M... PORMA, | N'. DE CALICATA C—8
TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.30

0.70

3.00

0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas

de color marrén oscuro con materia S B
orgdnica.
0.30—-0.70 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
con gravas dispersas, de color marrdn.
H BF
0.70—2.10 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color H =
marrdn rojizo.
H F
H F
HE F
E F
E F
E F

Observaciones:

cota 779.07 m

Inicio de la excavacidn a la




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N. 9/52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—9
TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.20

3.50

0.00—-0.40 TIERRA VEGETAL. Gravas en
matriz de arenas limosas de color marrén
oscuro y abundante materia orgdnica.

0.40—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas muy limo—arcillosas de
baja plasticidad de color marrdn.

S B
S B
S BF
S BF

HS F

HS F
I F

HE F
E F
E F

Observaciones: Inicio de la excavacidn a la

cota 777.81 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJa N.10/52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M... PORMA, | N'. DE CALICATA C—10
TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.30

3.50

0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas
limosas de color marrdén oscuro con
materia orgdnica.

0.30—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn rojizo.

S B
S B
SH BF
SH BF
SH BF
H F
H F
H F
H F
H F

Observaciones: Inicio de la excavacidn a la

cota 780.28 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJa N.11/52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—11
TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30 RELLENO. Arcillas muy
limo—arenosas con gravas dispersas. H B
0.30
0.30—2.70 ARCILLAS ALGO LIMO—ARENOSAS
de media plasticidad de color marrdn H B
H BF
H F
LES—
H F 1.50 m
( ) 23192
H F
HE F
HE FD
2.70
2.70—3.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
2.90 mg’rc’l;lézn‘de arenas limo—arcillosas de color E D

3.00

Observaciones:

cota 773.01 m

Inicio de la excavacidon a la




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.12 /52
® TRABAJO PR21QLE0001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—12
TRAGSA.
FECHA  21-10-2021
Cotos | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales o | Freati- NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.20

4.00

0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas
limosas de color marrén oscuro y con
abundante materia orgénica.

0.20—4.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas bastante limo—arcillosas
de baja plasticidad de color marrén.

S B
H B
H BF
H BF
H BF
H F
H D
H D

HE D
E D
E D

Observaciones: Inicio de la excavacidén a la

cota 783.23 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.13 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—13
TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—-0.40 TIERRA VEGETAL. Gravas en
abundante matriz de arenas limosas de
color marrén oscuro con materia orgdnica. S B
0.40
0.40—3.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en H BF
matriz de arenas bastante limo—arcillosas
de baja plasticidad de color marrén rojizo
H BF
H BF
LES—
(1.50 m)
HE = 23193
1.80 LEQ—
e (1.80 m) Q
1300
E F
E F
E F

3.00

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la

cota 782.94 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.14/52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—14
TRAGSA.
FECHA 21-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.30

2.50

0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas

limosas de color marrdén oscuro con S B

materia orgdnica.

0.30—1.80 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en

matriz de arenas limo—arcillosas de color

marrdn rojizo H BF
H F
H F
HE F

1.80—2.50 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS H =

de color marrdén claro.
H F

Observaciones:

cota 780.68 m

Inicio de la excavacidn a la




ESCALA : | SOLICITANTE: TRAGSA
1:20 HouA N.15/52

© TRABAJO PR21QLE0001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
VERIFICADO: MODERNIZACION DEL REGADIO EN

SECTORES Il Y Il DE LA C.R M... PORMA, | N'. DE CALICATA C—15

TRAGSA.

FECHA 22—-10-2021
cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P FreGti— NATURALEZA DEL TERRENO

Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.50 RELLENO. Gravas y arenas S B
limosas de color marrdén oscuro y
abundante materia orgdnica.
S BF
0.50—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn rojizo. SH BF
SH F
E F
E F
E F
E F
E F
E F
E F
Observaciones: |nicio de la excavacién a la
cota 787.13 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.16 /52
® TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—16
TRAGSA.

FECHA 22—-10-2021
cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P FreGti— NATURALEZA DEL TERRENO

Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas S B
limosas de color marrén claro y abundante
0.30 materia orgdnica.
0.30—3.80 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color HS B
marrdn rojizo.
H BF
H BF
H F
H F
H F
HE FD
3.00
T E FD
E FD
3.80
3.80—4.00 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS con £ D

4.00

gravas de color marrdn.

Observaciones: Inicio de la excavacidén a la

cota 786.85 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.17 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—17/
TRAGSA.
FECHA 22—-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
m. | TEORIO e Hoeoai Dy |rlende/Suets ©) | ororunbioad| aboretoric
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30 RELLENO. Gravas y arenas
limosas de color marrén y abundante
materia orgdnica. S B
0.30
0.30—1.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas bastante limosas, no H BF
plasticas, de color marrdn.
H BF
HE F
1.40
1.50 _ (1.50 m) LES—
1.50—2.40 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS 23194
intercaladas entre gravas y bolos, de color E F
marrdn rojizo.
E F
2.40 E FD
2.40—-3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas bastante limosas, de
color marrén.
HE FD
H D
H D

3.50

Observaciones: Inicio de la excavacidn a la

cota 795.41 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.18/52
® TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—18
TRAGSA.
FECHA 22—10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas S B
0.20 de color marrén oscuro con materia
orgdnica.
0.20—3.30 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color H BF
marrdn rojizo.
H F
H F
H F
H F
HE FD
HE FD
E FD
3.30
3.30—3.50 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS E D

3.50

de color marrén.

Observaciones: Inicio de la excavacidn a la

cota 790.62 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.19 /52
® TRABAJO PR21QLE0001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—19
TRAGSA.
FECHA 22-10-2021
Cotos | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales 2 . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas en
matriz de arenas limosas de color marrén S B
oscuro y abundante materia orgdnica.
0.30
0.30—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de baja S B
plasticidad de color marrdn rojizo
S BF
(1.00 m)| LES—
23195
S BF
HS F
HS F
H F
HE F
E F
E F

3.50

Observaciones: Inicio de la excavacidn a la

cota 788.77 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJAa N.20/52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M... PORMA, | N'. DE CALICATA C—20
TRAGSA.
FECHA 22—10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.30

3.20

0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas
limosas de color marrdén oscuro con
materia orgdnica.

0.30—3.20 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn rojizo.

S B
S B
SH BF
SH BF
SH BF
H F
H F
H F
H F

Observaciones: Inicio de la excavacidn a la

cota 793.20 m




epfisal..

ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
1:20

TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA,

HoJA N.21/52

TRABAJO PR21QLEO001-039

N'. DE CALICATA C—21

TRAGSA.
FECHA 22-10-2021
Cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales ~ . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.90 RELLENO. Gravas y arenas H B
limosas de color marrdn.
H B
H BF
0.90—-3.50 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
de baja plasticidad de color marrén rojizo
SH BF
SH F (150 m) LES—
' 23196
H F
H F
H F
H F
H F
H F

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la
cota 792.24 m




epl;sa

ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
1:20

TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA

HOJA N.22/52

TRABAJO PR21QLEO001-039

. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—22
TRAGSA.
FECHA 22-10-2021
Cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales ~ . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.20 RELLENO. Gravas y arenas
0.20 limosas de color marrdn y abundante S B
: materia orgdnica.
0.20—2.00 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrdén rojizo.
H B
H BF
H BF
H BF
H F

2.00

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la
cota 792.92 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA

HOJA N.23/52

1:20
® TRABAJO PR21QLE0001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—23
TRAGSA.
FECHA 22-10-2021
Cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales o | Freati- NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e Hﬁ;c:da( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.60

2.00

0.00-0.60 TIERRA VEGETAL. Gravas en

abundante matriz de arenas limosas de S B
color marrén oscuro con materia orgdnica.
S B
0.60—2.00 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrdn
SH BF
SH BF
H F
H F

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la
cota 793.66 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.24 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—24
TRAGSA.
FECHA 22—-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e Hﬁ;c:da( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y bolos
en matriz de arenas limosas de color S B
marrdén oscuro con materia orgdnica.
0.30
0.30—2.60 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
abundante matriz de arenas limo—arcillosas
de baja plasticidad de color marrdén rojizo. H BF
H F
LES—
1.00 m
( ) 23197
H F
H F
H FD
H FD
H
2.60 D
2.60-3.00 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOQOSAS
de color marron.
H D

3.00

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la

cota 795.26 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HOJA N'.25 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—25
TRAGSA.
FECHA 22—-10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas S B
0.20 limosas de color marrdn oscuro con
‘ abundante materia orgdnica.
0.20—4.80 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color S BF
marrén claro.
SH BF
H F
H F
H F
H F
H F
H F
H F
H F
H F
4.60




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA

120 HOJA N'.26 /52
TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—25
TRAGSA.
FECHA 22—10-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fredti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol s S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
4.80 H F
4.80—5.00 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
5.00 de color marrén rojizo. H F

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la
cota 797.21 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.27 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—26
TRAGSA.
FECHA 17-11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas H B
0.20 de color marréon oscuro con materia
. orgdnica.
0.20—1.10 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
con gravas dispersas, de color marrdn H BF
claro.
H BF
1.10 HE F
1.10—3.10 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
arenas limo—arcillosas de color marrén.
HE F
HE F
E F
E F
E F
3.10
3.10—3.50 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS E F

3.50

con gravas dispersas, de color marrdn
claro.

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la

cota 789.89 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.28/52
® TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—27/
TRAGSA.
FECHA 17-11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e Hﬁ;c:da( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.50 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas H B
de color marrdn oscuro con materia
orgdnica.
H BF
0.50
0.50—1.20 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
abundante matriz de arenas limo—arcillosas
de color marrén. H BF
H BF
1.20
1.20—2.40 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrén. H F
HE F
HE F
2.40 2.40 LES—
—=—2.40-2.50 ARENAS ALGO LIMOSAS no (2.40 m)| 254,
2.50 Z . g E F
: plasticas, de color marron.
2.50-3.00 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrén.
E F
3.00
Observaciones: |nicio de la excavacidén a la
cota 796.05 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.29 /52
® TRABAJO PR21QLE0001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—28
TRAGSA.
FECHA 17-11-2021
Cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales ~ . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—-0.20 TIERRA VEGETAL. Gravas en
0.20 matriz de arenas limosas de color marrén H B
: oscuro y abundante materia orgdnica.
0.20—2.10 ARENAS LIMO—ARCILLOSAS de
baja plasticidad de color marrén con H B
abundantes gravas.
H BF
H BF
H F (150 my| LES-
23231
H F
2.10
2.10—3.50 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrdn. H F
H F
H F
H F

3.50

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la

cota 788.34 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJa N.30/52
® TRABAJO PR21QLE0001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—29
TRAGSA.
FECHA  17-11-2021
Cotos | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales o | Freati- NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.30

3.80

4.00

0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas
limosas de color marrdén oscuro con
materia orgdnica.

0.30—3.80 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn rojizo.

3.80—4.00 ARCILLAS LIMO—ARENOQOSAS de
color marrén.

S B
S B
SH BF
SH BF
SH BF
H F
H F
H F
H F
H F
H F
H F

Observaciones: Inicio de la excavacion a la

cota 793.36 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.31/52
® TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M. PORMA, | N'. DE CALICATA C—30
TRAGSA.
FECHA 17—-11-2021
Cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales ~ . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas
0.20 limosas de color marrdn oscuro con S B
materia orgdnica.
0.20—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas algo limosas, no S B
pl’'ssticas, de color marrdn
SH BF
SH BF
LES—
SH BF 1.50 m
( ) 23232
H F
2.20 H F LEQ—
— 2.20
(220 M) 4305
H F
H F
H F

3.50

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la

cota 794.69 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.32/52
® TRABAJO PR21QLE0001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—31
TRAGSA.
FECHA  17-11-2021
Cotos | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales o | Freati- NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.30

2.80

4.50

2.50

0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas

limosas de color marrdén oscuro con
abundante materia orgdnica.

0.30—2.80 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color

marrdn.

2.80—4.50 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de

color marrén

H B
H B
H BF
H BF
H F
H F

HE F
E F
E F
E F
E F
E F
E F

Observaciones:

cota 796.80 m

Inicio de la excavacidn a la




Observaciones: Inicio de la excavacién a la

cota 797.16 m

ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.33/52
® TRABAJO PR21QLE0001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—32
TRAGSA.
FECHA 17-11-2021
Cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales ~ . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas
de color marrén oscuro y con abundante S B
materia orgdnica.
0.30
‘ 0.30—2.80 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color SH B
marrén.
SH BF
H BF
H BF
H BF
H F
H F
2.80
2.80—4.70 ARENAS BASTANTE
LIMO—ARCILLOSAS de color marrén.
HE F
HE F
E F
4.00
E F




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HOJA N'.34 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—33
TRAGSA.
FECHA 17-11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
m. | TEORIO e Hoeoai Dy |rlende/Suets ©) | ororunbioad| aboretoric
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00-0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas en
abundante matriz de arenas limosas de
color marrén oscuro con materia orgdnica. S B
0.30
0.30—1.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
abundante matriz de arenas bastante
limo—arcillosas de baja plasticidad de color S B
marron
H BF
LES—
1.00 m
( ) 23233
H BF
1.50
1.50—2.50 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de H F
color marrén
H F
H F

2.50

Observaciones: Inicio de la excavacion a la

cota 796.19 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.35/52
® TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—34
TRAGSA.
FECHA 17—-11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA| MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.40 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas
de color marrdn oscuro con materia S B
orgdnica.
0.40
0.40—2.70 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en S B
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marroén.
H BF
H BF
H F
H F
H F
2.70 H F
2.70—3.50 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrén.
H F
H F

3.50

Observaciones: Inicio de la excavacion a la

cota 797.03 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.36 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—35
TRAGSA.
FECHA 18—11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e Hﬁ;c:da( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30. TIERRA VEGETAL. Arenas limosas S B
de color marrén oscuro y abundante
materia orgdnica.
0.30
0.30—1.50 ARENAS LIMO—ARCILLOSAS de S BF
baja plasticidad de color marrén con
abundantes gravas
SH BF
LES—
(1.00 m)
SH F 23234
E F
1.50
1.50—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn. E F
E F
E F
E F
E F
3.20
3.50 E F
3.50—4.00 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marron.
E F

4.00

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la

cota 795.36 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.37 /52
® TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—36
TRAGSA.
FECHA 18—11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA| MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas S B
limosas de color marrén claro y abundante
0.30 materia orgdnica.
0.30—1.70 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS Y HS B
ARENAS MUY LIMO—ARCILLOSAS de color
marrén.
H BF
H BF
HE F
1.70 1.70 -
_ (1.70 m) LEQ
1.70-3.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en 1306
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marron.
E F
E F
E F

3.00

Observaciones: Inicio de la excavacidén a la

cota 797.08 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.38/52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—357/
TRAGSA.
FECHA 18—11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.20

3.50

0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Gravas en
abundante matriz de arenas limosas de

marrdn rojizo.

color marrén y materia orgdnica. S B

0.20—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en

matriz de arenas limo—arcillosas de color
S BF
SH BF
H BF
H F
Y F
H F
HE F
E F
E F

Observaciones:

cota 793.61 m

Inicio de la excavacidén a la




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.39 /52
® TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—38
TRAGSA.
FECHA 18—11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA| MUESTRAS
Totales P Fre&ti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas S B
de color marrdn oscuro con materia
orgdnica.
0.30
0.30—4.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color SH BF
marrdn rojizo.
SH F
SH F
H F
H F
(2.00 m)| LES—
23235
H F
H F
HE F
HE F
3.50
— E F
E F

4.00

Observaciones: Inicio de la excavacidén a la

cota 790.39 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJAa N.40/52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—J39
TRAGSA.
FECHA 18—11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.40

4.00

0.00—-0.40 TIERRA VEGETAL. Gravas en
matriz de arenas limosas de color marrén
oscuro y abundante materia orgdnica.

0.40—1.70 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
de color marrén rojizo.

1.70—4.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn rojizo

S B
S B
S BF
S BF
S F

HS F

HS F
I D

HE D
E D
E D

Observaciones: |nicio de la excavacidén a la

cota 786.19 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.41/52
® TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—40
TRAGSA.

FECHA 18—11-2021
cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P FreGti— NATURALEZA DEL TERRENO

Geol S S NG d
al eoldgico | e Hﬁ;c:da( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas
0.20 limosas de color marrdn oscuro con S B
materia orgdnica.
0.30—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color S B
marrén.
SH BF
SH BF
SH BF
H F
2.00
2.00—4.00 ARCILLAS de baja plasticidad de
color marrén rojizo con tonalidades grises H F
y negruzcas, con indicios de arena.
H F
H F
LES—
3.00 m
( ) 23236
H F
H F
4.00
Observaciones: |nicio de la excavacién a la
cota 780.72 m




epl;sa

ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
1:20

TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA

VERIFICADO: MODERNIZACIGN DEL REGADIO EN

TRAGSA.

SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA,

HOJUA

N.42 /52

TRABAJO PR21QLEO001-039

N'. DE CALICATA C—41

FECHA 22-11-2021

Cotas
Totales
m.

Corte
Geoldgico

Nivel

Freati—
co

NATURALEZA DEL TERRENO

0.20

3.50

0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Arcillas muy
limo—arenosas con gravas dispersas.

0.20—1.20 ARCILLAS ALGO LIMO—ARENOSAS
de media plasticidad de color marrdn

1.20—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marron.

HUMEDAD  [CONSISTENCIA MUESTRAS
Hoeoai Dy |rlende/Suets ©) | ororunbioad| aboretoric
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

s B
H B
H BF
H BF
H B
H B
HE B
HE B
E B
E B

Observaciones: Inicio de la excavacidén a la
cota 776.23 m
Desplome.




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.43/52
® TRABAJO PR21QLE0001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—42
TRAGSA.
FECHA 22-11-2021
Cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales ~ . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas
de color marrén oscuro y con abundante S B
0.20 . .
materia orgdnica.
0.20—1.20 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
de color marrén H BF
H BF
1.00
1.20—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOCS en
matriz de arenas bastante limo—arcillosas, H BF
ligeramente plasticas, de color marrén
H B (150 my| LES—
23242
H B
HE B
2.50 HE B
E B
E B

3.50

Observaciones: Inicio de la excavacién a la
cota 773.62 m

Desplome.




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.44 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—43
TRAGSA.
FECHA 22—-11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e Hﬁ;c:da( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00-0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas en
abundante matriz de arenas limosas de
color marrén oscuro con materia orgdnica. S B
0.30
0.30—1.70 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
de color marrdn
H FB
H FB
H FB
H B
1.70
1.70—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS con
intercalaciones de potencia decimétrica en
matriz de arenas limo—arcillosas con
2 .. H B
abundantes gravas, de color marrén rojizo
HE B
HE B
2.80 LEQ—-
E B
E B
3.50
Observaciones: Inicio de la excavacidén a la
cota 776.71 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.45 /52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M... PORMA, | N'. DE CALICATA C—44
TRAGSA.
FECHA 22—11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.30

4.00

0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas

limosas de color marrdén oscuro con

materia orgdnica.

0.30—4.00 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color

marron.

S B
S B
H FB
H FB
H FB
H B
H B
HE B
HE B
E B
E B

Observaciones:
cota 781.19 m

Inicio de la excavacién a la




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HOJA N'.46 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—45
TRAGSA.
FECHA 22—-11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas S B
0.20 limosas de color marrdn oscuro y
abundante materia orgdnica.
0.20—3.50 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en S B
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn rojizo.
SH BF
SH BF
H BF
H BF
H BF
HE F
HE F
3.30
3.50 E F
3.50—4.00 ARCILLAS LIMO—ARENQSAS de
color marron.
E F

4.00

Observaciones: Inicio de la excavacidén a la

cota 784.32 m




epl;sa

ESCALA :
1:20

SOLICITANTE: TRAGSA

VERIFICADO:

TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA,

HOJA N'.47 /52

TRABAJO PR21QLEO001-039

N'. DE CALICATA C—46

TRAGSA.

FECHA 22-11-2021
cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO

Geol S S NGmero de
™ sopaiee e Hﬁ;c:dq( ZH) Fi?lﬁg%éiu:&gu(%):) PROFUNDIDAD |  |aboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.50

1.30

2.30

3.00

0.00—0.50 RELLENO. Gravas y arenas

limosas de color marrén claro y abundante
materia orgdnica.

0.50—1.30 ARCILLAS LIMO—ARENQSAS de
color marrén.

1.30—2.30 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en

matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrdn rojizo.

2.30—3.00 ARCILLAS LIMO—ARENQOSAS de
color marrén.

S B
HS B
H BF
H BF
HE F
E F
E F
E F
E F

Observaciones:
cota 787.77 m

Inicio de la excavacidon a la




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.48/52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—47/
TRAGSA.
FECHA 22—11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.30

3.50

0.00—-0.30 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas
de color marrén con gravas y abundante
materia orgdnica.

0.30—3.10 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas, de color
marron.

3.10—3.50 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS, de
color marrén.

S B
S BF
S BF
H F
H F

EH F

HE F
E F
E F

HE F

Observaciones: Inicio de la excavacidén a la

cota 792.54 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.49 /52
® TRABAJO PR21QLE0001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—43
TRAGSA.
FECHA 22-11-2021
Cotas | Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales ~ . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.20 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas S B
0.20 de color marrén oscuro con materia
orgdnica.
0.20—1.30 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS con
gravas, de color marrén. H BF
H F
H F
1.30
1.30—3.50 GRAVAS Y BOLOS en matriz de
arenas limo—arcillosas de color marrén. H F
HE F
2.00
E F
E F
E F
E F
3.50
3.50—4.00 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
de color marrdn.
HE F

4.00

Observaciones: Inicio de la excavacidén a la

cota 795.15 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJAa N.50/52
® TRABAJO PR21QLE0001-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M... PORMA, | N'. DE CALICATA C—49
TRAGSA.
FECHA 23—-11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA| MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.40 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas
de color marrdn oscuro con materia S B
orgdnica.
0.40
0.40—1.70 ARENAS limo—arcillosas con S B
gravas de color marrdn.
SH BF
SH BF
SH BF
1.70
1.70—4.30 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color H F
marron.
H F
H F
HE F
HE F
3.50
E F
E F
4.30
4.30—4.00 ARCILLAS LIMO—ARENOQOSAS de E F

4.50

color marrén.

Observaciones: |nicio de la excavacidn a la

cota 795.41 m




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.51/52
© TRABAJO PR21QLE0001—-039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
) MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—50
TRAGSA.
FECHA 23—11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales . Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NGmero de
al eoldgico | e oo q( ZH) Foande et )| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) | Dure/Rigida (D) (m) (LES-)

0.30

1.80

2.60

3.00

0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Arenas limosas

de color marrén oscuro y abundante S B
materia orgdnica.

0.30—1.10 GRAVAS Y BOLOS SILICEOS en

matriz de arenas limo—arcillosas de color S B
marrodn.

SH BF
1.10—1.80 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de H BF
color marrén.

H F

H F
1.80—2.60 GRAVAS Y BOLOS SILICECS en
matriz de arenas limo—arcillosas de color
marrodn.

H F

H F
2.60—3.00 ARCILLAS LIMO—ARENOSAS de
color marrén.

H F

Observaciones:

cota 795.74 m

Inicio de la excavacidén a la




ESCALA : SOLICITANTE: TRAGSA
120 HoJA N.52 /52
® TRABAJO PR21QLEO001—039
TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
. MODERNIZACION DEL REGADIO EN .
VERIFICADO: SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.. PORMA, | N'. DE CALICATA C—31
TRAGSA.
FECHA 23—-11-2021
Cotas Corte Nivel HUMEDAD |CONSISTENCIA MUESTRAS
Totales P Fregti— NATURALEZA DEL TERRENO
Geol S S NG d
al eoldgico | e oo q( ZH) polanda/ Suette ()| PROFUNDIDAD| laboratorio
Empapada (E) Dura/Rigida (D) (m) (LES-)
0.00—0.30 TIERRA VEGETAL. Gravas y arenas
limosas de color marrdén oscuro con S B
materia orgdnica.
0.40
0.40—4.00 ARENAS BASTANTE S B
LIMO—ARCILLOSAS, ligéramente pldasticas, de
color marrén con abundantes gravas.
SH BF
(1.00 m)| LES—
23195
SH BF
SH BF
H F
2.20 H F
H F
H F
H F

4.00

4.50

4.00—4.50 ARCILLAS MUY LIMO—ARENOSAS
de color marrén.

Observaciones: |nicio de la excavacidn a la

cota 795.37 m
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Nota: el perfil geoldgico-geotécnico realizado es una estimacion en base a los trabajos dd
campo llevados a cabo por lo que no se descartan posibles variaciones en el mismo al
considerar el caracter puntual de las inspecciones.

epf;sa

IMPUTACION: OBRA: STUDIO GEOTECNICO PARA
PR21QCLEO0001-039 MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES I Y Il DE LA C.R M.l. PORMA,
VERIFICADO: FECHA: ESCALA(S): LEON
. EV:1/75 SOLICITANTE:  TRAGSA
Diciembre 2021 EH: 1/1250

TiTULO DEL PLANO:

PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO I-I'
BALSA DE REGULACION




1 I
799.00 7 \ f
J \\\ i
798.00 r ”,’ \ c.3a / C-32
\\ (797,03 [ (797.18)
797.00 :
c51
(795.37)
796.00 P\ €-49
(795.41)
(795.36)
795.00
794.00 Depésitos de Fondo
. de Valle
793.00
792.00
791.00 .
790.00
Arcillas limo-arenosas
Miocenas
789.00
788.00
787.00
786.00
785.00 -~
LEYENDA
S-1 Sondeo Nivel freatico : . : - : *| TIERRA RELLENOS DEPOSITOS DE DEPOSITOS DE CANALES DE ARCILLAS Nota: el perfil geologico-geotécnico realizado es una estimacion en base a los trabajos d
C-1 Calicata IR VEGETAL FONDO DE VALLE TERRAZAS MEDIAS ARENAS H:\é%-éﬁfs'\l OSAS campo llevados a cabo por lo que no se descartan posibles variaciones en el mismo al
considerar el caracter puntual de las inspecciones.
P-1 Ensayo DPSH
IMPUTACION: OBRA: STUDIO GEOTECNICO PARA TITULO DEL PLANO:
PY PR21QCLEO0001-039 MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES 11 Y 1l DE LA C.R M.I. PORMA, . ]
o e o) LEON PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO [
' ' ) ' BALSA DE REGULACION
. EV:1/75 SOLICITANTE:  TRAGSA
Diciembre 2021 EH: 1/1000




799.00 1
798.00
S-4
(796.90)
797.00 e e
e . DRI I
C-50 SO SH OS]
S-1 P-18 (795.74) 2 4 <> 4 4 A 2
796.00 (795.66) (795.69) _—
= oo on o e
030l % v v v « oTierravegeaooo 0.40 P T T T T S O D D‘> O_ _D_ N\ O‘> D‘> (
VQ — 5si Bajas (% %
795.00 N N N
;( NS SO \_%D SO
\P4 \74 \P \>4 \»4 \>4 \»4 \>4 \P4 \>4 \>4
794.00 % L :( :(
% )Oo Depésitos de Fondo Dp 2 2 ) 340
de Valle
793.00 QZ
S
3.20 N=R
3.50
792.00
430 L.
4.50
791.00 N=55
790.00
789.00 Arcillas limo-arenosas
Miocenas
788.00 9.00 N=R
787.00
9.25 N=R
786.00
785.00 -~
LEYENDA
- Sondeo Nivel freatico " "] TIERRA DEPOSITOS DE DEPOSITOS DE CANALES DE ARCILLAS . | aeoldaico-geotécni ; imacié ;
g-:ll Calicata v« | VEGETAL RELLENOS FONDO DE VALLE TERRAZAS MEDIAS - ARENAS - H%%'QSEQOSAS Efﬁf,;f'u‘éﬁgﬂffglggff fﬁfﬁ"u'?nQesagiids‘lfia”n”Eoisiﬁﬁicv'gﬁai?oﬁaeieean 'ﬂimﬁ “
considerar el caracter puntual de las inspecciones.
P-1 Ensayo DPSH
IMPUTACION: OBRA: STUDIO GEOTECNICO PARA TITULO DEL PLANO:
PY PR21QCLEO0001-039 MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES 11 Y 1l DE LA C.R M.I. PORMA, . ]
VERIEICADG, orn ESCALA) LEON PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO III-lI
' ' ) ' BALSA DE REGULACION
. EV:1/75 SOLICITANTE:  TRAGSA
Diciembre 2021 EH: 1/700




795.00 T

794.00

793.00

792.00

791.00

790.00

789.00

788.00

787.00

786.00

785.00

784.00

783.00

782.00

781.00 -+

\Y

S-5
(794.90)

V'

Relleno

Depdsitos de Fondo

de Valle

Arcillas limo-arenosas
Miocenas

v v v v o

T TTerraegbial Lt LT LT

LEYENDA
S-1
C-1
P-1

Sondeo
Calicata
Ensayo DPSH

Nivel freatico

TIERRA DEPOSITOS DE

RELLENOS

DEPOSITOS DE

VEGETAL FONDO DE VALLE

TERRAZAS MEDIAS

CANALES DE
ARENAS

ARCILLAS
LIMO-ARENOSAS
MIOCENAS

Nota: el perfil geoldgico-geotécnico realizado es una estimacion en base a los trabajos dd
campo llevados a cabo por lo que no se descartan posibles variaciones en el mismo al
considerar el caracter puntual de las inspecciones.

epf;sa

IMPUTACION:
PR21QCLEO0001-039
VERIFICADO: FECHA: ESCALA(S):
EV: 1/75
Diciembre 2021 EH: 1/250

SOLICITANTE:

OBRA:  STUDIO GEOTECNICO PARA

MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA,

LEON
TRAGSA

TiTULO DEL PLANO:

PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO IV-IV'
BALSA DE REGULACION




\

P-6
795.00 T (794.56)

V'

P-7
(794.69)

794.00

793.00

792.00

791.00

790.00

789.00

788.00

787.00

786.00

785.00

784.00

783.00

782.00

781.00 —+

Arcillas limo-arenosas
Miocenas

LEYENDA

S-1 Sondeo Nivel freatico
C-1 Calicata

P-1 Ensayo DPSH

TIERRA RELLENOS
VEGETAL

DEPOSITOS DE

ONDO DE VALLE

DEPOSITOS DE CANALES DE - ARCILLAS
ARENAS LIMO-ARENOSAS
TERRAZAS MEDIAS - MIOCENAS

Nota: el perfil geoldgico-geotécnico realizado es una estimacion en base a los trabajos dd
campo llevados a cabo por lo que no se descartan posibles variaciones en el mismo al
considerar el caracter puntual de las inspecciones.

epf;sa

IMPUTACION:
PR21QCLEO0001-039
VERIFICADO: FECHA: ESCALA(S):
EV: 1/75
Diciembre 2021 EH: 1/250

OBRA:  STUDIO GEOTECNICO PARA

MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA,

LEON

SOLICITANTE: TRAGSA

TiTULO DEL PLANO:

PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO V-V'
BALSA DE REGULACION




\

797.00 T /

796.00 r /
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MIOCENAS

:) DO 0.30 K

)
(

S

Q
@
0

S

Q
@
0

Ors

Q
{ll
()

7
)

Nota: el perfil geoldgico-geotécnico realizado es una estimacion en base a los trabajos dd
campo llevados a cabo por lo que no se descartan posibles variaciones en el mismo al
considerar el caracter puntual de las inspecciones.

epf;sa

IMPUTACION:
PR21QCLEO0001-039
VERIFICADO: FECHA: ESCALA(S):
EV: 1/75
Diciembre 2021 EH: 1/1000

OBRA:  STUDIO GEOTECNICO PARA

MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA,

LEON

SOLICITANTE: TRAGSA

TiTULO DEL PLANO:

PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO VI-VI'
ESTACION DE BOMBEO




viIr

Vil
— [~ S-8
797.00 \ // (796.74)
\ / | 0. X Relleno -]
; / A
796.00 /
\ /
| /
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/ NS
/ PRESTAMO / \>4
794.00 / [ opr X
. J | (79359) )3
/ L T T O [ ovvvvvvowvwv/*v*vov %
793.00 i C-21 proyectada L T L L YLt Y, Tierravegetalyrellenos T Y Y L LY T YLt LTS MRSV wgy o= /‘J‘
792.24 R T T T P = y ] . B
/ =~ ——— L AR I IO eSO JC I )L I ) p( - Depositos de Terrazas Bajas ) g ST 1) (7
792.00
S-7
791.00 (790.54)
[ 0.20 /=
A
790.00 /&
\»«
<
789.00
O
<
% Arcillas limo-arenosas
788.00 Miocenas
=
L/
787.00
\%«
<
786.00
\®«
}
785.00 15.80
784.00
783.00
8.10
LEYENDA
S-1 Sondeo Nivel freatico : . : - : . RELLENOS DEPOSITOS DE DEPOSITOS DE CANALES DE LAIFI\{/%I-XQENOSAS Nota: el perfil geologico-geotécnico realizado es una estimacion en base a los trabajos d
C-1 Calicata IR VEGETAL FONDO DE VALLE TERRAZAS MEDIAS ARENAS MIOCENAS campo llevados a cabo por lo que no se descartan posibles variaciones en el mismo al
considerar el caracter puntual de las inspecciones.
P-1 Ensayo DPSH
IMPUTACION: OBRA: STUDIO GEOTECNICO PARA TITULO DEL PLANO:
PY PR21QCLEO0001-039 MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES 11 Y 1l DE LA C.R M.I. PORMA, . ]
1RGO o oA LEON PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO VII-VII
: - (S): BALSA DE RIEGO
. EV:1/75 SOLICITANTE:  TRAGSA
Diciembre 2021 EH: 1/1000




VI

vir

797.00 | F
/
796.00 / \
. [
| / \
795.00 | /’j \
/ / \
| PRESTAMO / \
794.00 S-6 o 16 o d / 9
793.47 - royectado / -
( ) K (792.05) | / (793.22)
0.20 ‘“: | \ P-15 proyectado /
793.00 = M
792.00
791.00
790.00
789.00 Arcillas limo-arenosas
Miocenas
788.00
787.00
786.00
785.00
784.00
783.00 L]
LEYENDA
S-1 Sondeo Nivel freatico : . : - : *| TIERRA RELLENOS DEPOSITOS DE DEPOSITOS DE CANALES DE ARCILLAS Nota: el perfil geologico-geotécnico realizado es una estimacion en base a los trabajos d
C-1 Calicata IR VEGETAL ONDO DE VALLE TERRAZAS MEDIAS ARENAS H%%-QSESI\IOSAS campo llevados a cabo por lo que no se descartan posibles variaciones en el mismo al
considerar el caracter puntual de las inspecciones.
P-1 Ensayo DPSH
IMPUTACION: OBRA: STUDIO GEOTECNICO PARA TITULO DEL PLANO:
PY PR21QCLEO0001-039 MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES 11 Y 1l DE LA C.R M.I. PORMA, . ]
o e o LEON PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO VIII-VIlr
: - (S): BALSA DE RIEGO
. EV:1/75 SOLICITANTE:  TRAGSA
Diciembre 2021 EH: 1/1700
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Miocenas
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777.00 -+
LEYENDA
S-1 Sondeo Nivel freatico "o o o] TiERRA RELLENOS DEPOSITOS DE DEPOSITOS DE CANALES DE ARCILLAS Nota: el perfil geologico-geotécnico realizado es una estimacion en base a los trabajos d
C-1 Calicata L.c.*| VEGETAL FONDO DE VALLE TERRAZAS MEDIAS ARENAS H%%_QSESI\IOSAS campo llevados a cabo por lo que no se descartan posibles variaciones en el mismo al

considerar el caracter puntual de las inspecciones.
P-1 Ensayo DPSH
IMPUTACION: OBRA: STUDIO GEOTECNICO PARA TITULO DEL PLANO:

e

PR21QCLEO0001-039

VERIFICADO:

FECHA: ESCALA(S):
EV: 1/75
Diciembre 2021 EH: 1/250

SOLICITANTE:

MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES I Y Il DE LA C.R M.l. PORMA,

LEON
TRAGSA

PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO IX-IX'
BALSA DE RIEGO
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S-7
791.00 (790.54)
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Arcillas limo-arenosas
Miocenas
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LEYENDA
S-1 Sondeo Nivel freatico "o o o] TiERRA RELLENOS DEPOSITOS DE DEPOSITOS DE CANALES DE ARCILLAS Nota: el perfil geologico-geotécnico realizado es una estimacion en base a los trabajos d
C-1 Calicata L.c.*| VEGETAL FONDO DE VALLE TERRAZAS MEDIAS ARENAS H%%_QSESI\IOSAS campo llevados a cabo por lo que no se descartan posibles variaciones en el mismo al
considerar el caracter puntual de las inspecciones.
P-1 Ensayo DPSH
IMPUTACION: OBRA: STUDIO GEOTECNICO PARA TITULO DEL PLANO:

e

PR21QCLEO0001-039

VERIFICADO:

FECHA:

Diciembre 2021

ESCALA(S):

MODERNIZACION DEL REGADIO EN
SECTORES I Y Il DE LA C.R M.l. PORMA,

LEON

EV: 1/75 SOLICITANTE: TRAGSA

EH: 1/250

PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO X-X'
BALSA DE RIEGO




ANEJO 3
ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA

LEV-21530 PR21QCLEO0001-039
TRAGSA Anejo 3de 5




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26700
e p qs a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 1de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

TRAGSA
LA C.R M.I. PORMA, LEON
LOCALIZACION:

FECHA:
CLAVE:

Penetrémetro P-1
29-nov-21

10

20

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

30 40 50 60 70 80 90 100

Profund (m) Np
0,00-0,20

Profund (m) Np 0
8,00-8,20
8,20-8,40
8,40-8,60

0,40-0,60

i
0,20-0,40 4
6
6

0,60-0,80 8,60-8,80 1,00

0,80-1,00 5 8,80-9,00

1,00-1,20 15 9,00-9,20

1,20-1,40 53 9,20-9,40

1,40-1,60 54 9,40-9,60 2,00

1,60-1,80 64 9,60-9,80

1,80-2,00 78
2,00-2,20 84

9,80-10,00

2,20-2,34 100 3,00
2,40-2,60
2,60-2,80
2,80-3,00

3,00-3,20 4,00
3,20-3,40
3,40-3,60

3,60-3,80

3,80-4,00
4,00-4,20
4,20-4,40
4,40-4,60

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

4,60-4,80 6,00
7,80-5,00
5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60 7,00
5,60-5,80
5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40 8,00
6,40,6,60
6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20 9,00
7,20-7,40
7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00 10,00

Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 795,36 m

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Ledn, 29 de noviembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26701
e p tis a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 2de19

SOLICITANTE:
OBRA:

TRAGSA
LA C.R M.I. PORMA, LEON

LOCALIZACION: Penetrometro P-2

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

30 40 50 60 70 80 90 100

FECHA: 29-nov-21
CLAVE:
0
Profund (m) Np Profund (m) Np 0
0,00-0,20 5 8,00-8,20
0,20-0,40 18 8,20-8,40
0,40-0,60 48 8,40-8,60
0,60-0,80 13 8,60-8,80 1,00
0,80-1,00 20 8,80-9,00
1,00-1,20 12 9,00-9,20
1,20-1,40 12 9,20-9,40
1,40-1,60 15 9,40-9,60 2,00
1,60-1,80 16 9,60-9,80
1,80-2,00 13 9,80-10,00
2,00-2,20 17
2,20-2,40 30 3,00
2,40-2,60 34
2,60-2,80 23
2,80-3,00 20
3,00-3,20 28 4,00
3,20-3,40 | 27 E
3,40-3,60 35 =)
3,60-3,80 | 40 5
3,80-4,00 27 2 5,00
4,00-4,20 29 2
4,20-4,40 26 8
4,40-4,60 25 o
4,60-4,80 27 6,00
4,80-5,00 23
5,00-5,20 31
5,20-5,40 30
5,40-5,60 53 7,00
5,60-5,80 65
5,80-6,00 68
6,00-6,20 72
6,20-6,40 70 8,00
6,40,6,60 78
6,60-6,80 85
6,80-6,95 100
7,00-7,20 9,00
7,20-7,40
7,40-7,60
7,60-7,80
7,80-8,00 10,00
Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 795,80 m

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Ledn, 29 de noviembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geoldgicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26702
e p qs a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 3de19

SOLICITANTE:
OBRA:

LOCALIZACION:

TRAGSA

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

Penetrémetro P-3

GRAFICO DE PENETRACION

FECHA: 29-nov-21 GOLPES / 20 cm.
CLAVE:
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Profund (m) Np Profund (m) Np 0
0,00-0,20 2 8,00-8,20
0,20-0,40 4 8,20-8,40
0,40-0,60 13 8,40-8,60 _L|
0,60-0,80 6 8,60-8,80 1,00
0,80-1,00 9 8,80-9,00 I
1,00-1,20 10 9,00-9,20 I
1,20-1,40 10 9,20-9,40 I
1,40-1,60 43 9,40-9,60 2,00 | |
1,60-1,80 67 9,60-9,80 I |
1,80-2,00 46 9,80-10,00
2,00-2,20 37 |
2,20-2,40 45 3,00 |
2,40-2,60 36
2,60-2,80 13
2,80-3,00 8 [
3,00-3,20 12 4,00 —l_l

3,20-3,40 16

3,40-3,60 20

3,60-3,80 24

3,80-4,00 17

4,00-4,20 19

4,20-4,40 18

4,40-4,60 36

4,60-4,68 100

4,80-5,00

5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60

5,60-5,80

5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40

6,40,6,60

6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20

7,20-7,40

7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00

Observaciones:

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

Cota de inicio de ensayo: 795,07 m

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Ledn, 29 de noviembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26703
e p qs a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 4de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

LOCALIZACION:

FECHA:
CLAVE:

TRAGSA

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

Penetrémetro P-4
30-nov-21

20 30 40 50

Profund (m)

Np

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

60 70 80 90 100

Profund (m) Np 0

0,00-0,20

8,00-8,20

0,20-0,40

22

8,20-8,40 [

0,40-0,60

59

8,40-8,60

0,60-0,80

45

8,60-8,80 1,00

0,80-0,96

100

8,80-9,00

1,00-1,20

9,00-9,20

1,20-1,40

9,20-9,40

1,40-1,60

9,40-9,60 2,00

1,60-1,80

9,60-9,80

1,80-2,00

9,80-10,00

2,00-2,20

2,20-2,40

2,40-2,60

2,60-2,80

2,80-3,00

3,00-3,20

3,20-3,40

3,40-3,60

3,60-3,80

3,80-4,00

4,00-4,20

4,20-4,40

4,40-4,60

4,60-4,80

4,80-5,00

5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60

5,60-5,80

5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40

6,40,6,60

6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20

7,20-7,40

7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00

Observaciones:

3,00

4,00

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

Cota de inicio de ensayo: 797,22 m

Ledn, 30 de noviembre de 2021

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26704
e p qs a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 5de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

LOCALIZACION:

FECHA:
CLAVE:

TRAGSA

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

Penetrémetro P-5
30-nov-21

20 30 40 50

Profund (m)

Np

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

60 70 80 90 100

Profund (m) Np 0

0,00-0,20

8,00-8,20

0,20-0,40

13

8,20-8,40 [

0,40-0,60

53

8,40-8,60

0,60-0,80

45

8,60-8,80 1,00

0,80-1,00

100

8,80-9,00

1,00-1,20

9,00-9,20

1,20-1,40

9,20-9,40

1,40-1,60

9,40-9,60 2,00

1,60-1,80

9,60-9,80

1,80-2,00

9,80-10,00

2,00-2,20

2,20-2,40

2,40-2,60

2,60-2,80

2,80-3,00

3,00-3,20

3,20-3,40

3,40-3,60

3,60-3,80

3,80-4,00

4,00-4,20

4,20-4,40

4,40-4,60

4,60-4,80

4,80-5,00

5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60

5,60-5,80

5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40

6,40,6,60

6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20

7,20-7,40

7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00

Observaciones:

3,00

4,00

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

Cota de inicio de ensayo: 796,94 m

Ledn, 30 de noviembre de 2021

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26705
[
e p q S a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N 6 de 19
SOLICITANTE: TRAGSA
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

LOCALIZACION: Penetrometro P-6
FECHA: 01-dic-21
CLAVE:

Profund (m) Np Profund (m) Np

0,00-0,20 6 8,00-8,20

0,20-0,40 11 8,20-8,40

0,40-0,60 23 8,40-8,60

0,60-0,80 29 8,60-8,80

0,80-1,00 26 8,80-9,00

1,00-1,20 9 9,00-9,20

1,20-1,40 6 9,20-9,40

1,40-1,60 6 9,40-9,60

1,60-1,80 15 9,60-9,80

1,80-2,00 10 9,80-10,00

2,00-2,20 | 21
2,20240 | 32
240260 | 64
2,60-2,78 | 100
2,80-3,00
3,00-3,20
3,20-3,40
3,40-3,60
3,60-3,80
3,80-4,00
4,00-4,20
7,20-4,40
,40-4,60
7,60-4,80
7,80-5,00
5,00-5,20
5,20-5,40
5,40-5,60
5,60-5,80
5,80-6,00
6,00-6,20
6,20-6,40
6,40,6,60
6,60-6,80
6,80-7,00
7,00-7,20
7,20-7,40
7,40-7,60
7,60-7,80
7,80-8,00

Observaciones:

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

Cota de inicio de ensayo: 794,56 m

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

T
=
_I_,I

1,00

2,00

3,00

4,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

Ledn, 1 de diciembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26706
e p tis a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 7de19

SOLICITANTE:
OBRA:

TRAGSA
LA C.R M.I. PORMA, LEON

LOCALIZACION: Penetrometro P-7

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

30 40 50 60 70 80 90 100

FECHA: 01-dic-21
CLAVE:
0 10 20
Profund (m) Np Profund (m) Np 0 |

0,00-0,20 8 8,00-8,20 41
0,20-0,40 18 8,20-8,40 37
0,40-0,60 20 8,40-8,60 40 —rl
0,60-0,80 17 8,60-8,80 40 1,00 |
0,80-1,00 14 8,80-9,00 41 | |
1,00-1,20 14 9,00-9,20 42
1,20-1,40 34 9,20-9,40 40 —|J
1,40-1,60 16 9,40-9,60 39 2,00 ]
1,60-1,80 11 9,60-9,80 41
1,80-2,00 10 | 9,80-10,00 | 43
2,00-2,20 11
2,20-2,40 8 3,00 4|
2,40-2,60 5 |
2,60-2,80 7 |
2,80-3,00 9 |
3,00-3,20 22 4,00
3,20-3,40 | 22 E ||
3,40-3,60 27 Q T
3,60-3,80 | 38 5 I
3,80-4,00 38 25,00 |
4,00-4,20 46 > :
4.20-4,40 35 S
4.40-4,60 36 a
4.60-4,80 28 6,00 |
7,80500 | 26 }
5,00-5,20 29 |
5,20-5,40 30
5,40-5,60 29 7,00
5,60-5,80 30 !
5,80-6,00 30 I
6,00-6,20 38 ]
6,20-6,40 34 8,00 ]
6,40,6,60 34 |
6,60-6,80 35
6,80-7,00 37 l
7,00-7,20 37 9,00 |
7207,40 | 37 If
7,40-7,60 38 |
7,60-7,80 35 ]
7,80-8,00 36 10,00 I I

Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 794,69 m

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Ledn, 1 de diciembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geoldgicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26707
e p tis a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 8de 19

SOLICITANTE:

OBRA:

TRAGSA

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

LOCALIZACION:

Penetrémetro P-8

GRAFICO DE PENETRACION

100

FECHA: 01-dic-21 GOLPES /20 cm.
CLAVE:
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Profund (m) Np Profund (m) Np 0

0,00-0,20 5 8,008,20 | 41 i‘_l

0,20-040 | 10 | 8,20840 | 36

0,40-060 | 14 | 8,40.8,60 | 39 4|—|

0,60-0,80 | 21 8,60-8,80 | 41 1,00 |

0,80-1,00 | 26 | 6,809,00 | 58 : |

1,00-1,20 | 26 | 9,009,220 | 62

1,20-1,40 | 31 9,209,40 | 70 —rrl

1,40-1,60 | 20 | 9,409,60 | 68 2,00

1,60-1,80 | 21 9,60-9,80 | 49

1,80-2,00 | 19 | 9,80-10,00 | 73

2,002,20 | 17 I

2,202,40 | 21 3,00 |

240260 | 22 |

2,60-2,80 | 20 |

2,80-3,00 | 17 |

3,003,20 | 18 4,00 [

3,20-340 | 15 E —|

3,40-3,60 | 26 o |

3,60-3,80 | 31 5 I

3,60-4,00 | 36 85,00

7,004,20 | 34 S

420450 [ 70 ¢ /1

7,40460 | 26 &

7,604,80 | 29 6,00 —IJ

7,80500 | 26

500520 | 27 |

520540 | 27 I

540560 | 26 7,00 |

560580 | 26 | ||

5580-6,00 | 24 |

6,006,20 | 26 [ |

6,206,40 | 25 8,00 |

6,406,60 | 27 | |

6,60-6,80 | 32 |

6,80-7,00 | 28 |

700-7,20 | 35 9,00 |

720-7,40 | 42 |

740-7,60 | 37 i |

760-7,80 | 41 |

7,80-8,00 28 10,00 I I \ I
Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 792,31 m Ledn, 1 de diciembre de 2021

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geoldgicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26708
e p qs a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 9de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

LOCALIZACION:

TRAGSA

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

Penetrémetro P-9

GRAFICO DE PENETRACION

100

FECHA: 22-nov-21 GOLPES / 20 cm.
CLAVE:
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Profund (m) Np Profund (m) Np 0 |
0,00-0,20 7 8,00-8,20 ‘ ‘ ‘ |
0,20-0,40 17 8,20-8,40 I
0,40-0,60 45 8,40-8,60 |
0,60-0,80 27 8,60-8,80 1,00 [
0,80-1,00 11 8,80-9,00
1,00-1,20 8 9,00-9,20 1
1,20-1,40 14 9,20-9,40 ]
1,40-1,60 20 9,40-9,60 2,00 |
1,60-1,80 23 9,60-9,80 . |
1,80-2,00 27 9,80-10,00 ]
2,00-2,20 31 T
2,20-2,40 35 3,00 |
2,40-2,60 25 |
2,60-2,80 31 T
2,80-3,00 29 T ‘ ‘
3,00-3,20 33 4,00
3,20-3,40 | 53 E |
3,40-3,60 57 (]
3,60-3,80 | 38 5
3,80-4,00 31 g 5,00
4,00-4,20 55 2
4,20-4,40 95 8
4,40-4,52 100 o
4.,60-4,80 6,00
4,80-5,00
5,00-5,20
5,20-5,40
5,40-5,60 7,00
5,60-5,80
5,80-6,00
6,00-6,20
6,20-6,40 8,00
6,40,6,60
6,60-6,80
6,80-7,00
7,00-7,20 9,00
7,20-7,40
7,40-7,60
7,60-7,80
7,80-8,00 10,00
Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 793,43 m Ledn, 22 de noviembre de 2021

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26709
e p tis a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 10 de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

LOCALIZACION:

TRAGSA

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

Penetrémetro P-10

GRAFICO DE PENETRACION

FECHA: 22-nov-21 GOLPES / 20 cm.
CLAVE:
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Profund (m) Np Profund (m) Np 0
0,00-0,20 3 5.00-8,20 :h
0,20-0,40 9 8,20-8,40
0,40-0,60 8 8,40-8,60 —|—|
0,60-0,80 | 11 8,60-8,80 1,00
0,80-1,00 | 18 | 86,80-9,00 | |
1,00-1,20 | 28 | 9,00-9,20
1,20-1,40 | 44 | 9,20-9,40 I
1,40-1,60 | 35 | 9,40-9,60 2,00 [
1,60-1,80 | 70 | 9,60-9,80 |
1,80-2,00 | 62 | 9,80-10,00
2,002,20 | 16 —|J
2,20-2,40 6 3,00
240260 | 10 |
2,60-2,80 9
2,80-3,00 8 H
3,003,20 | 10 4,00 |
3,20340 | 25 E |
3,40-3,60 | 38 o I
3,60-3,80 | 42 5 1
3,80-4,00 | 37 85,00 [
4,00-420 | 48 > L
7,204,40 | 56 S |
7,40460 | 70 &
7,604,80 | 66 6,00
4,80500 | 75
500520 | 71
520540 | 69
540560 | 78 7,00
560580 | 88
580597 | 100
6,00-6,20
6,20-6,40 8,00
6,40,6,60
6,60-6,80
6,80-7,00
7,00-7,20 9,00
7,20-7,40
7,40-7,60
7,60-7,80
7,80-8,00 10,00
Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 793,73 m Ledn, 22 de noviembre de 2021

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA

Director de Laboratorio

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Ldo. Ciencias Geoldgicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26710
e p qs a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 11 de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

LOCALIZACION:

TRAGSA

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

Penetrometro P-11

FECHA:
CLAVE:

22-nov-21

Profund (m)

Np

Profund (m)

Np

0,00-0,20

8,00-8,20

0,20-0,40

31

8,20-8,40

0,40-0,60

48

8,40-8,60

0,60-0,80

13

8,60-8,80

0,80-1,00

14

8,80-9,00

1,00-1,20

20

9,00-9,20

1,20-1,40

20

9,20-9,40

1,40-1,60

25

9,40-9,60

1,60-1,80

53

9,60-9,80

1,80-2,00

46

9,80-10,00

2,00-2,14 100

2,20-2,40

2,40-2,60

2,60-2,80

2,80-3,00

3,00-3,20

3,20-3,40

3,40-3,60

3,60-3,80

3,80-4,00

4,00-4,20

4,20-4,40

4,40-4,60

4,60-4,80

4,80-5,00

5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60

5,60-5,80

5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40

6,40,6,60

6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20

7,20-7,40

7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1,00

2,00

3,00

4,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

Observaciones:

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA

Cota de inicio de ensayo: 793,84 m

Director de Laboratorio

Ledn, 22 de noviembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26711
e p qs a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 12 de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

TRAGSA
LA C.R M.I. PORMA, LEON
LOCALIZACION:

FECHA:
CLAVE:

Penetrémetro P-12
29-nov-21

0 10

20

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

30 40 50 60 70 80 90 100

Profund (m) Np
0,00-0,20 8
0,20-0,40 13

Profund (m)
8,00-8,20
8,20-8,40

Np 0

=

0,40-0,60 14 8,40-8,60

0,60-0,80 18 8,60-8,80 1,00

0,80-1,00 27 8,80-9,00

1,00-1,20 48
1,20-1,32 100

9,00-9,20
9,20-9,40

1,40-1,60 2,00
1,60-1,80
1,80-2,00

2,00-2,20

9,40-9,60
9,60-9,80
9,80-10,00

2,20-2,40 3,00
2,40-2,60
2,60-2,80

2,80-3,00

3,00-3,20 4,00
3,20-3,40
3,40-3,60

3,60-3,80

3,80-4,00
4,00-4,20
4,20-4,40
4,40-4,60

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

4,60-4,80 6,00
7,80-5,00
5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60 7,00
5,60-5,80
5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40 8,00
6,40,6,60
6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20 9,00
7,20-7,40
7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00 10,00

Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 797,04 m

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Ledn, 29 de noviembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26712
e p qs a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 13 de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

TRAGSA

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

LOCALIZACION:
FECHA:
CLAVE:

29-nov-21

Penetrémetro P-13

Profund (m) Np Profund (m)

Np

0,00-0,20 6 8,00-8,20

0,20-0,40 10 8,20-8,40

0,40-0,60 29 8,40-8,60

0,60-0,80 44 8,60-8,80

0,80-1,00 31 8,80-9,00

1,00-1,20 11 9,00-9,20

1,20-1,40 8 9,20-9,40

1,40-1,60 9 9,40-9,60

1,60-1,80 10 9,60-9,80

1,80-2,00 8 9,80-10,00

2,00-2,20 | 41
2,202,40 | 70
240259 | 100
2,60-2,80
2,80-3,00
3,00-3,20
3,20-3,40
3,40-3,60
3,60-3,80
3,80-4,00
4,00-4,20
7,20-4,40
,40-4,60
7,60-4,80
7,80-5,00
5,00-5,20
5,20-5,40
5,40-5,60
5,60-5,80
5,80-6,00
6,00-6,20
6,20-6,40
6,40,6,60
6,60-6,80
6,80-7,00
7,00-7,20
7,20-7,40
7,40-7,60
7,60-7,80
7,80-8,00

Observaciones:

Cota de inicio de ensayo: 798,40 m

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA

Director de Laboratorio

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1,00 ]

2,00 |

3,00

4,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

Ledn, 29 de noviembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26713
e p qs a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 14 de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

TRAGSA
LA C.R M.I. PORMA, LEON
LOCALIZACION:

FECHA:
CLAVE:

Penetrometro P-14
29-nov-21

0

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Profund (m) Np
0,00-0,20 7

Profund (m) Np 0
8,00-8,20

==E

0,20-0,40 11 8,20-8,40

0,40-0,60 26 8,40-8,60

0,60-0,80 99 1,00
0,80-0,97 100
1,00-1,20

1,20-1,40

8,60-8,80
8,80-9,00
9,00-9,20
9,20-9,40

1,40-1,60 2,00
1,60-1,80
1,80-2,00

2,00-2,20

9,40-9,60
9,60-9,80
9,80-10,00

2,20-2,40 3,00
2,40-2,60
2,60-2,80

2,80-3,00

3,00-3,20 4,00
3,20-3,40
3,40-3,60

3,60-3,80

3,80-4,00
4,00-4,20
4,20-4,40
4,40-4,60

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

4,60-4,80 6,00
7,80-5,00
5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60 7,00
5,60-5,80
5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40 8,00
6,40,6,60
6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20 9,00
7,20-7,40
7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00 10,00

Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 790,59 m

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Ledn, 29 de noviembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26714
e p tis a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 15 de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

TRAGSA
LA C.R M.I. PORMA, LEON

LOCALIZACION: Penetrometro P-15

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

40 50 60 70 80 90 100

FECHA: 01-dic-21
CLAVE:
0 10 20 30
Profund (m) Np Profund (m) Np 0
0,00-0,20 3 800820 | 36 il_‘_l
0,20-040 | 13 | 86,20-8,40 38
0,40-060 | 22 | 840860 | 25 I
0,60-080 | 52 | 8,608,80 | 27 1,00 |
0,80-1,00 | 33 | 86,80-9,00 35 | |
1,00-1,20 | 33 | 9,00920 | 28
1,20-1,40 | 25 | 9,20-9,40 34
1,40-1,60 | 14 | 9,40-9,60 37 2,00
1,60-1,80 9 9,60-9,80 31
1,80-2,00 6 | 9,80-10,00 | 32
2,00-2,20 6 4|
2,20-2,40 7 3,00 [
240260 | 10
2,60-2,80 | 16
2,80-3,00 | 16 —|—'
3,003,20 | 14 4,00 |
3,20-3,40 16 E
3,40-3,60 | 20 o
3,60-3,80 | 19 5
3,80-4,00 | 15 85,00 |
4,00420 | 16 > L
720440 | 23 S |
7,404,60 | 11 & .
4,604,80 | 15 6,00 |
7,80-5,00 | 21 |
5,00-5,20 33 ::]
520540 | 28
540560 | 29 7,00
560580 | 35 | |
5580-6,00 | 26 |
6,006,20 | 32 |
6,206,40 | 29 8,00 |
6,406,60 | 15 | |
6,60-6,80 | 16 |
6,80-7,00 | 15 |
7,00-7,20 | 20 9,00 [
7207,40 | 18 | |
740-7,60 | 25 I
760-7,80 | 33 |
7,80-8,00 39 10,00 I \
Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 792,73 m

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Ledn, 1 de diciembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geoldgicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26715
e p qs a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 16 de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

TRAGSA
LA C.R M.I. PORMA, LEON
LOCALIZACION:

FECHA:
CLAVE:

Penetrémetro P-16
01-dic-21

10 20

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

30 40 50 60 70 80 90 100

Profund (m) Np
0,00-0,20 5
0,20-0,40 6
0,40-0,60 10

Profund (m)
8,00-8,20
8,20-8,40
8,40-8,60

Np 0

'k

0,60-0,80 17 1,00
0,80-1,00 19
1,00-1,20 12

1,20-1,40 11

8,60-8,80
8,80-9,00
9,00-9,20
9,20-9,40

I

1,40-1,60 9 9,40-9,60 2,00

1,60-1,80 18 9,60-9,80

1,80-2,00 16 9,80-10,00

2,00-2,20 33

2,20-2,40 50 3,00

2,40-2,60 61
2,60-2,80 47
2,80-3,00 69

3,00-3,18 100 4,00
3,20-3,40
3,40-3,60

3,60-3,80

3,80-4,00
4,00-4,20
4,20-4,40
4,40-4,60

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

4,60-4,80 6,00
7,80-5,00
5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60 7,00
5,60-5,80
5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40 8,00
6,40,6,60
6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20 9,00
7,20-7,40
7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00 10,00

Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 792,05 m

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Ledn, 1 de diciembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26716
e p tis a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N°: 17 de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

TRAGSA

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LOCALIZACION:

LA C.R M.I. PORMA, LEON

Penetrémetro P-17

FECHA:
CLAVE:

01-dic-21

GRAFICO DE PENETRACION

GOLPES /20 cm.

0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

Profund (m) Np Profund (m) Np 0

0.00-0.20 3 5.00-8.20 il_Ll

0,00040 | 14 | 8,20-8.40 !

0,40060 | 23 | 840860 I

0,600,80 | 31 8,60-8,80 1,00

0.80-1,00 | 10 | 8,80-9,00 :ul_l

7,00-1,20 ) 9,009,20

1,20-1,40 | 11 9,009,40 —rl‘

1,40-1,60 | 14 | 9,409,60 2,00 |

7,60-1,80 9 9,60-9,80 |

7,80-2,00 7 | 9.80-10,00 |

2,002,220 | 14 |

200240 | 19 3,00 I

2,40-2,60 32 | |

2,602,80 | 33 |

2,803,00 | 34 |

3,003,220 | 29 4,00 |

3,20-3,40 | 32 E |

340360 | 36 a |
3,60-3,80 | 39 5 [
3,804,00 | 43 5 5,00 n |
2,004,220 | 43 5 |
4,204,40 | 45 S B
7,404,60 | 50 & |
7,604,80 | 77 6,00 ]
7,805,00 | 62 L ||
500520 | 47 i
520540 | 66 1
540560 | 70 7,00 |
5605380 | 58

5,806,00 | 69

6,00620 | 74

6,006,40 | 68 8,00

640660 | 71

6,606,80 | 69

6,80-7,00 | 75

7,00-7,20 | 78 9,00

7,20-7,36 | 100

7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00 10,00

Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 793,59 m Ledn, 1 de diciembre de 2021

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geoldgicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26717
e p tl's a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H
de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg
TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N 18 de 19

SOLICITANTE:
OBRA:

LOCALIZACION:

TRAGSA

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

Penetrémetro P-18

GRAFICO DE PENETRACION

100

FECHA: 30-nov-21 GOLPES / 20 cm.
CLAVE:
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Profund (m) Np Profund (m) Np 0
0,00-0,20 5 8,00-8,20 18 :I_LI
0,20-0,40 5 8,20-8,40 55 |
0,40-0,60 14 8,40-8,60 66 |
0,60-0,80 32 8,60-8,80 78 1,00 I
0,80-1,00 69 8,80-9,00 75 [ | |
7,00-1,20 66 9,00.9,17 | 100 T
1,20-1,40 52 9,20-9,40 I
1,40-1,60 73 9,40-9,60 2,00 [
7,60-1,80 69 9,60-9,80 | |
1,80-2,00 65 | 9,80-10,00 |
2,00-2,20 | 47 I
2,20-2,40 | 48 3,00 1
2,40-2,60 | 44 | |
2,60-2,80 | 45
2,80-3,00 | 41 4|—|
3,00-3,20 | 45 4,00
3,20-3,40 | 53 E |
3,40-3,60 28 a
3,60-3,80 | 12 5 —|J
3,80-4,00 18 85,00 |
4,00-4,20 17 5 | |
4,20-4,40 20 S |
4,40-4,60 19 & T
4,60-4,80 26 6,00
7,80500 | 25 | |
5,00-5,20 26 =
5,20-5,40 33 |
540560 | 42 7,00 I
560580 | 43 | |
5,80-6,00 28
6,00-6,20 23 [ T
6,20-6,40 27 8,00 |
6,40,6,60 32 | |
6,60-6,80 26 |
6,80-7,00 | 42 I
7,00-7,20 36 9,00
7,20-7,40 39
7,40-7,60 | 42
7,60-7,80 50
7,80-8,00 28 10,00
Observaciones: Cota de inicio de ensayo: 795,69 m Ledn, 30 de noviembre de 2021

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geoldgicas




LABORATORIO EPTISA MUESTRA: LESI-26718
[

e p q S a C/ Riello Parcela 22, Poligono Industrial ~ |PENETROMETRO: D.P.S.H

de Ledn, Fase Il - 24009- LEON PESO MAZA: 63,5 kg

TRABAJO N°:  PR21QCLEO0001-39 Tel. 987 21 98 20 Fax 987 21 98 21 ALTURA CAIDA: 76 cm
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE EN ISO 22476-2:2008) [ENSAYO N 19 de 19

SOLICITANTE: TRAGSA

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE

LA C.R M.I. PORMA, LEON

LOCALIZACION: Penetrometro P-19

FECHA: 30-nov-21
CLAVE:

Profund (m) Np Profund (m) Np
0,00-0,20 5 8,00-8,20
0,20-0,40 8 8,20-8,40
0,40-0,60 6 8,40-8,60
0,60-0,80 21 8,60-8,80
0,80-1,00 52 8,80-9,00
1,00-1,20 81 9,00-9,20
1,20-1,40 52 9,20-9,40
1,40-1,60 69 9,40-9,60
1,60-1,80 46 9,60-9,80
1,80-2,00 56 9,80-10,00

2,002,20 | 67
2,202,40 | 43
2,402,60 | 17
2,60-2,80 | 20
2,80-3,00 | 15
3,003,20 | 21
3,203,40 | 24
3,40-3,60 | 30
3,60-3,80 | 39
3,80-3,96 | 100
4,00-4,20
4,20-4,40
4,40-4,60
4,60-4,80
4,80-5,00
5,00-5,20
5,20-5,40
5,40-5,60
5,60-5,80
5,80-6,00
6,00-6,20
6,20-6,40
6,40,6,60
6,60-6,80
6,80-7,00
7,00-7,20
7,20-7,40
7,40-7,60
7,60-7,80
7,80-8,00

Observaciones:

Fdo.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de Laboratorio

PROFUNDIDAD (m)
(9)]
o
o

Cota de inicio de ensayo: 797,41 m

GRAFICO DE PENETRACION
GOLPES /20 cm.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1,00 ]

2,00 |

3,00 ]

4,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

Ledn, 30 de noviembre de 2021

Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Ldo. Ciencias Geolégicas




ANEJO 4
ENSAYOS DE LABORATORIO
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TRAGSA

PR21QCLEO0001-039

Anejo 4 de 5




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23232 CLAVE: 731484/ Hoja 1de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas algo limosas, no plasticas, de color marron
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-30 (2,50 m.)
Procedencia: Calicata C-30 (2,50 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Sales solubles.

Materia orgdnica.

Préctor modificado.

indice CBR.
Observaciones:
Leén, a 25/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA

C/ Riello, Parcela 22

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°

24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23232 CLAVE: 731484/ Hoja2de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas algo limosas, no plasticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-30 (2,50 m.)
Procedencia: Calicata C-30 (2,50 m.)

RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande GP
Clasificaciéon AASHTO A-1-a (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 No
Limite pldstico UNE 103104: 1993 No
indice de plasticidad No pldstico
Ensayo Préctor () D.max. (g/cm?) W. éptima (%)
Préctor modificado UNE 103501: 1994 2,25 53
C.B.R. "
Compactacion 95 98 100

% Compactac UNE 103502: 1995
Indice CBR 8.4 24 48
Humedad natural (%) | UNE103300:1993 | 27
Materia orgdnica (%) |UNE 103 204:1993 y E:93 | 015
(Muestra total)
Sales solubles mg/I m

NLT-114/99 o/! ppm) %

120 0,12

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

pdaginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA

C/ Riello, Parcela 22

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°

CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA

Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23232 CLAVE: 731484/ Hoja 3 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas algo limosas, no plasticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021

Lugar de toma
Procedencia:

Calicata C-30 (2,50 m.)
Calicata C-30 (2,50 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 18-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 22-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 0
90 10
80 \\ 20
70 \ 30
< ¢ N 40 3
(%]
< 50
N z
40 60 9
\ O
30 u 70
T
20 e — 80
~_~~
10 %0
¥
0 100
GRLUEEA MEDIA FINA GRLUESA MEDIA FIM& GRUEED MEDID FINGD
- - ARCILLA,
GRANA AREMA LIRAD
Tamices UNE | 150 | 125 | 100 90 80 63 50 40 25 20 | 12,5 10 8 6,3 5 4 2,5 2 1,25| 0.5 04 | 025]| 0,16 |0,125| 0,08 | 0,063
% que pasa 100,0 | 92,5 | 81,1 | 76,5 | 61,7 | 51,0 | 37,9 | 32,2 26,0 | 23,9 20,3 | 19.5 12,7 3.5 2,0

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23232 CLAVE: 731484/ Hoja 4 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas algo limosas, no plasticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-30 (2,50 m.)
Procedencia: Calicata C-30 (2,50 m.)

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO (UNE 103 501:1994)

Fecha inicio ensayo: 18-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 19-11-2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material: no
Densidad mdxima (g/cm®): 2,25 Humedad éptima (%): 53
2,260

2,240 \
N,

= 2,220
1 //
o
a 272
Q 2200
[a]
>
4
a 2180

2,160

2,140

4,0 4,5 5,0 55 6,0

HUMEDAD (%)

Observaciones:




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacion:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA

Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23232 CLAVE: 731484/ Hoja 5 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas algo limosas, no plasticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021

Lugar de toma:

Procedencia:

Calicata C-30 (2,50 m.)
Calicata C-30 (2,50 m.)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN EL LABORATORIO EL INDICE CBR (UNE 103 502:1995)

Fecha inicio ensayo:

19/11/2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%):

Fecha finalizacién ensayo: 23/11/2021

Sustitucién de material:  no

Proctor: MODIFICADO  Densidad mdxima (g/cm®): 2,25 Humedad 6ptima (%): 53
2,30
2,28 <)
— 226
IS
L
2 224
o
3
g 2,22 S)
w
a
2,20
2,18
d
2,16
17,2 27,2 37,2 47,2 57,2 67,2 77,2 87,2
INDICE DE C.B.R.
Molde 1 2 3
Densidad (g/cm?) 2,17 2,22 2,28
Humedad (%) 4,9 4,9 4,9
Absorcion (%) 2,43 2,48 1,44
Hinchamiento (%) 0,14 0,06 0,09
indice C.B.R. 17 23 95
% Compactacion 95 98 100
indice C.B.R. 8.4 24 48

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23233 CLAVE: 731486 / Hoja 1de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en abundante matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-34 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-34 (1,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Sales solubles.

Materia orgdnica.

Préctor modificado.

indice CBR.
Observaciones:
Leén, a 23/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23233 CLAVE: 731486 / Hoja2de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en abundante matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-34 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-34 (1,00 m.)

RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande GP-GC
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 23,2
Limite pldstico UNE 103104: 1993 15,1
indice de plasticidad 8,1
Ensayo Préctor () D.max. (g/cm?) W. éptima (%)
Préctor modificado UNE 103501: 1994 2,26 5.1
C.B.R. "
Compactacion 95 9 100

% Compactac UNE 103502: 1995 8
Indice CBR 12 17 21
Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 6,5
Materia orgdnica (%) |UNE 103 204:1993 y E:93 | 0,18
(Muestra total)
Sales solubles mg/| m

NLT-114/99 o/l ppm) %

150 0,15

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

pdaginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23233 CLAVE: 731486 / Hoja 3 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:
Lugar de toma
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Gravas y bolos en abundante matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021

Calicata C-34 (1,00 m.)

Calicata C-34 (1,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 18-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 22-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 0
N

90 10

80 \ 20

70 \ 30
< 60 40
N =
] ™ a
< 50 "N 50
B N =
40 60 8

30 0 70

N~
20 80
~
10 ~— 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125

100 | 90 | 80 | 63 50 | 40 | 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa

100,0 | 94,0 | 90.8 | 76,5 | 71,7 | 61.4 | 56,6 49,4 | 448 357 | 331 23,9 14,1 10,9

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23233 CLAVE: 731486 / Hoja 4 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en abundante matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-34 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-34 (1,00 m.)

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO (UNE 103 501:1994)

Fecha inicio ensayo: 18-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 19-11-2021
Material superior a 50 mm UNE (%):
Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material: no

Densidad mdxima (g/cm®): 2,26 Humedad éptima (%): 51

2,270

2,250
\\
2,230

2,210 \
2,190 \
2,170

AN

2,130 N

DENSIDAD (g/cm?®)

2,110 : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
3.7 4,2 4,7 52 57 6.2 6.7 7.2 7.7 8.2

HUMEDAD (%)

Observaciones:




EPTISA

C/ Riello, Parcela 22

24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacion:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA

Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23233 CLAVE: 731486 / Hoja 5 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en abundante matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-34 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-34 (1,00 m.)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN EL LABORATORIO EL INDICE CBR (UNE 103 502:1995)

Fecha inicio ensayo: 19/11/2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Fecha finalizacién ensayo: 23/11/2021

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material:  no
Proctor: MODIFICADO  Densidad méxima (g/cm®): 2,26 Humedad éptima (%): 5,1
2,28 ‘ (I)
2,26
@
— 224
IS
L
2 222
o
<
a
2 22
w
a
2,18
2,16 ®
2,14
13,2 15,2 17,2 19,2 21,2 23,2
INDICE DE C.B.R.
Molde I 2 3
Densidad (g/cm?) 2,16 2,25 2,27
Humedad (%) 4,9 4,9 4,9
Absorcion (%) 3,70 1,59 1,21
Hinchamiento (%) 0,51 0,50 0,17
indice C.B.R. 13 20 24
% Compactacion 95 98 100
indice C.B.R. 12 17 21

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23234 CLAVE: 731487/ Hoja 1 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-35 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-35 (1,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Sales solubles.

Materia orgdnica.

Préctor modificado.

indice CBR.

Acidez Baumann Gully.

Determinacién del contenido ién sulfato.

Observaciones:

Leén, a 29/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22

24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23234 CLAVE: 731487/ Hoja 2 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-35 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-35 (1,00 m.)

RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande SC
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 23,1
Limite pldstico UNE 103104: 1993 15,9
indice de plasticidad 7.2
Ensayo Préctor () D.max. (g/cm?) W. éptima (%)
Préctor modificado UNE 103501: 1994 2,11 81
C.BR. "
Compactacion 95 9 100

% Compactaci UNE 103502: 1995 8
Indice CBR 6 12 18
Humedad natural (%) | UNE103300:1993 | 11,4
Materia orgénica (%) |UNE 103 204:1993 y E:93 | 0,40
(Muestra total)
Sales solubles mg/I m

NLT-114/99 o/! ppm %

177 0,18

Acidez Baumann-Gully (ml/kg) | UNES83962:2008 | 3
(Muestra total)
16n sulfato $O,2 (mg/kg) | UNE83963:2008 | 0
(Muestra total)
Agresividad al hormigén ‘ No agresivo

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23234 CLAVE: 731487/ Hoja 3 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-35 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-35 (1,00 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO | NORMA | RESULTADO
, L, Ver los resultados de este ensayo en las siguientes
Andilisis granulométrico " UNE 103101: 1995 Y 9

pdginas del informe.




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23234 CLAVE: 731487/ Hoja 4 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Lugar de toma Calicata C-35 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-35 (1,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 19-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 22-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 J 0
90 \\ 10
80 \\ 20
70 s ~—— 30
T —
60 ~ 40
< o~
v T~ m
P N 50
e N 3
40 60 9
\ O
30 B 70
20 80
10 90
0 100
GRUESA MEDI FIRA, GRUESA FAEDIA, FIMA GRUESD MEDID FING

ARCILLA

GRANA ARERA LIRAG

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 | 96,7 | 92,7 | 86,5 | 829 | 751 | 72,7 69,2 | 68,1 64,6 | 63,0 53,4 38,5 29,7

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23234 CLAVE: 731487/ Hoja 5 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de toma:
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén con abundantes gravas

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Calicata C-35 (1,00 m.)

Calicata C-35 (1,00 m.)

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO (UNE 103 501:1994)

Fecha inicio ensayo: 19-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 22-11-2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material: no
Densidad mdxima (g/cm®): 2,11 Humedad éptima (%): 81
2,120
—-——9\

DENSIDAD (g/cm?®)

2,100 // N
2,080 / \

2,060 \

2,040 \
2,020 N
2,000 w w \ ‘ ‘ ‘

6.9 7.4 79 8.4 8.9 9.4 9.9

HUMEDAD (%)

Observaciones:




EPTISA

C/ Riello, Parcela 22

24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacion:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA

Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23234 CLAVE: 731487/ Hoja 6 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021

Lugar de toma:

Procedencia:

Calicata C-35 (1,00 m.)
Calicata C-35 (1,00 m.)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN EL LABORATORIO EL INDICE CBR (UNE 103 502:1995)

Fecha inicio ensayo:

23/11/2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Fecha finalizacién ensayo: 26/11/2021

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material:  no
Proctor: MODIFICADO  Densidad méxima (g/cm®): 2,11 Humedad éptima (%): 81
2,11
2,10 i)
2,09
E
LQ 2,08
o
2
o 207
7]
i
a 2,06
<)
2,05
2,04
2,03
8.9 9.9 10,9 11.9 12,9 13.9 14,9
INDICE DE C.B.R.
Molde I 2 3
Densidad (g/cm?) 2,03 2,05 2,10
Humedad (%) 8.0 8,0 8,0
Absorcion (%) 2,74 2,04 2,03
Hinchamiento (%) 0,06 0,04 0,06
indice C.B.R. 7.9 10 16
% Compactacion 95 98 100
indice C.B.R. 6 12 18

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23235 CLAVE: 731489/ Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas algo limosas, no pldsticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-38 (2,00 m.)
Procedencia: Calicata C-38 (2,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Acidez Baumann Gully.

Determinacién del contenido ién sulfato.

Observaciones:

Leén, a 29/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA

Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23235 CLAVE: 731489/ Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién; Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas algo limosas, no pldsticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021

Lugar de toma:

Procedencia:

Calicata C-38 (2,00 m.)

Calicata C-38 (2,00 m.)

RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande GP
Clasificaciéon AASHTO A-1-a (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 No
Limite pldstico UNE 103104: 1993 No
indice de plasticidad No pldstico
Humedad natural (%) UNE 103300: 1993 ‘ 3.0
Acidez Baumann-Gully (ml/kg) UNE 83962: 2008 ‘ 5
(Muestra total)
16n sulfato SO,% (mg/kg) UNE 83963: 2008 ‘ 0
(Muestra fotal)
Agresividad al hormigén No agresivo

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

pdginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23235 CLAVE: 731489/ Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de toma
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Gravas y bolos en matriz de arenas algo limosas, no pldsticas, de color marrén

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Calicata C-38 (2,00 m.)

Calicata C-38 (2,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 19-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 22-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01

100 0

90 \‘\ 10

80 \ 20

70 \\ 30
< 60 40
2 \ ~
= 50 50 o
o. m
S \
o

30 o 70

20 g 80

10 ™ 90

TNN—
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125

100 | 90 | 80 | 63 50 | 40 | 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa

100,0 | 92,0 | 88,4 | 77,4 | 69,7 | 62,2 | 37,5 | 30,6 256 | 24,5 22,7 | 223 10,9 3.7 3.1

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23236 CLAVE: 731490/ Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas de baja plasticidad de color marrdn rojizo, con indicios de arena
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-40 (3,00 m.)
Procedencia: Calicata C-40 (3,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Densidades hUmeda y seca.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Acidez Baumann Gully.

Determinacién del contenido ion sulfato.

Observaciones:

Leén, a 04/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23236 CLAVE: 731490/ Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas de baja plasticidad de color marrén rojizo, con indicios de arena
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-40 (3,00 m.)
Procedencia: Calicata C-40 (3,00 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande CL
Clasificaciéon AASHTO A-6 (10)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 34,0
Limite pldstico UNE 103104: 1993 19,1
indice de plasticidad 14,9
Humedad natural (%) UNE 103300: 1993 ‘ 17,0
Densidad suelo HUmeda (g/cm?) Seca (g/cm?)
2,08 1,78
Acidez Baumann-Gully (ml/kg) UNE 83962: 2008 ‘ 7
(Muestra total)
I16n sulfato 5042' (mg/kg) UNE 83963: 2008 ‘ 0
(Muestra total)
Agresividad al hormigén No agresivo

Andlisis granulométrico "

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

UNE 103101: 1995 . !
pdaginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23236 CLAVE: 731490/ Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Arcillas de baja plasticidad de color marrdn rojizo, con indicios de arena
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Lugar de toma Calicata C-40 (3,00 m.)
Procedencia: Calicata C-40 (3,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 24-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 26-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 0
90 10
80 20
70 30
N
< 60 40 =
< 50 50
3 2
4 5]
0 60 (o]
30 70
20 80
10 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
: - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 | 99.8 | 99.5 99,1 | 987 98,0 | 97,6 96,6 95,4 93,9

Observaciones:




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
e p t‘-s 3 C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.I1 (Leon)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLE00001-039 MUESTRA:  LES.23236 CLAVE: 731490 Fag. 1de

Peticionario: TRAGSA

Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA,
LEON

Material: Arcillas de baja plasticidad de color marrén rojizo, con indicios de arena

Muestra: Entregada por el Solicitante Fecha de toma: 18-11-21

Lugar de entrega:

Procedencia: Calicata C-40 (3,00 m.)

Uso al que se destina:

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Corte Directo

Observaciones:

Ledn, 01/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual Eptisa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




epf;sa

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO PR21QCLE00001-039 MUESTRA LES.23236 CLAVE 731490 Pag.2de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Leon (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA,
LEON
Material: Arcillas de baja plasticidad de color marrén rojizo, con indicios de arena
Muestra: Entregada por el Solicitante Fecha de recepcion: 18-11-2021

Lugar de entrega:

Procedencia:

Calicata C-40 (3,00 m.)

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO

(UNE 103 401:1998)

Fecha inicio ensayo: 19/11/2021 Fecha finalizacién ensayo: 25/11/2021
Tipo: Resistencia: Velocidad (mm/min): 0,0208 Area de la probeta mm*:
Tipo de muestra : Inalterada
b Tension Tension Humedad % Densidad (g/cm®) P. . partic. Indice de huecos % Grado de
untos
normal (kPa) tangencial (kPa) inicial final seca aparente (g/cm3) inicial final saturacion %
1 99,99 80,98 16,25 | 18,80 | 1,792 2,084 2,70 0,51 0,46 86,64
2 199,98 129,46 17,01 | 1913 | 1,775 2,077 2,70 0,52 0,45 88,15
3 299,96 182,64 15,39 | 17,85 | 1,752 2,022 2,70 0,54 0,40 76,84
C= 29,37 kPa o= 21 °
200
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140 /
T /
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X 120 .
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o
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Observaciones:

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

e p tl-s 3 C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLE00001-039 MUESTRA:  LES.23236 CLAVE: 731490 Pag. 3 de 3
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Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual Eptisa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23242 CLAVE: 731491/ Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas, ligeramente pldsticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-42 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-42 (1,50 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.

Observaciones:

Leén, a 25/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA

C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23242 CLAVE: 731491/ Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién; Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas, ligeramente pldsticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-42 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-42 (1,50 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO

Clasificacién Casagrande
Clasificacién AASHTO

A-1-a (0)

Limites de Atterberg

Limite liquido UNE 103103: 1994 21,1
Limite pldstico UNE 103104: 1993 15,6
indice de plasticidad 54
Humedad natural (%) UNE 103300: 1993 3.4

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

pdginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23242 CLAVE: 731491/ Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas, ligeramente pldsticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-11-2021
Lugar de toma Calicata C-42 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-42 (1,50 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 23-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 24-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01

100 0
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10 — 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
: - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 76,5 | 765 | 765 | 76,5 | 63,2 | 60,4 | 47.8 | 428 | 356 | 33,1 294 | 27,7 24,8 | 235 16,0 10,3 7.7

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23245 CLAVE: 731493/ Hoja 1de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arenas bastante limo-arcillosas, ligéramente pldsticas, de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 23-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-51 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-51 (1,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Sales solubles.

Materia orgdnica.

Préctor modificado.

indice CBR.
Observaciones:
Leén, a 04/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23245 CLAVE: 731493/ Hoja 2 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arenas bastante limo-arcillosas, ligéramente pldsticas, de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 23-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-51 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-51 (1,00 m.)

RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande SC
Clasificaciéon AASHTO A-1-b (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 18,4
Limite pldstico UNE 103104: 1993 13,4
indice de plasticidad 5,0
Ensayo Préctor () D.max. (g/cm?) W. éptima (%)
Préctor modificado UNE 103501: 1994 2,20 7.2
C.BR. "
Compactacion 95 9 100

% Compactaci UNE 103502: 1995 8
Indice CBR 58 13 22
Humedad natural (%) | UNE103300:1993 | 9,4
Materia orgdnica (%) |UNE 103 204:1993 y E:93 | 0,28
(Muestra total)
Sales solubles mg/I m

NLT-114/99 o/l lepm) %

308 0,31

Observaciones:

El contenido en sales solubles referido a la muestra total es de 0,17 %

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

pdaginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23245 CLAVE: 731493/ Hoja 3 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Arenas bastante limo-arcillosas, ligéramente pldsticas, de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 23-11-2021
Lugar de toma Calicata C-51 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-51 (1,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 24-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 26-11-2021
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30 70
20 80
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0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
: - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 | 97.6 | 89,1 | 86,1 | 77,1 | 71,5 64,4 | 61,6 56,4 | 54,0 41,9 26,5 19,2

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23245 CLAVE: 731493/ Hoja4de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de toma:
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arenas bastante limo-arcillosas, ligéramente pldsticas, de color marrén con abundantes gravas
Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 23-11-2021
Calicata C-51 (1,00 m.)

Calicata C-51 (1,00 m.)

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO (UNE 103 501:1994)

Fecha inicio ensayo:

24-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 25-11-2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material: no

Densidad mdxima (g/cm®): 2,20 Humedad 6ptima (%): 7.2

DENSIDAD (g/cm?®)

2,210

2,190

2,170

2,150

2,130

2,110

2,090

2,070

e

6.0 6,5 7.0 7.5 8.0 8.5 2.0 9.5

HUMEDAD (%)

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23245 CLAVE: 731493/ Hoja 5 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arenas bastante limo-arcillosas, ligéramente pldsticas, de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 23-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-51 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-51 (1,00 m.)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN EL LABORATORIO EL INDICE CBR (UNE 103 502:1995)

Fechainicio ensayo:  26/11/2021 Fecha finalizacién ensayo: 29/11/2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material:  no
Proctor: MODIFICADO  Densidad méxima (g/cm®): 2,20 Humedad éptima (%): 7.2
2,18 ‘ (I)
2,17
2,16
£
LQ 215
o
2
g 214
2
a 213 S,
2,12
211 +—>
d
2,10
7.0 8.0 9.0 10,0 11,0 12,0 13.0 14,0 15,0 16,0
INDICE DE C.B.R.
Molde I 2 3
Densidad (g/cm?) 2,11 2,13 2,18
Humedad (%) 6,8 6,8 6,8
Absorcion (%) 2,79 2,37 1,41
Hinchamiento (%) 0,00 0,00 0,00
indice C.B.R. 7 9.4 17
% Compactacion 95 98 100
indice C.B.R. 58 13 22

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23291 CLAVE: Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas limo-arenosas de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 05-12-2021
Lugar de toma: Sondeo S-1 (4,20-4,50 m.)
Procedencia: Sondeo S-1 (4,20-4,50 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Humedad natural.
Densidades hUmeda y seca.
Compresion simple de suelos.

Observaciones:

Leén, a 17/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23291 CLAVE: Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas limo-arenosas de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 05-12-2021
Lugar de toma: Sondeo S-1 (4,20-4,50 m.)
Procedencia: Sondeo S-1 (4,20-4,50 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO | NORMA | RESULTADO

Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 15,0
Densidad suelo HUmeda (g/cm?) Seca (g/cm?)

2,19 1,90

Compresion simple de suelos (kPa) ‘ UNE 103400: 1993 ‘ 335




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacion:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039  MUESTRA: LES.23291 CLAVE: Hoja3de 3
Peticionario: TRAGSA

Direccién:

Obra:

Material:
Muestra:
Lugar de toma
Procedencia:

Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arcillas limo-arenosas de color marrén

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 05-12-2021
Sondeo S-1 (4,20-4,50 m.)

Sondeo S-1 (4,20-4,50 m.)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103 400: 1993)

Fecha inicio ensayo: 14-12-2021 Fecha finalizacion ensayo: 16-12-2021
Velocidad de deformacidn unitaria (mm/min): 2
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA FORMA DE RESULTADOS
ROTURA
Tipo de probeta: Cilindrica Humedad de la probeta (%) : 15,04
Didmetro (cm): 6,36 Densidad himeda (g/cm?®) 2,19
Altura (cm): 13,25 Densidad seca (g/cm®): 1,90
Volumen (cm?®): 420,94 Tensién de rotura (kPa): 335
Muestra: Inalterada ‘ Tensién de rotura (kp/cm?): 3,45
Bordes: Sin repasar Deformacién en rotura ¢ (%): 6,8
Partic. >1/5 @ o lado probeta: NO
Ang. Inclinacién plano rotura (°):
CURVA TENSION - DEFORMACION
400,0 -
350,0
—
- —_
2500 S
2200,0
O
0 \\
H50,0 >
100,0
50,0
0,0 |
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DEFORMACION ¢ (%)

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23292 CLAVE: Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Limos algo arcillosos no pldsticos, de color marrén.
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 04-12-2021
Lugar de toma: Sondeo $-3 (3,60-4,20 m.)
Procedencia: Sondeo §-3 (3,60-4,20 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.

Observaciones:

Leén, a 17/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23292 CLAVE: Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Limos algo arcillosos no pldsticos, de color marrén.
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 04-12-2021
Lugar de toma: Sondeo $-3 (3,60-4,20 m.)
Procedencia: Sondeo $-3 (3,60-4,20 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO

Clasificacién Casagrande ML
Clasificaciéon AASHTO A-4 (8)

Limites de Atterberg

Limite liquido UNE 103103: 1994 No
Limite pldstico UNE 103104: 1993 No
indice de plasticidad No pldstico
Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 21,2
. , Ver los resultados de este ensayo en las siguientes
Andlisis granulométrico " UNE 103101: 1995 Y S

pdginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23292 CLAVE: Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Limos algo arcillosos no pldsticos, de color marrén.
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 04-12-2021
Lugar de toma Sondeo $-3 (3,60-4,20 m.)
Procedencia: Sondeo §-3 (3,60-4,20 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 16-12-2021 Fecha finalizacién ensayo: 17-12-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 -y 0
90 el 10
80 20
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GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
- - : : : : ARCILLA,
GRAYS ARENA LirAG

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 99,7 | 99.9 98,9 91.7 88,2

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23293 CLAVE: Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Arcillas limo-arenosas de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 04-12-2021
Lugar de toma: Sondeo S-4 (4,00-4,50 m.)
Procedencia: Sondeo S-4 (4,00-4,50 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Humedad natural.
Densidades hUmeda y seca.
Compresion simple de suelos.

Observaciones:

Leén, a 17/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23293 CLAVE: Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas limo-arenosas de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 04-12-2021
Lugar de toma: Sondeo S-4 (4,00-4,50 m.)
Procedencia: Sondeo $-4 (4,00-4,50 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO | NORMA | RESULTADO

Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 14,3
Densidad suelo HUmeda (g/cm?) Seca (g/cm?)

2,14 1,88

Compresion simple de suelos (kPa) ‘ UNE 103400: 1993 ‘ 200




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacion:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039  MUESTRA: LES.23293 CLAVE: Hoja3de 3
Peticionario: TRAGSA

Direccién:

Obra:

Material:
Muestra:
Lugar de toma
Procedencia:

Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arcillas limo-arenosas de color marrén

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 04-12-2021
Sondeo S-4 (4,00-4,50 m.)

Sondeo S-4 (4,00-4,50 m.)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103 400: 1993)

Fecha inicio ensayo: 13-12-2021 Fecha finalizacion ensayo: 16-12-2021
Velocidad de deformacidn unitaria (mm/min): 2
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA FORMA DE RESULTADOS
ROTURA
Tipo de probeta: Cilindrica Humedad de la probeta (%) : 14,33
Didmetro (cm): 7,37 Densidad himeda (g/cm?®) 2,14
Altura (cm): 14,02 ] - Densidad seca (g/cm®): 1.88
Volumen (cm?3): 598,10 < \ Tensién de rotura (kPa): 200
Muestra: Inalterada ,,’/ J Tension de rotura (kp/cmz); 2,05
Bordes: Sin repasar ' Deformacién en rotura ¢ (%): 10,0
Partic. >1/5 @ o lado probeta: NO
Ang. Inclinacién plano rotura (°):
CURVA TENSION - DEFORMACION
250,0 +
200,0
/ \
T50,0 ~ ™\
g ~
5 /
> /
Ny~
50,0
0,0 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DEFORMACION ¢ (%)

Observaciones:




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23294 CLAVE: Hoja 1 de 4
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arcillas algo limo-arenosas, carbonatadas, de media plasticidad de color marrén.
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 06-12-2021
Lugar de toma: Sondeo $-5 (4,20-4,80 m.)
Procedencia: Sondeo S$-5 (4,20-4,80 m.)
ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Densidades hUmeda y seca.

Limites de Atterberg. Limite liquido.

Limites de Atterberg. Limite pldstico.

Compresidn simple de suelos.

Observaciones:
Ledn, a 17/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Director de laboratorio

Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA

Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23294 CLAVE: Hoja 2 de 4
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas algo limo-arenosas, carbonatadas, de media plasticidad de color marrdn.
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 06-12-2021
Lugar de toma: Sondeo S$-5 (4,20-4,80 m.)
Procedencia: Sondeo S-5 (4,20-4,80 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande CL
Clasificacién AASHTO A-6 (9)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 33,1
Limite pldstico UNE 103104: 1993 20,5
indice de plasticidad 12,7
Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 16,7
Densidad suelo HUmeda (g/cm?) Seca (g/cm?)
2,31 1,98
Compresion simple de suelos (kPa) ‘ UNE 103400: 1993 ‘ 350

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes
pdginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23294 CLAVE: Hoja 3 de 4
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de toma
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arcillas algo limo-arenosas, carbonatadas, de media plasticidad de color marrén.

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 06-12-2021
Sondeo $-5 (4,20-4,80 m.)

Sondeo $-5 (4,20-4,80 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 16-12-2021 Fecha finalizacién ensayo: 16-12-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 — 0
90 10
\.-
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GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA,
GRAYS ARENA LirAG

Tamices UNE | 150 | 125

100 | 90 | 80 | 63 50 | 40 | 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa

100,0 99,0 | 98,3 951 | 935 90,2 87.0 84,7

Observaciones: La fraccidén grava corresponde a nédulos carbonatados




EPTISA

C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039  MUESTRA: LES.23294 Hoja 4 de 4
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:
Lugar de toma
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arcillas algo limo-arenosas, carbonatadas, de media plasticidad de color marrén.

Tomada por el laboratorio
Sondeo $-5 (4,20-4,80 m.)
Sondeo $-5 (4,20-4,80 m.)

Fecha de toma: 06-12-2021

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103 400: 1993)

Fecha inicio ensayo: 14-12-2021 Fecha finalizacion ensayo: 17-12-2021
Velocidad de deformacidn unitaria (mm/min): 2
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA FORMA DE RESULTADOS
ROTURA
Tipo de probeta: Cilindrica Humedad de la probeta (%) : 22,25
Didmetro (cm): 5,90 Densidad himeda (g/cm?®) 2,31
Altura (cm): 12,68 Densidad seca (g/cm®): 1.89
Volumen (cm?®): 346,67 Tensién de rotura (kPa): 350
Muestra: Inalterada Tensién de rotura (kp/cm?): 3,55
Bordes: Sin repasar Deformacién en rotura ¢ (%): 16,6
Partic. >1/5 @ o lado probeta: NO
Ang. Inclinacién plano rotura (°):
CURVA TENSION - DEFORMACION
400,0 -
350,0
1 ,\
— N
300,0
—250,0 —
=3
2200,0 T
(%)
z
His500 / /
100,0 //
7
50,0
0,0 |
0 1 3 4 5 6 7 9 14 15 16 17 18 19
DEFORMACION ¢ (%)

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23189 CLAVE: 731043 Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-2 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-2 (1,50 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.

Observaciones:

Leén, a  12/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23189 CLAVE: 731043 Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-2 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-2 (1,50 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO

Clasificacién Casagrande
Clasificacién AASHTO

GP-GC
A-2-4 (0)

Limites de Atterberg

Limite liquido UNE 103103: 1994 27,0
Limite pldstico UNE 103104: 1993 16,9
indice de plasticidad 10,1
Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 2,3

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes
pdginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23189 CLAVE: 731043 Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma Calicata C-2 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-2 (1,50 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 02-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 05-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01

100 0

90 10

80 \ 20

70 30
g 403
4] m
g 50 N\ 50
B =
40 \\ 68

30 NN 70

T —
20 ‘\\~~~ 80
B
10 T 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 | 854 | 784 | 69,3 | 53,0 | 46,8 | 36,4 | 32,5 27,3 | 252 21,5 | 19.4 13,0 83 7.3

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23190 CLAVE: 731044/ Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:
Lugar de toma:

Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrén
Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021

Calicata C-3 (2,00 m.)

Calicata C-3 (2,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Densidades hUmeda y seca.

Limites de Atterberg. Limite liquido.

Limites de Atterberg. Limite pldstico.

Acidez Baumann Gully.

Determinacién del contenido ion sulfato.

Observaciones:

Leén, a 09/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Director de laboratorio

Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23190 CLAVE: 731044/ Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz ROjO, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-3 (2,00 m.)
Procedencia: Calicata C-3 (2,00 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande CL
Clasificaciéon AASHTO A-6 (5)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 26,9
Limite pldstico UNE 103104: 1993 13,4
indice de plasticidad 13,5
Humedad natural (%) UNE 103300: 1993 ‘ 9.4
Densidad suelo HUmeda (g/cm?) Seca (g/cm?)
1,84 1,68
Acidez Baumann-Gully (ml/kg) UNE 83962: 2008 ‘ 17
(Muestra total)
I16n sulfato 5042' (mg/kg) UNE 83963: 2008 ‘ 0
(Muestra total)
Agresividad al hormigén No agresivo

Andlisis granulométrico "

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

UNE 103101: 1995 . !
pdaginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23190 CLAVE: 731044 / Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma Calicata C-3 (2,00 m.)
Procedencia: Calicata C-3 (2,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 15-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 16-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 0
~~~
90 = N 10
80 20
70 30
60 40
& N =
< 50 50
3 2
4 5]
0 60 (o]
30 70
20 80
10 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA,
GRAYS ARENA LirAG

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 | 99.7 99,2 | 99,1 98,7 | 983 88,5 65,1 54,4

Observaciones:




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
e p t‘-s 3 C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.I1 (Leon)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLE00001-039 MUESTRA:  LES.23190 CLAVE: 731044/ Fag. 1de

Peticionario: TRAGSA

Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA,
LEON

Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrén

Muestra: Entregada por el Solicitante Fecha de toma: 21-10-21

Lugar de entrega:

Procedencia: Calicata C-3 (2,00 m.)

Uso al que se destina:

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Corte Directo

Observaciones:

Ledn, 01/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual Eptisa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
C/ Riello, Parcela 22
e p fs”s a 24009 Polig. Ind. Ledn F.I (Ledn)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO PR21QCLE00001-039 MUESTRA LES.23190 CLAVE 731044/ Pag.2de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Leon (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.I. PORMA,
LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Entregada por el Solicitante Fecha de recepcion: 21-10-2021
Lugar de entrega:
Procedencia: Calicata C-3 (2,00 m.)

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO
(UNE 103 401:1998)

Fecha inicio ensayo: 08/11/2021 Fecha finalizacién ensayo: 11/11/2021
Tipo: Resistencia: Velocidad (mm/min): 0,0208 | Areade la probeta mm*: 1979,23
Tipo de muestra : Inalterada
b Tension Tension Humedad % Densidad (g/cm®) P. . partic. Indice de huecos % Grado de
untos
normal (kPa) tangencial (kPa) inicial final seca aparente (g/cmS) inicial final saturacion %

1 99,99 86,19 10,41 | 14,11 | 1,755 1,938 2,70 0,54 0,39 52,24

2 199,98 150,02 9,43 12,58 | 1,683 1,842 2,70 0,60 0,33 42,18

3 299,96 226,82 11,66 | 14,82 | 1,751 1,955 2,70 0,54 0,39 58,09

C= 13,72 kPa o= 3B °
250
p

200
P

150

100 /

Tensién tangencial (kPa)

50

0 50 100 150 200 250 300 350

Tensién normal (kPa)

Observaciones:

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




e t‘-s 3 C/ Riello, Parcela 22
p 24009 Polig. Ind. Leon F.I (Leon)

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLE00001-039 MUESTRA:  LES.23190 CLAVE: 731044/ Pag. 3de 3
Tension tangencial-Desplazamiento
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Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual Eptisa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23191 CLAVE: 731045/ Hoja 1de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-7 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-7 (1,50 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Sales solubles.

Materia orgdnica.

Préctor modificado.

indice CBR.
Observaciones:
Leén, a  12/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23191 CLAVE: 731045/ Hoja 2 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-7 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-7 (1,50 m.)

RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 20,6
Limite pldstico UNE 103104: 1993 13,6
indice de plasticidad 7.0
Ensayo Préctor () D.max. (g/cm?) W. éptima (%)
Préctor modificado UNE 103501: 1994 2,29 4,6
C.BR. "
Compactacion 95 9 100

% Compactaci UNE 103502: 1995 8
Indice CBR 4,6 16 35
Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 3.0
Materia orgdnica (%) |UNE 103 204:1993 y E:93 | 0,23
(Muestra total)
Sales solubles mg/I m

NLT-114/99 o/l epm) %

80 0,08

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

pdaginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23191 CLAVE: 731045/ Hoja 3 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de toma
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Gravas en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Calicata C-7 (1,50 m.)

Calicata C-7 (1,50 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 02-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 05-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
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GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
- - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125

100

90 | 80 | 63 50 | 40 | 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa

100,0 | 87,2 | 785 | 56,3 | 45,6 339 | 30.7 26,1 | 24,5 138 8.9 7.7

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23191 CLAVE: 731045/ Hoja 4 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-7 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-7 (1,50 m.)

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO (UNE 103 501:1994)

Fecha inicio ensayo: 29-10-2021 Fecha finalizacién ensayo: 30-10-2021
Material superior a 50 mm UNE (%):
Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material: no

Densidad mdxima (g/cm®): 2,29 Humedad éptima (%): 4,6
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Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23191 CLAVE: 731045/ Hoja 5 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021

Lugar de toma:

Procedencia:

Calicata C-7 (1,50 m.)
Calicata C-7 (1,50 m.)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN EL LABORATORIO EL INDICE CBR (UNE 103 502:1995)

Fecha inicio ensayo:

05/11/2021 Fecha finalizacién ensayo: 10/11/2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material:  no
Proctor: MODIFICADO  Densidad mdxima (g/cm®): 2,29 Humedad 6ptima (%): 4,6
2,31
2,30
2,29
= 9,
IS
9O 2,28
o
2
3 227
7]
i
a 226
2,25
2,24
2,23
18.2 23,2 28,2 33.2 38,2 43,2
INDICE DE C.B.R.
Molde I 2 3
Densidad (g/cm?) 2,23 2,29 2,30
Humedad (%) 4,8 4,8 4,8
Absorcion (%) 3,84 1,53 1,27
Hinchamiento (%) 0,09 0,02 0,00
indice C.B.R. 13 28 46
% Compactacion 95 98 100
indice C.B.R. 4,6 16 35

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23192 CLAVE: 731046 / Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas algo limo-arenosas de media plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-11 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-11 (1,50 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Densidades hUmeda y seca.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Acidez Baumann Gully.

Determinacién del contenido ion sulfato.

Observaciones:

Leén, a 01/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23192 CLAVE: 731046 / Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz ROjO, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas algo limo-arenosas de media plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-11 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-11 (1,50 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande CL
Clasificaciéon AASHTO A-6 (13)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 35,6
Limite pldstico UNE 103104: 1993 13,7
indice de plasticidad 21,9
Humedad natural (%) UNE 103300: 1993 ‘ 18,6
Densidad suelo HUmeda (g/cm?) Seca (g/cm?)
1,87 1,57
Acidez Baumann-Gully (ml/kg) UNE 83962: 2008 ‘ 4
(Muestra total)
I16n sulfato 5042' (mg/kg) UNE 83963: 2008 ‘ 0
(Muestra total)
Agresividad al hormigén No agresivo

Andlisis granulométrico "

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

UNE 103101: 1995 . !
pdaginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23192 CLAVE: 731046 / Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Arcillas algo limo-arenosas de media plasticidad de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma Calicata C-11 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-11 (1,50 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 09-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 09-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 0
—
90 10
80 20
70 30
N
< 60 40 =
< 50 50
3 2
4 5]
0 60 (o]
30 70
20 80
10 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 99.8 | 99.7 98,8 | 982 96,5 92,8 89.5

Observaciones:




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
e p t‘-s 3 C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.I1 (Leon)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLE00001-039 MUESTRA:  LES.23192 CLAVE: 731046/ Fag. 1de

Peticionario: TRAGSA

Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA,
LEON

Material: Arcillas algo limo-arenosas de media plasticidad de color marron

Muestra: Entregada por el Solicitante Fecha de toma: 21-10-21

Lugar de entrega:

Procedencia: Calicata C-11 (1,50 m.)

Uso al que se destina:

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Corte Directo

Observaciones:

Ledn, 01/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual Eptisa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




epf;sa

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO PR21QCLE00001-039 MUESTRA LES.23192 CLAVE 731046/ Pag.2de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Leon (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA,
LEON
Material: Arcillas algo limo-arenosas de media plasticidad de color marrén
Muestra: Entregada por el Solicitante Fecha de recepcion: 21-10-2021

Lugar de entrega:

Procedencia:

Calicata C-11 (1,50 m.)

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO

(UNE 103 401:1998)

Fecha inicio ensayo: 03/11/2021 Fecha finalizacién ensayo: 08/11/2021
Tipo: Resistencia: Velocidad (mm/min): 0,0208 Area de la probeta mm*:
Tipo de muestra : Inalterada
b Tension Tension Humedad % Densidad (g/cm®) P. . partic. Indice de huecos % Grado de
untos
normal (kPa) tangencial (kPa) inicial final seca aparente (g/cm3) inicial final saturacion %
1 99,99 62,55 14,44 | 2417 | 1,503 1,720 2,70 0,80 0,66 48,95
2 199,98 131,95 18,62 | 24,49 | 1574 1,867 2,70 0,72 0,63 70,27
3 299,96 173,77 19,24 | 2362 | 1516 1,808 2,70 0,78 0,70 66,53
C= 11,53 kPa o= 29 °
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Observaciones:

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

e p tis 3 C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLE00001-039 MUESTRA:  LES.23192 CLAVE: 731046/ Pag. 3 de 3
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Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual Eptisa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23193 CLAVE: 731047/ Hoja 1de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-13 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-13 (1,50 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Sales solubles.

Materia orgdnica.

Préctor modificado.

indice CBR.
Observaciones:
Leén, a 04/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23193 CLAVE: 731047/ Hoja 2 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-13 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-13 (1,50 m.)

RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande GP-GC
Clasificaciéon AASHTO A-2-6 (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 21,4
Limite pldstico UNE 103104: 1993 10,9
indice de plasticidad 10,5
Ensayo Préctor () D.max. (g/cm?) W. éptima (%)
Préctor modificado UNE 103501: 1994 2,27 50
C.BR. "
Compactacion 95 9 100

% Compactaci UNE 103502: 1995 8
Indice CBR 12 23 39
Humedad natural (%) | UNE103300:1993 | 3,9
Materia orgdnica (%) |UNE 103 204:1993 y E:93 | 0,10
(Muestra total)
Sales solubles mg/I m

NLT-114/99 o/! ppm) %

100 0,10

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

pdaginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23193 CLAVE: 731047 / Hoja 3 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma Calicata C-13 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-13 (1,50 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 02-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 05-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 \ 0
90 \ 10
80 \ 20
\
70 30
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< 60 40
2 m
< 50 50
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4 5]
0 AN| 608
30 S 70
20 ? L 80
\\\
10 S — 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 | 86,9 | 755 | 59,1 | 49,9 | 38,0 | 33,3 28,2 | 26,2 22,9 | 21,6 13,0 7.1 6,0

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23193 CLAVE: 731047/ Hoja 4 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-13 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-13 (1,50 m.)

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO (UNE 103 501:1994)

Fecha inicio ensayo: 29-10-2021 Fecha finalizacién ensayo: 30-10-2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material: no
Densidad mdxima (g/cm®): 2,27 Humedad éptima (%): 50
2,280
2,270

2,260 AN
2,250 / \

/ N\
2,240

2,230

DENSIDAD (g/cm?®)

2,220 w w \ \ \ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
3.0 3,5 4,0 4,5 50 55 6.0 6,5

HUMEDAD (%)

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23193 CLAVE: 731047/ Hoja 5 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021

Lugar de toma:

Procedencia:

Calicata C-13 (1,50 m.)
Calicata C-13 (1,50 m.)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN EL LABORATORIO EL INDICE CBR (UNE 103 502:1995)

Fecha inicio ensayo:

05/11/2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%):

Fecha finalizacién ensayo: 09/11/2021

Sustitucién de material:  no

Proctor: MODIFICADO  Densidad méxima (g/cm®): 2,27 Humedad éptima (%): 50
2,30
2,28
2,26
% 2,24
3> o
<
3 222
7]
=
a 2,20
2,18
2,16 q
2,14
11,6 16,6 21,6 26,6 31,6 36,6
INDICE DE C.B.R.
Molde I 2 3
Densidad (g/cm?) 2,16 2,23 2,28
Humedad (%) 5,3 5,3 5,3
Absorcion (%) 3,82 2,61 1,86
Hinchamiento (%) 0,13 0,09 0,03
indice C.B.R. 12 26 39
% Compactacion 95 98 100
indice C.B.R. 12 23 39

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23194 CLAVE: 731048 Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limosas, no pldsticas, de color marrdn
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-17 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-17 (1,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Acidez Baumann Gully.

Determinacién del contenido ién sulfato.

Observaciones:

Leén, a  12/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23194 CLAVE: 731048 Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limosas, no pldsticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-17 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-17 (1,00 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande GP
Clasificaciéon AASHTO A-1-a (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 No
Limite pldstico UNE 103104: 1993 No
indice de plasticidad No pldstico
Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 2,6
Acidez Baumann-Gully (ml/kg) | UNE83962:2008 | 3
(Muestra total)
I16n sulfato 5042' (mg/kg) ‘ UNE 83963: 2008 ‘ 0
(Muestra fotal)
Agresividad al hormigén ‘ No agresivo

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

pdginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA

C/ Riello, Parcela 22

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°

CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA

Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23194 CLAVE: 731048 Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas bastante limosas, no pldsticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021

Lugar de toma
Procedencia:

Calicata C-17 (1,00 m.)
Calicata C-17 (1,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 02-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 05-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 N 0
90 \\ 10
80 \ 20
70 \ 30
< 60 \ 40 N
] m
< 50 50 m
B Z
40 60 ©
\ o
30 70
N~ ——
20 e 80
~~~~
10 90
T —
0 100
GRUESA | MEDIA FIrA GRUESA MEDIA, FIM& GRUESD MEDID FING
d d ARCILLA
GRANA ARENA LIRAD
Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 | 63 | 50 | 40 | 25 | 20 | 125| 10 | 8 | 63| 5 | 4 | 25| 2 |125| 05 | 04 |025|0,16|0,125| 0,08 |0,063
% que pasa 100,0 | 95,1 | 888 | 77,9 | 54,4 | 49,9 | 41,3 | 32,1 26,2 | 24,4 21,0 | 19.5 12,8 4,9 34

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23195 CLAVE: 731049 / Hoja 1de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdén rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-19 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-19 (1,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Sales solubles.

Materia orgdnica.

Préctor modificado.

indice CBR.
Observaciones:
Ledn, a 16/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23195 CLAVE: 731049/ Hoja 2 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-19 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-19 (1,00 m.)

RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande GC
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 23,6
Limite pldstico UNE 103104: 1993 15,5
indice de plasticidad 8,1
Ensayo Préctor () D.max. (g/cm?) W. éptima (%)
Préctor modificado UNE 103501: 1994 2,23 6,2
C.B.R. "
Compactacion 95 9 100

% Compactaci UNE 103502: 1995 8
Indice CBR 4,9 11 20
Humedad natural (%) | UNE103300:1993 | 6.2
Materia orgdnica (%) |UNE 103 204:1993 y E:93 | 015
(Muestra total)
Sales solubles mg/I m

NLT-114/99 o/l epm) %

50 0,05

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

pdaginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23195 CLAVE: 731049 / Hoja 3 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma Calicata C-19 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-19 (1,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 08-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 09-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01

100 0

90 10

80 20

70 \\ 30
N
< 60 \ 40 &
= 50 50 o
o AN m
Be N Z
40 - 60 G
‘\\ (o)

30 o 70

\\
20 e 80
N—_
10 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
- - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 | 953 | 89,6 | 74,2 | 66,4 | 53,3 | 47.8 41,1 | 384 34,2 | 32,8 25,9 15,9 12,8

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23195 CLAVE: 731049 / Hoja 4 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdén rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-19 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-19 (1,00 m.)

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO (UNE 103 501:1994)

Fecha inicio ensayo: 03-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 04-11-2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material: no
Densidad mdxima (g/cm®): 2,23 Humedad éptima (%): 6,2
2,240
E .\
2,220
"N

2,200 / \

2,180 / AN

2,160

2,140 \

2,120 /

2,100 +— —— — — —— —t— —— — —
4,1 4,6 5,1 56 6.1 6.6 7,1 7.6 8,1

DENSIDAD (g/cm?®)

HUMEDAD (%)

Observaciones:




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacion:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA

Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23195 CLAVE: 731049 / Hoja 5 de 5
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdén rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021

Lugar de toma:

Procedencia:

Calicata C-19 (1,00 m.)
Calicata C-19 (1,00 m.)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN EL LABORATORIO EL INDICE CBR (UNE 103 502:1995)

Fecha inicio ensayo:

11/11/2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%):

Fecha finalizacién ensayo: 16/11/2021

Sustitucién de material:  no

Proctor. MODIFICADO  Densidad mdaxima (g/cm®): 2,23 Humedad éptima (%): 6,2
2,24
@
2,22
't 220
L
°
<
a 2,18 )
(%]
z
w
=)
2,16
2,14 1+
¢
2,12
59 7.9 9.9 11,9 13,9 15,9 17.9
INDICE DE C.B.R.
Molde 1 2 3
Densidad (g/cm?) 2,13 2,18 2,23
Humedad (%) 6,1 6,1 6,1
Absorcion (%) 3,67 2,14 2,19
Hinchamiento (%) 0,36 0,27 0,17
indice C.B.R. 59 85 20
% Compactacion 95 98 100
indice C.B.R. 4,9 11 20

Observaciones:




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA

Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23196 CLAVE: 731050/ Hoja 1 de 7
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrdén rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-21 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-21 (1,50 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Contenido de yeso.

Sales solubles.

Materia orgdnica.

Préctor normal.

Préctor modificado.

indice CBR.

Hinchamiento libre.

indice de colapso.

Acidez Baumann Gully.
Determinacién del contenido ién sulfato.

Humedad Natural.

Observaciones:

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA
Director de laboratorio

Leén, a 18/11/2021

SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23196 CLAVE: 731050/ Hoja2 de 7
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-21 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-21 (1,50 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande CL
Clasificaciéon AASHTO A-6 (7)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 24,8
Limite pldstico UNE 103104: 1993 12,4
indice de plasticidad 12,4
Ensayo Préctor () D.max. (g/cm?) W. éptima (%)
Préctor normal UNE 103500: 1994 1,86 12,3
Préctor modificado UNE 103501: 1994 1,97 11,0
C.B.R. "
Compactacion 95 9 100
% Compactaci UNE 103502 1995 8
Indice CBR 2,7 5 8
Materia orgdnica (%) ‘UNE 103 204:1993 y Ermr:93 ‘ 0.19
(Muestra total)
Sales solubles |
NLT-114/99 g/l (epm) %
57 0,06

Contenido en yeso (%) NLT-115/99 | 0,000
Colapso (en edémetro)
indice de colapso (%) NLT 254/99 0,10 W inicial W final Dseca
Potencial porcentual colapso (%) 0.10 (%) (%) (9/cm3)
Presiéon vert. de colapso (MPa) 0,2 12,4 13,5 1,86

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23196 CLAVE: 731050/ Hoja3de 7
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-21 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-21 (1,50 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO | NORMA | RESULTADO

Hinchamiento libre en edémetro Dseca (g/cm?®)| Hinch. (% Winicial (%) | Wfinal (%

UNE 103601: 1996 (o/en) (%] %) %)
Prepar. probeta: Por remoldeo 1,86 0.5 12,2 15,3
Acidez Baumann-Gully (ml/kg) ‘ UNE 83962: 2008 ‘ 4
(Muestra total)
16n sulfato $O,2 (mg/kg) | UNE83963:2008 | 0

(Muestra total)

Agresividad al hormigén ‘

No agresivo

Humedad Natural
Humedad Natural (%)

UNE 103 300

11,5

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes
pdginas del informe.




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23196 CLAVE: 731050 / Hoja 4 de 7
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de toma
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrén rojizo

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Calicata C-21 (1,50 m.)

Calicata C-21 (1,50 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 08-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 11-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 0
90 = 10
80 \\ 20
70 - 30
\~~
< 60 40
%) B
< 50 50
3 2
4 5]
0 60 (o]
30 70
20 80
10 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
- - : : : : ARCILLA,
GRAYS ARENA LirAG

Tamices UNE | 150 | 125

100 | 90 | 80 | 63 50 | 40 | 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa

100,0 | 954 | 954 | 954 | 951 | 93,5 | 93,0 92,4 | 92,0 91,1 | 90,4 87,1 69,0 63,3

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23196 CLAVE: 731050/ Hoja 5 de 7
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de foma:
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arcillas muy limo-arenosas de baji

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Calicata C-21 (1,50 m.)

Calicata C-21 (1,50 m.)

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR NORMAL (UNE 103 500:1994 )

Fecha inicio ensayo:

12-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 15-11-2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material: no

Densidad mdxima (g/cm®): 1,86 Humedad 6ptima (%): 12,3

DENSIDAD (g/cm?®)

1,880

1,860

1,840

1,820

1,800

1,780

1,760

1,740

1,720

~

11,5

12,5 13,5 14,5 15,5 16,5

HUMEDAD (%)

Observaciones:




EPTISA

C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacion:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23196 CLAVE: 731050/ Hoja 6 de 7
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrdén rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-21 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-21 (1,50 m.)
ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO (UNE 103 501:1994)
Fecha inicio ensayo: 03-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 04-11-2021
Material superior a 50 mm UNE (%):
Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material: no
Densidad mdxima (g/cm®): 1,97 Humedad éptima (%): 11,0
1,980
1,960 //
€
L
2 1,940
a /
<
a /
(%]
Z 1920
[a)
1,900
1,880 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ‘
6.8 7.8 8.8 9.8 10,8 11.8 12,8 13,8
HUMEDAD (%)

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23196 CLAVE: 731050 / Hoja 7 de 7
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrdén rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-21 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-21 (1,50 m.)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN EL LABORATORIO EL INDICE CBR (UNE 103 502:1995)

Fechainicio ensayo:  11/11/2021 Fecha finalizacién ensayo: 16/11/2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material:  no
Proctor: MODIFICADO  Densidad mdxima (g/cm®): 1,97 Humedad 6ptima (%): 11,0
1,98 (|>
1,96
1,94
L
o
2 Q
g 192
7]
z
w
a
1,90
1,88
d
1,86
2,7 37 4,7 57 6.7 7.7
INDICE DE C.B.R.
Molde I 2 3
Densidad (g/cm?) 1,87 1,92 1,97
Humedad (%) 10,9 10,9 10,9
Absorcion (%) 5,24 6,15 3,04
Hinchamiento (%) 0,36 0,24 0,15
indice C.B.R. 2,7 4,4 8
% Compactacion 95 98 100
indice C.B.R. 2,7 51 8

Observaciones:




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
e p t‘-s 3 C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.1I (Leén)

leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLE00001-039 MUESTRA:  LES.23196 CLAVE: 731050/ Fag. 1de

Peticionario: TRAGSA

Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.I. PORMA,
LEON

Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marron rojizo

Muestra: Entregada por el Solicitante Fecha de toma: 22-10-21

Lugar de entrega: Calicata C-21 (1,50 m.)

Procedencia: Calicata C-21 (1,50 m.)

Uso al que se destina:

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Corte Directo

Observaciones:

Ledn, 01/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual Eptisa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
C/ Riello, Parcela 22
e p fs”s a 24009 Polig. Ind. Ledn F.I (Ledn)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO PR21QCLE00001-039 MUESTRA LES.23196 CLAVE 731050/ Pag.2de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Leon (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.I. PORMA,
LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas de baja plasticidad de color marrén rojizo
Muestra: Entregada por el Solicitante Fecha de recepcion: 22-10-2021
Lugar de entrega: Calicata C-21 (1,50 m.)
Procedencia: Calicata C-21 (1,50 m.)

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO
(UNE 103 401:1998)

Fecha inicio ensayo: 03/12/2021 Fecha finalizacién ensayo: 10-12+21
Tipo: Resistencia: Velocidad (mm/min): 0,0208 | Areade la probeta mm*: 1979,23
Tipo de muestra : Inalterada
b Tension Tension Humedad % Densidad (g/cm®) P. . partic. Indice de huecos % Grado de
untos
normal (kPa) tangencial (kPa) inicial final seca aparente (g/cmS) inicial final saturacion %
1 99,99 92,61 13,26 | 18,08 | 1,872 2,120 2,70 0,44 0,45 80,96
2 199,98 153,27 13,06 | 14,44 | 1,874 2,119 2,70 0,44 0,42 80,01
3 299,96 190,56 16,84 | 17,66 | 1,804 2,108 2,70 0,50 0,44 91,55
C= 47,53 kPa o= 26 °
250
200

g

150 - 4

. /

Tensién tangencial (kPa)

50

0 50 100 150 200 250 300 350

Tensién normal (kPa)

Observaciones:

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

e p tl-s 3 C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLE00001-039 MUESTRA:  LES.23196 CLAVE: 731050/ Pag. 3 de 3
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Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual Eptisa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23197 CLAVE: 731151/ Hoja 1 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en abundante matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-24 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-24 (1,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.
Sales solubles.

Materia orgdnica.

Préctor modificado.

indice CBR.

Acidez Baumann Gully.

Determinacién del contenido ién sulfato.

Observaciones:

Leén, a 04/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO:  PR21QCLEO0001-039 MUESTRA:  LES.23197 CLAVE: 731151/ Hoja 2 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en abundante matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-24 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-24 (1,00 m.)

RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande GW-GC
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 27,5
Limite pldstico UNE 103104: 1993 17,6
indice de plasticidad 9,9
Ensayo Préctor () D.max. (g/cm?) W. éptima (%)
Préctor modificado UNE 103501: 1994 2,18 7.0
C.BR. "
Compactacion 95 9 100

% Compactaci UNE 103502: 1995 8
Indice CBR 7.5 13 18
Humedad natural (%) | UNE103300:1993 | 11,0
Materia orgdnica (%) |UNE 103 204:1993 y E:93 | 0,12
(Muestra total)
Sales solubles mg/I m

NLT-114/99 o/l epm) %

20 0,02

Acidez Baumann-Gully (ml/kg) | UNES83962:2008 | 3
(Muestra total)
16n sulfato $O,2 (mg/kg) | UNE83963:2008 | 0
(Muestra total)
Agresividad al hormigén ‘ No agresivo

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23197 CLAVE: 731151/ Hoja 3 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en abundante matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-24 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-24 (1,00 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO | NORMA | RESULTADO
, L, Ver los resultados de este ensayo en las siguientes
Andilisis granulométrico " UNE 103101: 1995 Y 9

pdginas del informe.




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23197 CLAVE: 731151/ Hoja 4 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:
Lugar de toma
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Gravas y bolos en abundante matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Calicata C-24 (1,00 m.)

Calicata C-24 (1,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 08-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 11-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01

100 \ 0

90 \\ 10

80 \ 20

70 \ 30
N |
5, 60 \ 40 >
= 50 50 o
o \ m
I NG Z
40 60 9
\s\ o

30 —L 70

20 T~ 80

N
10 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125

100 | 90 | 80 | 63 50 | 40 | 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa

100,0 | 93,6 | 885 | 72,5 | 63,1 | 49.8 | 44,2 37,9 | 352 30,2 | 29,1 20,4 12,6 10,7

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23197 CLAVE: 731151/ Hoja 5 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en abundante matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-24 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-24 (1,00 m.)

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO (UNE 103 501:1994)

Fecha inicio ensayo: 03-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 04-11-2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%): Sustitucion de material: no
Densidad mdxima (g/cm®): 2,18 Humedad 6ptima (%): 7.0
2,190
2,180

2,170 /
V.

E 2,160 / ‘\
L
3 2150 /
2 / AN
a 2140 N
[ 2]
a 2130 /
2,120
2,110
2,]00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
48 53 58 63 68 7.3 7.8 8.3 8.8 9.3

HUMEDAD (%)

Observaciones:




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22

24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacion:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA

Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23197 CLAVE: 731151/ Hoja 6 de 6
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Gravas y bolos en abundante matriz de arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrdn rojizo
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-10-2021

Lugar de toma:

Procedencia:

Calicata C-24 (1,00 m.)
Calicata C-24 (1,00 m.)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EN EL LABORATORIO EL INDICE CBR (UNE 103 502:1995)

Fecha inicio ensayo:

15/11/2021

Material superior a 50 mm UNE (%):

Material superior a 20 mm UNE (%):

Fecha finalizacién ensayo: 19/11/2021

Sustitucién de material:  no

Proctor: MODIFICADO  Densidad méxima (g/cm®): 2,18 Humedad éptima (%): 7.0
2,22
2,20 &
2,18
£
L 216
o
2 ©
g 214
7]
=
a 2,12
2,10 1+—
208 ¢
2,06
9.0 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0
INDICE DE C.B.R.
Molde I 2 3
Densidad (g/cm?) 2,08 2,15 2,20
Humedad (%) 7,2 7,2 7,2
Absorcion (%) 2,69 1,59 0,98
Hinchamiento (%) 0.72 0,38 0,15
indice C.B.R. 9 12 23
% Compactacion 95 98 100
indice C.B.R. 7.5 13 18

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23230 CLAVE: 731482/ Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arenas algo limosas, no pldasticas, de color marrén.
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-27 (2,40 m.)
Procedencia: Calicata C-27 (2,40 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.

Observaciones:

Leén, a 22/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23230 CLAVE: 731482/ Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz ROjO, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arenas algo limosas, no pldsticas, de color marrén.
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-27 (2,40 m.)
Procedencia: Calicata C-27 (2,40 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO

Clasificacién Casagrande SP-SM
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)

Limites de Atterberg

Limite liquido UNE 103103: 1994 No
Limite pldstico UNE 103104: 1993 No
indice de plasticidad No pldstico
Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 20,6
. , Ver los resultados de este ensayo en las siguientes
Andlisis granulométrico " UNE 103101: 1995 Y S

pdginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23230 CLAVE: 731482/ Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Arenas algo limosas, no pldsticas, de color marrén.
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma Calicata C-27 (2,40 m.)
Procedencia: Calicata C-27 (2,40 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 17-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 22-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 0
90 10
N
80 20
70 30
< 60 \\ 40 ;\:
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< 0 \ 0
o. m
5 \ z
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0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 | 99.0 | 98,8 98,1 | 97.9 97.1 | 96,7 55,4 14,3 10,6

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23231 CLAVE: 731483/ Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-28 (1,00 m.)
Procedencia: Calicata C-28 (1,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.

Observaciones:

Leén, a 22/11/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA

C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA

Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23231 CLAVE: 731483/ Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién; Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén con abundantes gravas
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021

Lugar de toma:

Procedencia:

Calicata C-28 (1,00 m.)

Calicata C-28 (1,00 m.)

RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande SC
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 26,5
Limite pldstico UNE 103104: 1993 17,3
indice de plasticidad 9,2
Humedad natural (%) UNE 103300: 1993 10,6

Andlisis granulométrico "

UNE 103101: 1995

Ver los resultados de este ensayo en las siguientes

pdginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23231 CLAVE: 731483/ Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de toma
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arenas limo-arcillosas de baja plasticidad de color marrén con abundantes gravas

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Calicata C-28 (1,00 m.)

Calicata C-28 (1,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 17-11-2021 Fecha finalizacién ensayo: 22-11-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 0
90 \\‘\ 10
80 ™S 20
70 o 30
5‘ ﬁ
g 60 <~ 0
< 50 50
3 2
4 N ]
0 \ 60 o
30 70
20 80
10 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA
GRANA AREMA LMD

Tamices UNE | 150 | 125

100 | 90 | 80 | 63 50 | 40 | 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa

100,0 | 97,0 | 91,9 | 86,2 | 83,0 | 77.9 | 74,3 69,2 | 67,3 63,0 | 61,9 55,6 37.5 28,9

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23295 CLAVE: Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arcillas limo-arenosas de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 01-12-2021
Lugar de toma: Sondeo $-6 (2,40-3,00 m.)
Procedencia: Sondeo $-6 (2,40-3,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Humedad natural.
Densidades hUmeda y seca.
Compresion simple de suelos.

Observaciones:

Leén, a 17/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23295 CLAVE: Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas limo-arenosas de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 01-12-2021
Lugar de toma: Sondeo $-6 (2,40-3,00 m.)
Procedencia: Sondeo $-6 (2,40-3,00 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO | NORMA | RESULTADO

Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 15,8
Densidad suelo HUmeda (g/cm?) Seca (g/cm?)

2,17 1,88

Compresion simple de suelos (kPa) ‘ UNE 103400: 1993 ‘ 310




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacion:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039  MUESTRA: LES.23295 CLAVE: Hoja3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas limo-arenosas de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 01-12-2021
Lugar de toma Sondeo $-6 (2,40-3,00 m.)
Procedencia: Sondeo $-6 (2,40-3,00 m.)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103 400: 1993)

Fecha inicio ensayo: 15-12-2021 Fecha finalizacion ensayo: 16-12-2021
Velocidad de deformacidn unitaria (mm/min): 2
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA FORMA DE RESULTADOS
ROTURA
Tipo de probeta: Cilindrica Humedad de la probeta (%) : 15,82
Didmetro (cm): 5,84 Densidad himeda (g/cm?®) 2,17
Altura (cm): 11,60 Densidad seca (g/cm®): 1.88
Volumen (cm?®): 310,72 Tensién de rotura (kPa): 310
Muestra: Inalterada Tensién de rotura (kp/cm?): 3,15
Bordes: Sin repasar ' Deformacién en rotura ¢ (%): 12,1
Partic. >1/5 @ o lado probeta: NO
Ang. Inclinacién plano rotura (°):
CURVA TENSION - DEFORMACION
350,0 -
300,0 /, \

)

250,0 /, ~—
AR \

TENSION (
N\

100,0

50,0

0,0 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

DEFORMACION ¢ (%)

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23296 CLAVE: Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Arcillas limo-arenosas de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 02-12-2021
Lugar de toma: Sondeo $-8 (4,20-4,65 m.)
Procedencia: Sondeo S$-8 (4,20-4,65 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Humedad natural.
Densidades hUmeda y seca.
Compresion simple de suelos.

Observaciones:

Leén, a 17/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23296 CLAVE: Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas limo-arenosas de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 02-12-2021
Lugar de toma: Sondeo S$-8 (4,20-4,65 m.)
Procedencia: Sondeo $-8 (4,20-4,65 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO | NORMA | RESULTADO

Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 16,1
Densidad suelo HUmeda (g/cm?) Seca (g/cm?)

2,17 1,87

Compresion simple de suelos (kPa) ‘ UNE 103400: 1993 ‘ 460




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacion:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039  MUESTRA: LES.23296 CLAVE: Hoja3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas limo-arenosas de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 02-12-2021
Lugar de toma Sondeo $-8 (4,20-4,65 m.)
Procedencia: Sondeo $-8 (4,20-4,65 m.)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103 400: 1993)

Fecha inicio ensayo: 14-12-2021 Fecha finalizacion ensayo: 16-12-2021
Velocidad de deformacidn unitaria (mm/min): 2
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA FORMA DE RESULTADOS
ROTURA
Tipo de probeta: Cilindrica Humedad de la probeta (%) : 16,05
Didmetro (cm): 5,86 Densidad himeda (g/cm?®) 2,17
Altura (cm): 12,26 W, - Densidad seca (g/cm®): 1.87
Volumen (cm?3): 330,66 b 'L < \ Tensién de rotura (kPa): 460
Muestra: Inalterada ‘/ / -l Tension de rotura (kp/cmz); 4,70
Bordes: Sin repasar ‘ Deformacién en rotura ¢ (%): 13,1
Partic. >1/5 @ o lado probeta: NO
Ang. Inclinacién plano rotura (°):
CURVA TENSION - DEFORMACION
500,0 -
450,0 // = ~~\
) \
400,0 / > \\
350,0 / / \\

- N
6250,0 ~

EZ-) /
00,0 7

/
150,0

100,0

50,0

0,0 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

DEFORMACION ¢ (%)

Observaciones:




EPTISA
C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)

Laboratorio inscrito en el Registro
General del CTE como LECCE con N°
CYL-L-025 en las dreas de actuacién:

leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23297 CLAVE: Hoja 1 de 4
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas, carbonatadas, de baja plasticidad de color marrén.
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 30-11-2021
Lugar de toma: Sondeo S$-9 (1,80-2,40 m.)
Procedencia: Sondeo $-9 (1,80-2,40 m.)
ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Densidades hUmeda y seca.

Limites de Atterberg. Limite liquido.

Limites de Atterberg. Limite pldstico.

Compresidn simple de suelos.

Observaciones:
Ledn, a 17/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Director de laboratorio

Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA

Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23297 CLAVE: Hoja 2 de 4
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz ROjO, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas, carbonatadas, de baja plasticidad de color marrdn.
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 30-11-2021
Lugar de toma: Sondeo $-9 (1,80-2,40 m.)
Procedencia: Sondeo $-9 (1,80-2,40 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO
Clasificacién Casagrande CL
Clasificacion AASHTO A-4 (4)
Limites de Atterberg
Limite liquido UNE 103103: 1994 24,3
Limite pldstico UNE 103104: 1993 16,3
indice de plasticidad 8,0
Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 13,0
Densidad suelo HUmeda (g/cm?) Seca (g/cm?)
2,18 1,93
Compresion simple de suelos (kPa) ‘ UNE 103400: 1993 ‘ 210
, L, Ver los resultados de este ensayo en las siguientes
Andlisis granulométrico UNE 103101: 1995 o ) y 9
pdaginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23297 CLAVE: Hoja 3 de 4
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de toma
Procedencia:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arcillas muy limo-arenosas, carbonatadas, de baja plasticidad de color marrén.

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 30-11-2021
Sondeo $-9 (1,80-2,40 m.)

Sondeo $-9 (1,80-2,40 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 16-12-2021 Fecha finalizacién ensayo: 17-12-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 0
90 g 10
\-~~
80 —~ 20
70 \\ 30
< 60 40
N =
] N m
< 50 50
3 2
4 5]
0 60 (o]
30 70
20 80
10 90
0 100
GRUESA | MEDIA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA GRUESD | MEDID | FINO
' - : : : : ARCILLA,
GRAYS ARENA LirAG

Tamices UNE | 150 | 125

100 | 90 | 80 | 63 50 | 40 | 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa

100,0 | 93,2 | 90,0 86,4 | 852 811|779 751 64,1 52,8

Observaciones: La fraccidn gravas se corresponde con nédulos carbonatados




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro

C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacion:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039  MUESTRA: LES.23297 CLAVE: Hoja 4 de 4
Peticionario: TRAGSA

Direccién:

Obra:

Material:
Muestra:
Lugar de toma
Procedencia:

Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON

Arcillas muy limo-arenosas, carbonatadas, de baja plasticidad de color marrén.

Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 30-11-2021
Sondeo $-9 (1,80-2,40 m.)

Sondeo $-9 (1,80-2,40 m.)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO (UNE 103 400: 1993)

Fecha inicio ensayo: 14-12-2021 Fecha finalizacion ensayo: 16-12-2021
Velocidad de deformacidn unitaria (mm/min): 2
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA FORMA DE RESULTADOS
ROTURA
Tipo de probeta: Cilindrica Humedad de la probeta (%) : 12,97
Didmetro (cm): 5,86 Densidad himeda (g/cm?®) 2,18
Altura (cm): 12,84 7 Densidad seca (g/cm®): 1,93
Volumen (cm?®): 346,30 Tensién de rotura (kPa): 210
Muestra: Inalterada Tensién de rotura (kp/cm?): 2,15
Bordes: Sin repasar Deformacién en rotura ¢ (%): 7.0
Partic. >1/5 @ o lado probeta: NO
Ang. Inclinacién plano rotura (°):
CURVA TENSION - DEFORMACION
250,0 -
\
200,0 / \\
T50,0 / \\
3 < \
z
3 /
2 /
@oo,o / —
/ T
50,0
0,0 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
DEFORMACION ¢ (%)

Observaciones:




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
e p t‘-s 3 C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.1I (Leén)

leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLE00001-039 MUESTRA: LES.23297 CLAVE: Pag. Tde s

Peticionario: TRAGSA

Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES II'Y Ill DE LA C.R M.I. PORMA,
LEON

Material: Arcillas muy limo-arenosas, carbonatadas, de baja plasticidad de color marrén.

Muestra: Entregada por el Solicitante Fecha de toma: 30-11-21

Lugar de entrega: Sondeo S-9 (1,80-2,40 m.)

Procedencia: Sondeo S-9 (1,80-2,40 m.)

Uso al que se destina:

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Corte Directo

Observaciones:

Ledn, 1711212021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual Eptisa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
C/ Riello, Parcela 22
e p tt"s a 24009 Polig. Ind. Ledn F.I (Ledn)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO PR21QCLE00001-039 MUESTRA LES.23297 CLAVE Pag.2de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Leon (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.I. PORMA,
LEON
Material: Arcillas muy limo-arenosas, carbonatadas, de baja plasticidad de color marrén.
Muestra: Entregada por el Solicitante Fecha de recepcion: 30-11-2021
Lugar de entrega: Sondeo S-9 (1,80-2,40 m.)
Procedencia: Sondeo S-9 (1,80-2,40 m.)

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO
(UNE 103 401:1998)

Fecha inicio ensayo: 10/12/2021 Fecha finalizacién ensayo: 16/12/2021
Tipo: Resistencia: Velocidad (mm/min): 0,0208 | Areade la probeta mm*: 1979,23
Tipo de muestra : Inalterada
b Tension Tension Humedad % Densidad (g/cm®) P. . partic. Indice de huecos % Grado de
untos
normal (kPa) tangencial (kPa) inicial final seca aparente (g/cm3) inicial final saturacion %
1 99,99 87,85 16,05 | 16,62 | 1,896 2,200 2,70 0,42 0,15 102,18
2 199,98 143,46 14,81 | 1578 | 1,901 2,183 2,70 0,42 0,43 95,21
3 299,96 186,93 16,65 | 17,40 | 1,874 2,186 2,70 0,44 0,37 101,94
C= 40,33 kPa o= 26 °
200
b
180 /
160
140 2
T
(-9
< 120
5
3]
o
o 100
5 /
c
2 g0 /
c
[
-
60 4
40
20
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Tensién normal (kPa)

Observaciones:

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

e p tl-s 3 C/ Riello, Parcela 22
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn)
leon@eptisa.com
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLE00001-039 MUESTRA:  LES.23297 CLAVE: Pag. 3 de 3
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Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa

Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual Eptisa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23298 CLAVE: Hoja 1 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Ill DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Arenas bastante limosas no pldsticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 03-11-2021
Lugar de toma: Sondeo $-11 (5,40-6,00 m.)
Procedencia: Sondeo S$-11 (5,40-6,00 m.)

ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulométrico.

Humedad natural.

Limites de Atterberg. Limite liquido.
Limites de Atterberg. Limite pldstico.

Observaciones:

Leén, a 17/12/2021
V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.:. SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como ofros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pdgina se encuentran a disposicion del cliente en el laboratorio




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23298 CLAVE: Hoja 2 de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz ROjO, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y Il DE LA C.R M.I. PORMA, LEON
Material: Arenas bastante limosas no pldsticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 03-11-2021
Lugar de toma: Sondeo S$-11 (5,40-6,00 m.)
Procedencia: Sondeo S-11 (5,40-6,00 m.)
RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO NORMA RESULTADO

Clasificacién Casagrande GM
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)

Limites de Atterberg

Limite liquido UNE 103103: 1994 No
Limite pldstico UNE 103104: 1993 No
indice de plasticidad No pldstico
Humedad natural (%) ‘ UNE 103300: 1993 ‘ 20,8
. , Ver los resultados de este ensayo en las siguientes
Andlisis granulométrico " UNE 103101: 1995 Y S

pdginas del informe.

(1) Ver Graficos de ensayo en las siguientes hojas del informe




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.II (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21

TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LES.23298 CLAVE: Hoja 3de 3
Peticionario: TRAGSA
Direccidn: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y il DE LA C.R M.Il. PORMA, LEON
Material: Arenas bastante limosas no pldsticas, de color marrén
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 03-11-2021
Lugar de toma Sondeo $-11 (5,40-6,00 m.)
Procedencia: Sondeo $-11 (5,40-6,00 m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 16-12-2021 Fecha finalizacién ensayo: 17-12-2021
1000 100 10 1 0,1 0,01
100 0
90 \ 10
80 \ 20
70 \\ 30
< 60 40
%) \ :
< 50 \ 50
BR =
40 \ 60 8
30 \ 70
N
20 80
10 90
0 100
GRUESA MEDI FIRA, GRUESA FAEDIA, FIMA GRUESD MEDID FING

ARCILLA

GRANA ARERA LIRAG

Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | 80 63 50 40 25 20 | 125 10 8 63 5 4 25 2 |125| 05| 04 |025]| 0,16 [0,125| 0,08 | 0,063

% que pasa 100,0 | 99,9 97.8 30,6 19,9

Observaciones:




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.I (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LEQ.1305 CLAVE: 731485 Hoja 1 de 2
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Agua
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 17-11-2021
Lugar de toma:
Procedencia: Calicata C-30 (2,20 m.)
ENSAYOS SOLICITADOS

Agresividad del agua al hormigdn, segin EHEOS.

Observaciones: Se adjunta como anexo el informe A 173677, emitido por LABORATORIOS LABOTEC, S.L., que consta del pdgina.

Ledn, a 23/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como otros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pagina se encuentran a disposicién del cliente en el laboratorio




PG-08/10 Rev. 7
Pégina 1 de 1

Informe emitido por:

LABORATORIOS LABOTEC, S.

INFORME DE ENSAYO DE AGUA CONTINENTAL NO TRATADA

(Hormigén-Agresividad)
N° de Muestra: A 173677

Identificacién del Cliente

Nombre Fiscal

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
C/ EMILIO MUNOZ, 35-37 . MADRID (28037 MADRID)

Direccién

Identificacién de la Muestra

Contenida en BOTE PLASTICO CON CaCO3
Recogida por EXTERNO
EXTERNO

Conservacién en recepcién
Conservacién Laboratorio
Procedimiento Fecha Toma Muestra
Fecha Recepcién
Fecha Inicio Analisis
Fecha Final Andlisis
DESCRIPCION: AGUA AGRESIVIDAD AL HORMIGON - LEQ-1305

Observaciones Fecha Emisién Informe

TEMPERATURA AMBIENTE
REFRIGERADA 4 + 2 °C
17/11/21

17/11/21

17/11/2021

22/11/2021

22/11/2021

CANTIDAD: 2 + 0,5 L
ENSAYOS FiSICOQUIMICOS

Pardmetro Unidades  Método Ensayo Técnica Resultados Valor especificacién
pH u.pH PNT-FQ-004 Potenciometria 7,3

RESIDUO SECO 180°C mg/L PNT-FQ-006 Gravimeria 212

SULFATOS mg SO4(2-)/] PNT-FQ-009 Gravimetria 21

AMONIO mg NH4+/L PNT-FQ-031 Electrodo selectivo <0,05

DIOXIDO DE CARBONO AGRESIVO mg/L PNTFQ-929 Volumeria <2,00

MAGNESIO mg/L PNT-FQ-306 Espectroscopia AA-Llama 2,5

Especificaciones

R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural (EHE-08). Articulo 27° Agua.

M¢ Teresa Torregimeno Bravo
RESPONSABLE DE LABORATORIO

AUTORIZACIONES: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA JCyL N2 088/LE  SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO NORMA ISO 9001:2015.

NOTAS: El laboratorio NO se hace responsable de la foma de muestras, a menos que este proceso hay sido realizado o supervisado por el personal técnico del laboratorio. Las mediciones ‘in situ" externas son datos proporcionados por el
cliente. La “Fecha Toma Muestra” cuando ha sido recogida por “EXTERNO?, en caso de desconocerse, corresponderd a la de entrada en el laboratorio. Los datos descriptivos de la muesira han sido aportados por el cliente. Los resultados
pertenecen sslo a la muestra andlizada en el laboraforio. LC= Limite de cuaniificacién del método ufilizado. Los LC indicados pera los parémetros microbiolgicos son valores feéricos relacionados con el método de ensayo. Este informe no

debe reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.
LABORATORIOS LABOTEC, S.L. C/Andrés Suérez, 7. Parque Tecnolégico de Le6n. 24009 Ledn. Teléfono: 987276497. Fax 987276498 leon@labotec.es




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.I (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LEQ.1306 CLAVE: Hoja 1 de 2
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Agua
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 18-11-2021
Lugar de toma: Calicata C-36 ( 1,70 m.)
Procedencia: Calicata C-36 ( 1,70 m.)
ENSAYOS SOLICITADOS

Agresividad del agua al hormigdn, segin EHEOS.

Observaciones: Se adjunta como anexo el informe A 173683, emitido por LABORATORIOS LABOTEC, S.L., que consta del pdgina.

Ledn, a 23/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como otros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pagina se encuentran a disposicién del cliente en el laboratorio
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Informe emitido por:

LABORATORIOS LABOTEC, S.

INFORME DE ENSAYO DE AGUA CONTINENTAL NO TRATADA

(Hormigén-Agresividad)
N° de Muestra: A 173683

Identificacién del Cliente

Nombre Fiscal

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
C/ EMILIO MUNOZ, 35-37 . MADRID (28037 MADRID)

Direccién

Identificacién de la Muestra

Contenida en BOTE PLASTICO CON CaCO3
Recogida por EXTERNO
EXTERNO

Conservacién en recepcién
Conservacién Laboratorio
Procedimiento Fecha Toma Muestra
Fecha Recepcién
Fecha Inicio Analisis
Fecha Final Andlisis

DESCRIPCION: AGUA AGRESIVIDAD AL HORMIGON - LEQ-1306
CANTIDAD: 2 +0,5L

Observaciones Fecha Emisién Informe

TEMPERATURA AMBIENTE
REFRIGERADA 4 + 2 °C
18/11/21

18/11/21

18/11/2021

22/11/2021

22/11/2021

ENSAYOS FiSICOQUIMICOS

Pardmetro Unidades  Método Ensayo Técnica Resultados Valor especificacién
pH u.pH PNT-FQ-004 Potenciometria 7,2

RESIDUO SECO 180°C mg/L PNT-FQ-006 Gravimetria 488

SULFATOS mg SO4(2-)/1 PNT-FQ-009 Gravimetria 39

AMONIO mg NH4+/L PNT-FQ-031 Electrodo selectivo 0,07

DIOXIDO DE CARBONO AGRESIVO mg/l  PNTFQ929 Volumetria 52,8

MAGNESIO mg/L PNT-FQ-306 Espectroscopia AA-Llama <1

Especificaciones

R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural (EHE-08). Articulo 27° Agua.

M¢ Teresa Torregimeno Bravo
RESPONSABLE DE LABORATORIO

AUTORIZACIONES: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA JCyL N2 088/LE  SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO NORMA ISO 9001:2015.

NOTAS: El laboratorio NO se hace responsable de la foma de muestras, a menos que este proceso hay sido realizado o supervisado por el personal técnico del laboratorio. Las mediciones ‘in situ" externas son datos proporcionados por el
cliente. La “Fecha Toma Muestra” cuando ha sido recogida por “EXTERNO?, en caso de desconocerse, corresponderd a la de entrada en el laboratorio. Los datos descriptivos de la muesira han sido aportados por el cliente. Los resultados
pertenecen sslo a la muestra andlizada en el laboraforio. LC= Limite de cuaniificacién del método ufilizado. Los LC indicados pera los parémetros microbiolgicos son valores feéricos relacionados con el método de ensayo. Este informe no

debe reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.
LABORATORIOS LABOTEC, S.L. C/Andrés Suérez, 7. Parque Tecnolégico de Le6n. 24009 Ledn. Teléfono: 987276497. Fax 987276498 leon@labotec.es




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.I (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LEQ.1307 CLAVE: 731492 Hoja 1 de 2
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Agua
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 22-11-2021
Lugar de toma:
Procedencia: Calicata C-43 (2,80 m.)
ENSAYOS SOLICITADOS

Agresividad del agua al hormigdn, segin EHEOS.

Observaciones: Se adjunta como anexo el informe A 173752, emitido por LABORATORIOS LABOTEC, S.L., que consta del pdgina.

Ledn, a 23/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como otros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pagina se encuentran a disposicién del cliente en el laboratorio
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Informe emitido por:

LABORATORIOS LABOTEC, S.

INFORME DE ENSAYO DE AGUA CONTINENTAL NO TRATADA

(Hormigén-Agresividad)
N° de Muestra: A 173752

Identificacién del Cliente

Nombre Fiscal

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
C/ EMILIO MUNOZ, 35-37 . MADRID (28037 MADRID)

Direccién

Identificacién de la Muestra

Contenida en BOTE PLASTICO CON CaCO3
Recogida por EXTERNO
EXTERNO

Conservacién en recepcién
Conservacién Laboratorio
Procedimiento Fecha Toma Muestra
Fecha Recepcién
Fecha Inicio Analisis
Fecha Final Andlisis

DESCRIPCION: AGUA AGRESIVIDAD AL HORMIGON LEQ-1307
CANTIDAD: 2 +0,5L

Observaciones Fecha Emisién Informe

TEMPERATURA AMBIENTE
REFRIGERADA 4 + 2 °C
22/11/21

22/11/21

22/11/2021

03/12/2021

03/12/2021

ENSAYOS FiSICOQUIMICOS

Pardmetro Unidades  Método Ensayo Técnica Resultados Valor especificacién
pH u.pH PNT-FQ-004 Potenciometria 7,4

RESIDUO SECO 180°C mg/L PNT-FQ-006 Gravimetria 457

SULFATOS mg SO4(2-)/ PNT-FQ-009 Gravimetria 27

AMONIO mg NH4+/L PNT-FQ-031 Electrodo selectivo <0,05

DIGXIDO DE CARBONO AGRESIVO mg/L PNT-FQ-929 Volumetria 44

MAGNESIO mg/L PNT-FQ-306 Espectroscopia AA-Llama 7

Especificaciones

R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural (EHE-08). Articulo 27° Agua.

M¢ Teresa Torregimeno Bravo
RESPONSABLE DE LABORATORIO

AUTORIZACIONES: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA JCyL N2 088/LE  SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO NORMA ISO 9001:2015.

NOTAS: El laboratorio NO se hace responsable de la foma de muestras, a menos que este proceso hay sido realizado o supervisado por el personal técnico del laboratorio. Las mediciones ‘in situ" externas son datos proporcionados por el
cliente. La “Fecha Toma Muestra” cuando ha sido recogida por “EXTERNO?, en caso de desconocerse, corresponderd a la de entrada en el laboratorio. Los datos descriptivos de la muesira han sido aportados por el cliente. Los resultados
pertenecen sslo a la muestra andlizada en el laboraforio. LC= Limite de cuaniificacién del método ufilizado. Los LC indicados pera los parémetros microbiolgicos son valores feéricos relacionados con el método de ensayo. Este informe no

debe reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.
LABORATORIOS LABOTEC, S.L. C/Andrés Suérez, 7. Parque Tecnolégico de Le6n. 24009 Ledn. Teléfono: 987276497. Fax 987276498 leon@labotec.es




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.I (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LEQ.1310 CLAVE: Hoja 1 de 2
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Agua
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 09-12-2021
Lugar de toma: Sondeo §-2 (1,20 m.)
Procedencia: Sondeo §-2 (1,20 m.)
ENSAYOS SOLICITADOS

Agresividad del agua al hormigdn, segin EHEOS.

Observaciones: Se adjunta como anexo el informe A 174239, emitido por LABORATORIOS LABOTEC, S.L., que consta del pdgina.

Ledn, a 23/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como otros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pagina se encuentran a disposicién del cliente en el laboratorio
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Informe emitido por:

LABORATORIOS LABOTEC, S.

INFORME DE ENSAYO DE AGUA CONTINENTAL NO TRATADA

(Hormigén-Agresividad)
N° de Muestra: A 174239

Identificacién del Cliente

Nombre Fiscal

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
C/ EMILIO MUNOZ, 35-37 . MADRID (28037 MADRID)

Direccién

Identificacién de la Muestra

BOTE PLASTICO CON CaCO3
EXTERNO
EXTERNO

Contenida en
Recogida por

Conservacién en recepcién
Conservacién Laboratorio
Procedimiento Fecha Toma Muestra
Fecha Recepcién
Fecha Inicio Analisis
Fecha Final Andlisis

DESCRIPCION: AGUA AGRESIVIDAD AL HORMIGON - LEQ-1310
CANTIDAD: 2 +0,5L

Observaciones Fecha Emisién Informe

TEMPERATURA AMBIENTE
REFRIGERADA 4 + 2 °C
09/12/21

09/12/21

09/12/2021

14/12/2021

14/12/2021

ENSAYOS FiSICOQUIMICOS

Pardmetro Unidades  Método Ensayo Técnica Resultados Valor especificacién
pH u.pH PNT-FQ-004 Potenciometria 7,5

RESIDUO SECO 180°C mg/L PNT-FQ-006 Gravimetria 657

SULFATOS mg SO4(2-)/1 PNT-FQ-009 Gravimetria 61

AMONIO mg NH4+/L PNT-FQ-031 Electrodo selectivo 0,1

DIOXIDO DE CARBONO AGRESIVO mg/l  PNTFQ929 Volumetria <2,00

MAGNESIO mg/L PNT-FQ-306 Especiroscopia AA-Llama 19

Especificaciones

R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural (EHE-08). Articulo 27° Agua.

M¢ Teresa Torregimeno Bravo
RESPONSABLE DE LABORATORIO

AUTORIZACIONES: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA JCyL N2 088/LE  SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO NORMA ISO 9001:2015.

NOTAS: El laboratorio NO se hace responsable de la foma de muestras, a menos que este proceso hay sido realizado o supervisado por el personal técnico del laboratorio. Las mediciones ‘in situ" externas son datos proporcionados por el
cliente. La “Fecha Toma Muestra” cuando ha sido recogida por “EXTERNO?, en caso de desconocerse, corresponderd a la de entrada en el laboratorio. Los datos descriptivos de la muesira han sido aportados por el cliente. Los resultados
pertenecen sslo a la muestra andlizada en el laboraforio. LC= Limite de cuaniificacién del método ufilizado. Los LC indicados pera los parémetros microbiolgicos son valores feéricos relacionados con el método de ensayo. Este informe no

debe reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.
LABORATORIOS LABOTEC, S.L. C/Andrés Suérez, 7. Parque Tecnolégico de Le6n. 24009 Ledn. Teléfono: 987276497. Fax 987276498 leon@labotec.es




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.I (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LEQ.1300 CLAVE: Hoja 1 de 2
Peticionario: TRAGSA
Direccién: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Agua
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 21-10-2021
Lugar de toma: Calicata C-13 (2,50 m.)
Procedencia: Calicata C-13 (2,50 m.)
ENSAYOS SOLICITADOS

Agresividad del agua al hormigdn, segin EHEOS.

Observaciones: Se adjunta como anexo el informe A 172615, emitido por LABORATORIOS LABOTEC, S.L., que consta del pdgina.

Ledn, a 23/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO
Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como otros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pagina se encuentran a disposicién del cliente en el laboratorio
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Informe emitido por:

LABORATORIOS LABOTEC, S.

INFORME DE ENSAYO DE AGUA CONTINENTAL NO TRATADA

(Hormigén-Agresividad)
N° de Muestra: A 172615

Identificacién del Cliente

Nombre Fiscal

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
C/ EMILIO MUNOZ, 35-37 . MADRID (28037 MADRID)

Direccién

Identificacién de la Muestra

Contenida en BOTE PLASTICO CON CaCO3
Recogida por EXTERNO
EXTERNO

Conservacién en recepcién
Conservacién Laboratorio
Procedimiento Fecha Toma Muestra
Fecha Recepcién
Fecha Inicio Analisis
Fecha Final Andlisis

DESCRIPCION: AGUA AGRESIVIDAD AL HORMIGON LEQ-1300
CANTIDAD: 2 +0,5L

Observaciones Fecha Emisién Informe

TEMPERATURA AMBIENTE
REFRIGERADA 4 + 2 °C
21/10/21

21/10/21

21/10/2021

27/10/2021

27/10/2021

ENSAYOS FiSICOQUIMICOS

Pardmetro Unidades  Método Ensayo Técnica Resultados Valor especificacién
pH u.pH PNT-FQ-004 Potenciometria 6,7

RESIDUO SECO 180°C mg/L PNT-FQ-006 Gravimetria 425

SULFATOS mg SO4(2-)/ PNT-FQ-009 Gravimetria 42

AMONIO mg NH4+/L PNT-FQ-031 Electrodo selectivo <0,05

DIGXIDO DE CARBONO AGRESIVO mg/L PNT-FQ-929 Volumetria <2,00

MAGNESIO mg/L PNT-FQ-306 Espectroscopia AA-Llama 8,7

Especificaciones

R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural (EHE-08). Articulo 27° Agua.

M¢€ Teresa Torregimeno Bravo
RESPONSABLE DE LABORATORIO

AUTORIZACIONES: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA JCyL N2 088/LE  SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO NORMA ISO 9001:2015.

NOTAS: El laboratorio NO se hace responsable de la foma de muestras, a menos que este proceso hay sido realizado o supervisado por el personal técnico del laboratorio. Las mediciones 'in situ* externas son datos proporcionados por el cliente.
La "Fecha Toma Muestra” cuando ha sido recogida por “EXTERNO?, en caso de desconocerse, corresponderé a la de entrada en el laboratorio. Los datos descriptivos de o muestra han sido aportados por el cliente. Los resultados pertenecen sslo o
lo muestra anlizada en el laboratorio. LC= Limite de cuantificacién del método ufilizado. Los LC indicados para los parémefros microbiolégicos son valores fesricos relacionados con el méfodo de ensayo. Este informe no debe reproducirse

parciclmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
LABORATORIOS LABOTEC, S.L. C/Andrés Sudrez, 7. Parque Tecnolégico de Ledn. 24009 Ledn. Teléfono: 987276497. Fax 987276498 leon@labotec.es




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.I (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LEQ.1309 CLAVE: 731157 Hoja 1 de 2
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Agua
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 03-12-2021
Lugar de toma: Sondeo $§-8 (2,90 m.)
Procedencia: Sondeo $§-8 (2,90 m.)
ENSAYOS SOLICITADOS

Agresividad del agua al hormigdn, segin EHEOS.

Observaciones: Se adjunta como anexo el informe A 174151, emitido por LABORATORIOS LABOTEC, S.L., que consta del pdgina.

Ledn, a 23/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como otros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pagina se encuentran a disposicién del cliente en el laboratorio
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Informe emitido por:

LABORATORIOS LABOTEC, S.

INFORME DE ENSAYO DE AGUA CONTINENTAL NO TRATADA
(Hormigén-Agresividad)

N° de Muestra: A 174151

Identificacién del Cliente

Nombre Fiscal - EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
Direccién C/ EMILIO MUNOZ, 35-37 . MADRID (28037 MADRID)

Identificacién de la Muestra

Contenida en

BOTE PLASTICO ESTERIL

Conservacién en recepcién

TEMPERATURA AMBIENTE

Recogida por EXTERNO Conservacién Laboratorio REFRIGERADA 4 + 2 °C
Procedimiento EXTERNO Fecha Toma Muestra 03/12/21
Fecha Recepcion 03/12/21
Fecha Inicio Analisis 03/12/2021
Fecha Final Anélisis 14/12/2021
Observaciones DESCRIPCION: AGUA AGRESIVIDAD AL HORMIGON - LEQ-1309 Fecha Emisién Informe 14/12/2021
CANTIDAD: 2L
OBSERVACIONES: FALTA LA BOTELLA CON CARBONATO PARA
FIJAR EL CO2

ENSAYOS FiSICOQUIMICOS

Parémetro Unidades  Método Ensayo Resultados Valor especificacién
pH u.pH PNT-FQ-004 7,0

RESIDUO SECO 180°C mg/L  PNI-FQA006 577

ANHIDRIDO CARBONICO CO2 mg/L 10

SULFATOS mg SO4(2-)/I PNT-FQ-009 25

AMONIO mg NH4+/L PNT-FQ-031 Electrodo selectivo <0,05

MAGNESIO mg/L PNT-FQ-306 Espectroscopia AA-Llama 27

Especificaciones

R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural (EHE-08). Articulo 27° Agua.

M¢ Teresa Torregimeno Bravo
RESPONSABLE DE LABORATORIO

AUTORIZACIONES: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA JCyL N° 088/LE

SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO NORMA 1SO 9001:2015.

NOTAS: El laboratorio NO se hace responsable de la foma de muestras, a menos que este proceso hay sido realizado o supervisado por el personal técnico del laboratorio. Las mediciones ‘in situ" externas son datos proporcionados por el
cliente. La “Fecha Toma Muestra” cuando ha sido recogida por “EXTERNO?, en caso de desconocerse, corresponderd a la de entrada en el laboratorio. Los datos descriptivos de la muesira han sido aportados por el cliente. Los resultados
pertenecen sslo a la muestra andlizada en el laboraforio. LC= Limite de cuaniificacién del método ufilizado. Los LC indicados pera los parémetros microbiolgicos son valores feéricos relacionados con el método de ensayo. Este informe no

debe reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.
LABORATORIOS LABOTEC, S.L. C/Andrés Suérez, 7. Parque Tecnolégico de Le6n. 24009 Ledn. Teléfono: 987276497. Fax 987276498 leon@labotec.es




EPTISA Laboratorio inscrito en el Registro
C/ Riello, Parcela 22 General del CTE como LECCE con N°
24009 Polig. Ind. Ledn F.I (Ledn) CYL-L-025 en las dreas de actuacién:
leon@eptisa.com GT, VS, EH, EFA
Tel. 987.21.98.20 / Fax 987.21.98.21
TRABAJO: PR21QCLEO0001-039 MUESTRA: LEQ.1308 CLAVE: 731156 Hoja 1 de 2
Peticionario: TRAGSA
Direccion: Cruz Roja, 26 - A 24008 Ledn (LEON)
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA MODERNIZACION DEL REGADIO EN SECTORES Il Y lll DE LA C.R M.l. PORMA, LEON
Material: Agua
Muestra: Tomada por el laboratorio Fecha de toma: 01-12-2021
Lugar de toma: Sondeo §-11 (3,10 m.)
Procedencia: Sondeo §-11 (3,10 m.)
ENSAYOS SOLICITADOS

Agresividad del agua al hormigdn, segin EHEOS.

Observaciones: Se adjunta como anexo el informe A 173990, emitido por LABORATORIOS LABOTEC, S.L., que consta del pdgina.

Ledn, a 23/12/2021

V.B.: MANUEL BUENO GARCIA Fdo.: SALVADOR RODRIGUEZ RICO

Director de laboratorio Jefe de Area

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de EPTISA
Estos resultados hacen referencia Unicamente a la muestra ensayada, de la cual EPTISA se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos.
Las fechas de inicio y finalizacién, asi como otros datos relativos a los ensayos incluidos en esta pagina se encuentran a disposicién del cliente en el laboratorio
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Pagina 1 de 1 LABORATORIOS LABOTEC, S.

INFORME DE ENSAYO DE AGUA CONTINENTAL NO TRATADA
(Hormigén-Agresividad)
N° de Muestra: A 173990

Identificacién del Cliente

Nombre Fiscal - EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

Direccién C/ EMILIO MUNOZ, 35-37 . MADRID (28037 MADRID)
Identificacién de la Muestra
Contenida en BOTELLA DE PLASTICO Conservacién en recepcién TEMPERATURA AMBIENTE
Recogida por EXTERNO Conservacién Laboratorio REFRIGERADA 4 + 2 °C
Procedimiento EXTERNO Fecha Toma Muestra 01/12/21

Fecha Recepcion 01/12/21

Fecha Inicio Analisis 01/12/2021

Fecha Final Anélisis 14/12/2021
Observaciones DESCRIPCION: AGUA AGRESIVIDAD AL HORMIGON - LEQ-1308 Fecha Emisién Informe 14/12/2021

CANTIDAD: 1,5L
OBSERVACIONES: FALTA LA BOTELLA CON CARBONATO PARA

FM CO2
ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Pardmetro Unidades  Método Ensayo Técnica Resultados Valor especificacién
pH u.pH PNT-FQ-004 Potenciometria 7,6

RESIDUO SECO 180°C mg/L  PNI-FQA006 Grovimetria 349

ANHIDRIDO CARBONICO CO2 mg/L Célevlo 13

SULFATOS mg SO4(2-)/] PNTFQ-009 Gravimeria 22

AMONIO mg NH4+/L PNT-FQ-031 Electrodo selectivo <0,05

MAGNESIO mg/L PNT-FQ-306 Espectroscopia AA-Llama 16

Especificaciones

R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural (EHE-08). Articulo 27° Agua.

M¢ Teresa Torregimeno Bravo
RESPONSABLE DE LABORATORIO

AUTORIZACIONES: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA JCyL N° 088/LE  SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO NORMA ISO 9001:2015

NOTAS: El laboratorio NO se hace responsable de la foma de muestras, a menos que este proceso hay sido realizado o supervisado por el personal técnico del laboratorio. Las mediciones ‘in situ" externas son datos proporcionados por el
cliente. La “Fecha Toma Muestra” cuando ha sido recogida por “EXTERNO?, en caso de desconocerse, corresponderd a la de entrada en el laboratorio. Los datos descriptivos de la muesira han sido aportados por el cliente. Los resultados
pertenecen sslo a la muestra andlizada en el laboraforio. LC= Limite de cuaniificacién del método ufilizado. Los LC indicados pera los parémetros microbiolgicos son valores feéricos relacionados con el método de ensayo. Este informe no
debe reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio.

LABORATORIOS LABOTEC, S.L. C/Andrés Suérez, 7. Parque Tecnolégico de Le6n. 24009 Ledn. Teléfono: 987276497. Fax 987276498 leon@labotec.es
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