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1. OBJETO DEL ESTUDIO GEOTÉCNICO. 

 Se ha realizado un Estudio Geotécnico, solicitado a la empresa LABSON, 

GEOTÉCNICA Y SONDEOS, S.L. (Laboratorio Acreditado por la Junta de Andalucía en 

Edificación y Obra Civil), para analizar la idoneidad del terreno ante los esfuerzos que se 

requerirán para el funcionamiento correcto y sin riesgos de las estructuras que sustentarán 

los módulos fotovoltaicos. 

  

 El estudio geotécnico se realiza en base a lo establecido en el Documento Básico 

de Seguridad Estructural–Cimientos (DB–SE-C) de seguridad estructural, capacidad 

portante y aptitud al servicio de los elementos de cimentación y, en su caso, de contención 

de todo tipo de estructuras y edificios en relación con el terreno.  

 

 El reconocimiento del terreno se ha efectuado según lo indicado en el apartado 

3 del DB-SE-C, y en especial en los epígrafes 3.2. (Reconocimiento del terreno) y 3.3. 

(Contenido del Estudio Geotécnico). 

 

 Una vez iniciada la obra e iniciadas las excavaciones, a la vista del terreno 

excavado y para la situación precisa de los elementos de la cimentación, el Director de Obra 

apreciará la validez y suficiencia de los datos aportados por el estudio geotécnico, adoptando 

en casos de discrepancia las medidas oportunas para la adecuación de la cimentación y del 

resto de la estructura a las características del terreno. 
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 Igualmente, en caso de que durante la ejecución de los trabajos se considerase 

oportuno se efectuarían los estudios adicionales precisos con objeto de aceptar o rechazar 

los adoptados previamente en los cálculos. 

 

2. ENSAYOS REALIZADOS. 

 Las obras que se definen en el presente Proyecto, que requieren un análisis y 

reconocimiento del terreno, son las estructuras soporte para los módulos fotovoltaicos. 

 

 Para ello se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio: 

 

ENSAYOS REALIZADOS EN CALICATAS 

NORMA ENSAYO UNIDADES 

UNE 103801:94;98 Ensayo de penetración dinámica continua 10 

ASTM D1587:00 Calicatas realizadas 10 

UNE 103101:95 Granulometría por tamizado 10 

UNE103103:94 
Límites de Atterberg 10 

UNE 103104:93 

UNE 103300:93 Humedad natural 10 

UNE 103301:94 Densidad seca y aparente 10 

ASTM D 698 
103401:98 

Proctor 10 

ASTM D 1883-07 CBR 10 

NLT 115 Yesos 10 

UNE 103600:96 Sulfatos 10 

UNE 103602:96 Hinchamiento Lambe 10 

UNE 103601:96 Hinchamiento libre en edómetro 8 

NLT 254:99 % colapso 3 

EHE ANEJO V Sales solubles en suelos y mo 10 

 

3. RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOTECNICO. 

 Para el cálculo de la cimentación de la estructura de soporte de los módulos se 

utilizarán los siguientes datos geotécnicos: 
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‒ Nivel geotécnico 1: Limos arcillosos marrones con cal. Mioceno. 

 

o Densidad aparente: 1,7 gr/cm3 

o ES = 5 (NSPT + 15) = 1.000 tn/m 

o Cohesión drenada: 1 tn/m² 

o Angulo de rozamiento interno: 15 º (CD) 

o N20 = 2 - 3 

o CBR (98-100%) = 3,7 – 5,8 

o Colapso: 0,15 % 

o Expansividad: 0,15 % (muy baja) 

o % humedad natural: 6 – 7 % 

o Kh = 1.000 tn/m³ 

 

‒ Nivel geotécnico 2. Margas amarillo verdosas. Mioceno. 

o Densidad aparente: 1,6 gr/cm3 

o Cohesión drenada: 0,2 tn/m² 

o Angulo de rozamiento interno: 13 º (CD) 

o N20 = 3 - 4 

o CBR (98-100%) = 2,25 – 3,70 

o Colapso: 0,0 % 

o Expansividad: 3,55 % (muy alta) 

o % humedad natural: 18 – 30 % 

o Kh = 1.000 tn/m³ 

 

 El Estudio Geotécnico completo se acompaña en la siguiente página. 

 

4. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO GEOTÉCNICO. 

 Y de acuerdo a los ensayos realizados y a los resultados obtenidos, en el Estudio 

Geotécnico se realizan las siguientes conclusiones:  
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‒ Los pilares de la estructura soporte de los módulos fotovoltaicos podrán ser 

hincados en el terreno en el Nivel 1, a una profundidad entre 1,50 y 2,00 m. 

 

‒ La cimentación de las edificaciones podrá ser losa, apoyada bajo el estrato de 

terreno vegetal, considerando una tensión admisible de 0,5 kg/cm² y un 

coeficiente de balasto de 1.000 t/m³. 
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 1.- INTRODUCCIÓN. 

 

El presente documento tiene por objeto la realización de ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA 

CONSTRUCCÍON de PLANTA SOLAR FOTOVOLTÁICA(PSFV) EN EL VIAR ENTRE TM DE BURGUILLOS 

Y ALCALÁ DEL RIO 

El peticionario del informe es HC CONSULTORES.  

La PSFV irá cimentada con perfiles metálicos hincados, de los cuales se desconoce actualmente 

tipología ni dimensiones.  

 

La ubicación de los ensayos es la siguiente.  

 
Figura 1; Situación de ensayos 

 

Dentro de la actuación, irán construidas las siguientes estructuras.  

 

• Edificación de planta baja.  

• Hincas de perfiles metálicos para paneles solares.  
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2. JUSTIFICACIÓN DE LA CAMPAÑA GEOTECNICA Y DE LOS CALCULOS.   

 

En esta zona, no hay previstas edificaciones significativas, siendo las mismas pequeñas y 

prefabricadas, y se pretende instalar hincas de paneles. Para el diseño de la campaña  NO nos basamos 

en DOCUMENTO BASICO SE-C” seguridad estructural en cimentaciones” del EUROCODIGO; en el 

capítulo 3 de este documento, se desarrollan las actividades básicas mínimas de cada una de las fases 

de este tipo de estudios.  

 

Los cálculos y teorías han sido extraídas de la “Guía de cimentaciones de carretera del ministerio de 

fomento”, Jiménez Salas vol. II y III y Eurocódigo 7, Ec.2 

 

Se programa por tanto una campaña a NIVEL NORMAL, que busca conocer la profundidad de la hinca 

de los apoyos de los paneles, así como también la cimentación de las edificaciones, por lo que se 

examinan varios puntos de prospección 10 ensayos penetrométricos tipo DPSH  y 10 calicatas, 

llegando así 14 metros aproximadamente bajo la cota de cimentación. 

 

Cómo resumen, los ensayos realizados han sido los siguientes.  

 

Parcela 1 

• 5 dpsh  

• 5 calicatas.  

Parcela 2 

• 5 dpsh  

• 5 calicatas.  
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 2.1. DOCUMENTOS Y NORMAS DE REFERENCIA.  

 

 EUROCODIGO-7 (Proyecto geotécnico , de aplicación da los aspectos geotécnicos del proyecto 

de obras de edificación y obra civil) 

 UNE-EN ISO 17025-2000( Sistemas de calidad)  

 NTE: (Normas tecnológicas de la edificación) Acondicionamiento del terreno.  

 EHE 08 ( Instrucción del hormigón estructural) 

 JIMENEZ SALAS, JA. DE JUSTO ALPAÑES , JL Y OTROS (Geotecnia y cimientos vol. I,II,II y IV) 

 RODRIGUEZ ORTIZ, JM (Curso aplicado de cimentaciones) 

 MINISTERIO DE FOMENTO, DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, Recomendaciones para el 

proyecto geotécnico y ROM.  

 DB SECIMENTACIONES 

 MOPU ( secciones de firme para la instrucción de carreteras, 6.1 I. C) 
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 3. TRABAJOS DE CAMPO. 

 

Ensayos realizados en calicatas  

 

NORMA 

 

ENSAYOS 

NUMERO DE 

ENSAY0S 

ASTM D1587:00 

ASTM D 2113:99 

XP: 94.202 

 

Calicatas 

10/ a 3 metros 

 

UNE 103101:95 Granulometría por tamizado 10 

UNE103103:94 

UNE 103104:93 

 

Límites de atterberg 

10 

UNE 103300:93 Humedad natural 10 

UNE 103301:94 Densidad seca y aparente 10 

UNE 103400:93 Compresión simple 0 

NLT 115 Yesos 10 

UNE 103600:96 Sulfatos 10 

UNE 103601:2.96 Corte directo (cd) 0 

UNE 103602:96 Hinchamiento lambe 10 

UNE 103601:96 Hinchamiento libre en edómetro 8 

NLT 254: 99 % colapso 3 

EHE ANEJO V Sales solubles en suelos y mo. 10 

ASTM D 698 PROCTOR 10 

ASTM D 1883-07 CBR 10 

EHE ANEJO V Grado de acidez de bauman gully.. 0 
Figura 3; Ensayos realizados en calicatas 
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 4. LOCALIZACION Y SINTESIS GEOLÓGICA. 

 

La finca EL VIAR  se encuadra dentro de la hoja geológica 985 de ALCALÁ DEL RIO, de acuerdo con el 

mapa geológico publicado por el IGME a escala E 1:50.000. De ésta se recoge un fragmento en la 

figura Nº2  

 

  
Fig 4; Extracto del IGME, página ALCALÁ DEL RIO hoja 985. 
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 ENCUADRE GEOLÓGICO GENERAL. 

La zona de estudio está constituida por conglomerados  y brechas calcáreas con osteirod y pectinicos, 

calizas detríticas organógenas, arenas con heterosteginas, a veces esteriles, con estratos de areniscas 

intercaladas.  

 

Hacia el techo, las arenas se van haciendo paulatinamente margosas, hasta el paso definitivo a las 

margas azuladas de la formación superior.  

 

Aproximadamente desde el centro del haja hacía el borde oeste de la misma, las facies se hace mas 

carbonática y siempre encontramos a lo largo del contacto con el paleozoico, biomicritas arenosas con 

grandes costras y pectinidos, a veces ferruginosas, llenas de heterostegincas, a la vez que los tramos 

arenosos van desapareciendo, hasta tal y punto a que a 8 km del imite oeste, ya en la hoja de sanlucar 

la mayor, esta facies de borde está representada exclusivamente por las biomiccritias anterioremente 

descritas.  

 

La arena de las biomicritas es de tipo arcosa subarcosa, con cuarzo y plagioclasas, esporádicamente 

hay cristales de minerales pesados tipo circon, epidota ilmenita… 
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 4.1 ANALISIS DE LA EVOLUCIÓN DE LA PARCELA.  

En las imágenes de 1956, puede observarse cómo las escorrentías son totalmente distintas a las 

actuales,  

  
Fig 6; Fotografía aérea de 1956  

 
Fig 7; Fotografía actual   

Escorrentía 

Escorrentía 
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4.2. ZONACION SISMICA 

 

La Norma NCSE-02 de 11 de Octubre de 2.002 (B.O.E. núm. 244) proporciona los criterios que han 

de seguirse dentro del territorio español para la consideración de la acción sísmica en el proyecto, 

construcción, reforma y conservación de obras a las que es aplicable la citada Norma. 

Esta norma divide el suelo en 4 tipos de suelo: 
 

Tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular 

muy denso. Velocidad de propagación de las ondas elásticas 

transversales o de cizalla, Vs>750 m/s. 

 

 

Tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares 

densos o cohesivos duros Velocidad de propagación de las 

ondas elásticas transversales o de cizalla 750 m/s>Vs>400 

m/s. 

 

Tipo III: Suelo granular de compacidad media; o suelo 

cohesivo de consistencia firme a muy firme. Velocidad de 

propagación de las ondas elásticas de 400 m/s>Vs>200 m/s. 

 

 

Tipo IV: Suelo granular suelto o cohesivo blando. 

Velocidad de propagación de las ondas elásticas de Vs>200 

m/s. 

 

 

Se toma el más desfavorable de los suelos, ya que este transmite a los muros cargas horizontales 

dinámicas) 

 
Tipo de terreno Coeficiente C Tipo Construcción Normal importancia 

I 1,0 Aceleración Básica Ab/g 0,06 

II 1,3 Coeficiente Contribución (K) 1,10 

III 1,6 Clasificación Terreno Tipos III-IV 

IV 2,0 Coeficiente de Suelo 2,00-1,60 

Figura 9; NCSE 
 

Características sísmicas de la zona (NCSE-02 ) 

A efectos de esta Norma, las construcciones proyectadas se clasificarían como obras de “normal 

importancia”, o cuya destrucción por terremoto puede ocasionar víctimas, interrumpir un servicio para 

la colectividad o producir importantes pérdidas económicas, sin que en ningún caso se trate de un 

servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastróficos. 
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En su Anejo 1(35950) otorga a la zona de Burguillos Los siguientes parámetros de peligrosidad 

sísmica: 

 

Aceleración 

sísmica básica  

ag 0,06g 

Coeficiente de 

contribución 

k 1,00 

Coeficientes del suelo. 

 

0 a 15 metros C 2.00 

15 a 30 metros C 1.60 

 

Según la Norma de Construcción Sismorresistente NCSE-02, la aceleración sísmica de cálculo, ac, se 

define como el siguiente producto: 

bC aSa .⋅⋅= ρ  

Donde,  

ab = aceleración sísmica básica. 

ρ = coeficiente adimensional de riesgo, función de la probabilidad aceptable de que se exceda 

ac en el período de vida para el que se proyecta la construcción. Toma los siguientes valores. 

 - Construcciones de importancia normal ρ = 1,0 

 - Construcciones de importancia especial ρ = 1,3 

 

S = coeficiente de amplificación del terreno. Toma el valor. 

 - Para gab 1,0. ≤ρ   25,1
CS =

 

 - Para gag b 4,0.1,0 << ρ  







 −⋅







−⋅+=

25,1
11,033,3

25,1
C

g
aCS bρ

 

 - Para bag .4,0 ρ≤   0,1=S  

  Siendo, 
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C = coeficiente del terreno. Depende de las características geotécnicas del terreno de cimentación. En 

caso de que el terreno sea de un solo tipo en los 30 primeros metros bajo la superficie, su valor viene 

tabulado, mientras que si aparecen distintos tipos se adoptará como valor de C el valor medio obtenido 

al ponderar los coeficientes Ci de cada estrato con su espesor ei , en metros, mediante la expresión. 

30
∑ ⋅

= ii eC
C  

C= (15x2+15x1.6)/30=1,80 

 

Tipo de terreno Terreno tipo III-IV 

Coeficiente C medio 1,80 

 

bC aSa .⋅⋅= ρ  

ac = 1 x 0,06 x 1.80/1.25  = 0,0864g 

 

5. ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA  

 

Se han realizado 10 ensayos penetrométricos tipo DPSH en las siguientes ubicaciones. En todos se ha 

llegado a un mínimo de 10 metros, llegando en 5 de ellos a rechazo.  El tipo de ensayo penetrométrico 

tipo DPSH realizado es el superpesado, con caída de maza de 76 cm, peso de la maza de 63.50 kg y 

puntaza cónica de 19.63 cm.  

 HUSO X Y Z 
P-1 PARCELA 1 29S 4162553.90 764847.67 61 m 
P-2 PARCELA 1 29S 4162437.79 764941.92 58 m 
P-3 PARCELA 1 29S 4162535.87 764931.54 60 m 
P-4 PARCELA 1 30S 4162464.13 235177.89 59 m 
P-5 PARCELA 1 30S 4162517.31 235176.54 61 m 
P-1 PARCELA 2 29S 4162441.04 764532.73 66 m 
P-2 PARCELA 2 29S 4162500.14 764436.08 69 m 
P-3 PARCELA 2 29S 4162407.33 764449.28 72 m 
P-4 PARCELA 2 29S 4162525.32 764652.22 63 m 
P-5 PARCELA 2 29S 4162443.59 764642.03 63 m 

 
Figura 10; Coordenadas de DPSH.  
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5.1. Fundamento teórico 

 

Los ensayos han sido realizados con maquina independiente, sobre orugas (ROLATEC RL 46) 

El ensayo consiste en hacer penetrar en el terreno una puntaza de dimensiones normalizadas (16 cm2) 

por la aplicación de una energía de impacto fija, proporcionada por la caída libre de una maza de 65 

kgs., que cae desde una altura de 76 cms. (aproximadamente 0,429 Kjulios). 

 

El número de golpes para hacer avanzar la puntaza 20 cms., recibe el nombre de “numero de 

penetración” (N20). Sus resultados se indican en impresos que contemplan la profundidad y el número 

de golpes para N20. 

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

consecutivos dan menos de 5 cms. de penetración cada uno. 

Con este método se obtiene la presión a la cual rompe el terreno, por lo que será necesario 

posteriormente realizar correlaciones o bien realizar cálculos complementarios para obtener el valor 

de la presión máxima de trabajo por asientos.  

  

5.2. Interpretación geotécnica 

 

ENSAYO TIPO DPSH. 

A partir de los datos aportados por el diagrama de golpeo (N20/Profundidad), se pueden extraer las 

siguientes consideraciones: 

Los resultados de la Resistencia Dinámica (Rd) en punta (Kg/cm2) se obtienen de la fórmula de Hinca 

Holandesa (con un coeficiente de seguridad igual a la unidad):  
 

 

 

RD = M2 x H /e(P +M)  A 

 

e = Penetración en cms. por golpe y por efecto de la caída 

de una maza desde una altura de H. 

Rd = Resistencia Dinámica en Kg/cm2. 

M = Peso de la maza (65,0 Kg/ml). 

P = Masa del varillaje (6,5 Kg/ml). 

H = Altura de caída de la maza (76 cms.). 

A = Sección de la puntaza (19,63cm2) 

 

 

 

Basándose en múltiples experiencias, el suministrador del equipo DPSH facilita la siguiente 

correlación: 
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Teoría Tensión Máxima Admisible por razones de 

hundimiento será 

 

Sanglerat 

 

Qad = Rp/20 

 

Bolomey 

 

Rp = 0,5 Rd 

 

Resumen 

 

Qad = 0,5 Rd/20 

 

Coef de seguridad 

 

Entre 30  y 70. Obtenido : 50 

 

 

 

6. NIVEL FREÁTICO  

 

Se ha medido el nivel en el mes de junio de 2021 

 

 Cata 1 Cata 2 Cata 3 Cata 4 Cata 5 

Nivel del agua No detectada No detectada No detectada No detectada No 

detectado 

Fecha de 

lectura 

23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 

Figura 16; Cotas de nivel freático  

 

 Cata 6 Cata 7 Cata 8 Cata 9 Cata 10 

Nivel del agua No detectada No detectada No detectada No detectada No 

detectado 

Fecha de 

lectura 

23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 

Figura 16; Cotas de nivel freático  
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7. CALICATAS.  

 

Se han realizado 10 calicatas hasta 3 metros de profundidad e incluso hasta 3.50 metros alguna,  

siendo la ubicación de las calicatas las siguientes.  

 

 HUSO X Y Z 
CALICATA 1 29S 4162368.47 764815.32 59 m 
CALICATA 2 29S 4162346.42 764801.28 59 m 
CALICATA 3 29S 4162357.58 764764.08 60 m 
CALICATA 4 29S 4162394.49 764760.45 60 m 
CALICATA 5 29S 4162416.70 764779.39 59 m 
CALICATA 6 29S 4162615.23 764908.14 63 m 
CALICATA 7 29S 4162611.29 764881.25 63 m 
CALICATA 8 29S 4162500.77 764899.52 60 m 
CALICATA 9 29S 4162457.93 764910.71 59 m 
CALICATA 10 30S 4162424.80 235063.67 57 m 

 

Figura 18; Coordenadas de las calicatas.  

 

NIVEL 0; TERRENO de LABOR y NIVEL 1: ARCILLAS MARRONES COHESIVAS.   

Estrato de terreno vegetal, formado por terreno vegetal, así como terreno de labor, formado por 

arcillas marrones altamente contaminadas con materia orgánica y con elementos químicos 

provenientes de la actividad agrícola. 

 Nivel 0 

Cata 1 0.40 m 

Cata 2 0.30 m 

Cata 3 0.40 m 

Cata 4 0.50 m 

Cata 5 0.40 m 

Cata 6 1.20m 

Cata 7 0.60 m 

Cata 8 1 m 

Cata 9 1 m 

Cata 10 1.10 m 
Figura 19; Cotas de comienzo y fin del nivel 1. 
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 Nivel 1. MIOCENO. LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON CAL.  

Predominan en las calicatas 1 a 5, aparecen incluso algunos cantos de areniscas, y predomina el 

contenido en cal, con tonalidad marrón amarillenta.  

 
Nivel 2. MIOCENO. MARGAS AMARILLO VERDOSAS. .  

Arcillas margosas verdosas amarillentas, cohesivas, con algunas pasadas de cal, aunque no es muy 

común. Se encuentran entre las calicatas 5 a 10.  

 

 

Zona limosa con cal 

Zona margosa 
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El resultado de los ensayos de laboratorio de las calicatas son los siguientes.  

 
Figura 22; Ensayos de laboratorio en calicatas 

 

BAUMANN 
GULLY

% % % % (ml/kg) % EXPANSIÓN/COMPRESIÓN
 DENSIDAD MÁXIMA 

(g/cm3) HUMEDAD ÓPTIMA  (%) 100% 95%

CATA 1
LIMOS ARCILLOSOS MARRONES 
CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE 

ARENISCAS
1,00-1,50 30,6 27,1 3,4 0,35 0,189 0,35 18,04 10 8 (22,5º C) 0,15 EXPANSIÓN 1,64 17,4 5,8 3,4

CATA 2
LIMOS ARCILLOSOS MARRONES 

CLAROS 1,50 m 29,6 26 3,6 0,5 0,288

CATA 2
LIMOS ARCILLOSOS MARRONES 
CLAROS CON FRAGMENTOS DE 

ARENISCAS
3,00 m 30,9 28,8 2,1 0,26 0,367

CATA 3
LIMOS ARCILLOSOS MARRONES 
CON GRAVILLAS Y NODULOS DE 

CAL
1,50 m 30,4 26,5 3,9 0,6 0,098 0,14 22,39 10 9 (23ºC)

CATA 4 LIMOS ARCILLOSOS AMARILLENTOS 2,00 m 33,2 26,9 6,3 0,77 0,397 0,25 13,1 12 9 (22,5 ºC) 3,7 2,25

CATA 5
LIMOS ARCILLOSOS MARRONES -
AMARILLENTOS CON INDICIOS DE 

GRAVILLAS
2,00 m 29,5 27,4 2,1 0,37 0,398

CATA 6
ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-
AMARILLENTAS CON ALGUNOS 

NODULOS DE CAL
1,50 m 39,2 29,8 9,4 1,19 0,199 0,55 16,41 14 9 (22,5 ºC) 1,6 EXPANSIÓN 1,55 15 3,7 2,25

CATA 7
ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-

AMARILLENTAS 1,50 m 44 32 12 0,6 2,193 3,2 4,41 20 7,5 (22,5ºC)

CATA 8 ARCILLAS MARGOSAS BEIGE OCRES 
CON PASADAS DE CAL

2,00 m 52,8 35 17,8 0,65 3,483 5,72 6,27 30 9,5 (22,5ºC) 3,55 EXPANSIÓN 1,46 18,4 2,25 1,3

CATA 9
ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-
AMARILLENTAS CON PASADAS DE 

CAL
1,50 m 47,5 35,4 12,1 0,86 2,798 4,08 7,79 28 9 (23ºC)

CATA 10 
ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-
AMARILLENTAS CON PASADAS DE 

CAL
2,00 m 48,9 35 13,9 0,77 4,198 6,36 9,77 34 8 (22,5º C)

SONDEO MATERIAL. 

LÍMITES

LL LP IP

PROFUNDIDAD   
(m)

ÍNDICE CBR (% DENSIDAD PROCTOR NORMAL)PROCTOR NORMALMO SALES 
SOLUBLES

CONTENIDO DE 
YESOS

CaCO3 PH EN SUELOS HINCHAMIENTO LIBRE
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8.- CLASIFICACION DE LA AGRESIVIDAD QUIMICA.  

 

Se examina la agresividad del suelo para todos los niveles.  

 
   

Qa 

Ataque 

débil 

 

Qb 

Ataque 

medio 

 

Qc 

Ataque 

fuerte 

Valor máximo 

encontrado 

Nivel en que 

se ha 

encontrado 

Agua Valor de ph 6,5-5,5 5,5-4,5 <4,5 No Detectado No Detectado 

Co2 agresivo 15-40 40-100 >100 No Detectado No Detectado 

Ion amonio(mgnh4/I) 15-30 30-60 >60 No Detectado No Detectado 

Ion magnesio(mgMg/I) 300-1000 1000-

3000 

>3000 No Detectado No Detectado 

Ion sulfato(mgso4/I) 200-600 600-3000 >3000 No Detectado No Detectado 

Residuo seco a 

110º(mg/l) 

75-150 50-75 <50 No Detectado No Detectado 

Suelo Grado de acidez de 

bauman gully 

>20   - - 

Ion sulfato (mg so4/kg 

suelo seco) 

2000-

3000 

3000-

12000 

>12000  <2000  

<2000 

 <2000 

<2000 

  

 

 

Debido a la alta presencia sulfatos, con valores de 1620 mg/kg, así como también por la elevada 

presencia de yesos, parece prudente que el hormigón a utilizar será un hormigón para un ambiente 

IIa-Qa . 

 

Clase general de exposición : Ambiente IIA 

Clase específica de exposición; Qa 
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 9. CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES SEGÚN PG3 

 

Se han realizado sobre las calicatas, ensayos para determinar la clasificación de los mismos según 

PG-3.  

 

Nivel 1: TOLERABLE. ; según artículo 330 del PG-3. 

 

Nivel 2: MARGINAL. ; según artículo 330 del PG-3. 

 

Cómo prescripciones complementarias para su empleo, según los valores del CBR obtenidos.  

 

• No se puede emplear cómo capa de asiento.  

• Utilizable cómo núcleo de terraplén excepto en zonas inundables.  

 

10. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DEL TERRENO 

 

Las características geotécnicas del terreno de cada nivel .  

 

• Nivel geotécnico 1: LIMOS ARCILLOSOS CON CAL. . .  

 

• Densidad aparente: 1,70 gr/cm3 

• Es=5 (NSPT + 15)= 1000 tn/m 

• Cohesión drenada:1 tn/m2 

• Angulo de rozamiento interno:15º(CD) 

• N20: 2-3 

• CBR( 98-100%)=3.70-5.8 

• Colapso: 0.15% 

• Expansividad:0.15% muy baja 

• % humedad natural: 6-7%.  

• Kh= 1000 tn/m3 

  



 

143.2021rev03 19 

PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO 
 • Nivel geotécnico 2: MARGAS AMARILLO VERDOSAS.  

 

• Densidad aparente: 1,60 gr/cm3 

• Cohesión drenada:0.2 tn/m2 

• Angulo de rozamiento interno:13º(CD) 

• N20: 3-4 

• CBR(98-100%)=2.25-3.7 

• Colapso: 0.0% 

• Expansividad : 3.55%. Muy alta 

• % humedad natural: 18-30%.  

• Kh= 1000 tn/m3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 23;Módulos elásticos 

Es fundamental para conocer las deformaciones horizontales de los perfiles bajo esfuerzos 

horizontales, conocer el valor del desplazamiento horizontal del perfil, así como para conocer la 

distribución de momentos flectores y cortantes, el valor del coeficiente de balasto horizontal Kh 

 

Para ello, se emplea el ábaco de Chaydisson, obteniendo un valor de Kh= 1.000 tn/m2 y superior para 

una cohesión de 2-4 tn/m2 y 10º de ángulo de rozamiento interno. 

Arena N.C.: Es=5 (NSPT + 15) 

Arena S.C.: Es=180 + 7,5 NSPT 

Gravas limpias y gravas arenosas: ES= 6 (NSPT + 15) + 20  NSPT>15 

Arena arcillosa: ES= 3,2 (NSPT + 15) 

Arena limosa ES= 3 (NSPT + 6) 

Arcilla N.C. Con IP<30 ó rígida ES= 500 a 1000 CU 

Arcilla N.C. Con IP>30 ú orgánica ES= 100 a 500 CU 
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 11. RESISTIVIDAD ELECTRICA  

 

Se han realizado 30 ensayos de resistividad, a tres niveles de profundidad.  

La resistividad eléctrica (ρ) de un material describe la dificultad que encuentra la corriente eléctrica a 

su paso por él. De igual manera se puede definir la conductividad (σ) como la facilidad que encuentra 

la corriente eléctrica al atravesar el material. 

La resistencia eléctrica que presenta un conductor homogéneo está determinada por la resistividad 

del material que lo constituye y la geometría del conductor. Para un conductor rectilíneo y homogéneo 

de sección “s” y longitud “l”, la resistencia eléctrica es: 

 
A partir de la ecuación  se puede despejar la resistividad, quedando la ecuación como: 

 

 
 

La unidad de resistividad en el Sistema Internacional es el ohm por metro (Ω-m) u La Figura 3.1 

ilustra un esquema para la determinación de la resistividad eléctrica de una muestra de material cuyas 

dimensiones son 1 m de lado por 1 m de profundidad. 

 
Figura 24.Diagrama esquemático para la medida de la conductividad electrica. 

 
 

La resistividad es una de las magnitudes físicas con mayor variación para diversos materiales y por 

supuesto para los suelos. Su valor depende de diversos factores como: temperatura, humedad o 

presión, relación de vacíos, peso volumétrico, etc. A continuación se resume la forma en que cada uno 

de estos factores hace variar la resistividad. 
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 Factores que afectan a la resistividad.  

 
En un medio conductor homogéneo e isótropo, el valor de la resistencia en cualquier punto es igual. 

Sin embargo, el suelo es un medio heterogéneo y anisótropo, por tanto, es de esperarse que los 

valores de resistividad dependan de varios factores. Se pueden mencionar los siguientes: 

 

• Naturaleza del tipo de suelo o material 

• Humedad 

• Temperatura 

• Concentración de sales disueltas 

• Estratigrafía 

• Compactación 

 
Método de valoración de la resistividad.  
 
El ensayo ha sido realizado mediante dispositivo WENNER de mano, MEDIDOR DE RESISTENCIA DE 

TIERRA; Fabricante: KOBAN; Modelo: KRT-01-4P con Número de serie: 170211995 y Código interno equipo: E 

MOO-5011 

 
Figura 25.Diagrama esquemático para la medida de la conductividad electrica. 
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 Siendo los resultados registrados los siguientes.  

 PROFUNDIDAD (Ω) 

 SUPERFICIAL 1 m 2 m 

CATA 1 280 290 410 

CATA 2 277 344 302 

CATA 3 433 375 512 

CATA 4 388 514 443 

CATA 5 286 412 397 

CATA 6 340 410 602 

CATA 7 377 408 510 

CATA 8 282 401 620 

CATA 9 262 415 492 

CATA 10 333 610 528 

 

Figura 26.Resistividad eléctrica 

 

12. CONDUCTIVIDAD TÉRMICA  

 

Los ensayos de conductividad térmica, están realizados en laboratorio mediante sonda de AGUA 

TERMICA THERMTEST TSL-100 conforme ASTM D5334, siendo los resultados de la conductividad, a 

una temperatura media de entre 16 y 17.1º los siguientes.  
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MUESTRA MATERIAL.  PROFUNDIDAD Resistivdad Termica 
(mK/W) 

CATA 1 LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS 
FRAGMENTOS DE ARENISCAS  DE 1,05 A 2,95 0,767 

CATA 5 LIMO ARCILLOSOS MARRONES AMARILLENTOS CON 
INDICIOS DE GRAVILLAS DE 1,20 A 2,80 0,661 

CATA 7 ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS AMARILLENTAS.,  DE 1,90 A 3,00 0,591 

CATA 10 ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS AMARILLENTAS 
CON PASADAS DE CAL DE 1,40 A 2,80 0,61 

 

Figura 27.Resistividad térmica 

 

13. DATOS QUIMICOS PARA EL DISEÑO DE SEGUIDORES O INSTALACIONES ENTERRADAS.  

 

Para el cálculo del tipo de acero de los seguidores, o bien de las instalaciones de la subestación 

metálicas que pudieran estar enterradas,  se resumen los siguientes ensayos.  

Como base general, para evaluar el procedimiento de corrosión descrito en DIN 50929 será seguido. 

Por tales medios, se han realizado los siguientes ensayos.  

 

 Tipo de suelo : LIMOS Y ARCILLAS 

 La resistividad eléctrica del suelo: 200-800 ohmios 

 El contenido de humedad;8-30% 

 Ph: Entre 6 y 9 

 Contenido de cloruro (extracto acuoso); Inapreciable.  

 Contenido de sulfato (extracto acuoso): hasta 1-3% 

 Contenido de sulfato (Extracto de ácido clorhídrico); Menor de 500 mg/kg 
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 14. RECOMENDACIONES PARA LAS CIMENTACIONES    

 

 

La presión de rotura del terreno se realizará por 3 métodos.  

 

a) Formula de los holandeses, según ensayo penetrométrico 

b) Según CTE DB SEC, teniendo en cuenta el ensayo SPT. 

c) Teniendo en cuenta el ensayo SPT. 

 

14.1 CALCULO DE TENSIÓN ADMISIBLE EN EL NIVEL 2. ARENAS ARCILOSAS ANARANJADAS.  

 

14.1.1 Calculo por la fórmula de los holandeses según DPSH .  

 

Según las teorías enunciadas en el punto 5.1, el valor de la presión admisible del terreno por rotura 

del mismo será para los dos ensayos más desfavorables, que son el DPSH 2 y DPSH 9 los siguientes 

valores de tensión admisible del terreno  

 

El resumen de ensayos penetrométricos es el siguiente: 
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 DPSH -1 DPSH-7 DPSH-10 

   
 

Figura 28; Ensayo Dpsh 

 
Nivel 

geotécnico 

Tipo de terreno Cota de cimentación Tensión admisible 

Niveles 1-2 MIOCENO 

LIMOS ARCILLOSOS  CON CAL.  

MARGAS ARCILLOSAS. 

 

A partir de 1.00 metro 0.50 kg/cm2 

 
Figura 29; Tensiones admisibles del terreno 

 
  

Profundidad Nº de golpes R.Dinámica T.Admisible

0,20 1 9,53 0,21

0,40 3 28,17 0,63

0,60 3 27,76 0,62

0,80 3 27,35 0,61

1,00 4 35,95 0,80

1,20 3 26,58 0,59

1,40 4 34,95 0,78

1,60 4 34,47 0,77

1,80 5 42,51 0,94

2,00 7 58,72 1,30

2,20 7 57,95 1,29

2,40 7 57,19 1,27

2,60 8 64,53 1,43

2,80 8 63,71 1,42

3,00 7 55,05 1,22

3,20 8 62,14 1,38

3,40 8 61,38 1,36

3,60 9 68,22 1,52

3,80 9 67,41 1,50

4,00 9 66,61 1,48

Profundidad Nº de golpes R.Dinámica T.Admisible

0,20 2 19,06 0,42

0,40 2 18,78 0,42

0,60 2 18,50 0,41

0,80 3 27,35 0,61

1,00 2 17,98 0,40

1,20 3 26,58 0,59

1,40 4 34,95 0,78

1,60 3 25,86 0,57

1,80 3 25,51 0,57

2,00 3 25,17 0,56

2,20 4 33,11 0,74

2,40 4 32,68 0,73

2,60 4 32,26 0,72

2,80 4 31,86 0,71

3,00 6 47,19 1,05

3,20 7 54,37 1,21

3,40 7 53,71 1,19

3,60 6 45,48 1,01

3,80 7 52,43 1,17

4,00 7 51,81 1,15

Profundidad Nº de golpes R.Dinámica T.Admisible

0,20 1 9,53 0,21

0,40 3 28,17 0,63

0,60 2 18,50 0,41

0,80 3 27,35 0,61

1,00 3 26,96 0,60

1,20 4 35,44 0,79

1,40 5 43,69 0,97

1,60 5 43,09 0,96

1,80 6 51,01 1,13

2,00 7 58,72 1,30

2,20 7 57,95 1,29

2,40 8 65,37 1,45

2,60 9 72,59 1,61

2,80 8 63,71 1,42

3,00 9 70,78 1,57

3,20 8 62,14 1,38

3,40 9 69,05 1,53

3,60 10 75,80 1,68

3,80 10 74,90 1,66

4,00 10 74,02 1,64
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15. RESUMEN Y RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACIÓN. 

 

El presente documento tiene por objeto la realización de ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA 

CONSTRUCCÍON de PLANTA SOLAR FOTOVOLTÁICA(PSFV) EN EL VIAR ENTRE TM DE BURGUILLOS 

Y ALCALÁ DEL RIO 

El peticionario del informe es HC CONSULTORES.  

La PSFV irá cimentada con perfiles metálicos hincados, de los cuales se desconoce actualmente 

tipología ni dimensiones.  

 

La ubicación de los ensayos es la siguiente.  

 
Figura 1; Situación de ensayos 

 

Dentro de la actuación, irán construidas las siguientes estructuras.  

• Edificación de planta baja.  

• Hincas de perfiles metálicos para paneles solares.  
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 Se programa por tanto una campaña a NIVEL NORMAL, que busca conocer la profundidad de la hinca 

de los apoyos de los paneles, así como también la cimentación de las edificaciones, por lo que se 

examinan varios puntos de prospección 10 ensayos penetrométricos tipo DPSH  y 10 calicatas, 

llegando así 14 metros aproximadamente bajo la cota de cimentación. 

 

Cómo resumen, los ensayos realizados han sido los siguientes.  

 

Parcela 1 

• 5 dpsh  

• 5 calicatas.  

Parcela 2 

• 5 dpsh  

• 5 calicatas.  

 

En las imágenes de 1956, puede observarse cómo las escorrentías son totalmente distintas a las 

actuales,  

  
Fig 6; Fotografía aérea de 1956  

  

Escorrentía 
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Fig 7; Fotografía actual  

Se ha medido el nivel en el mes de junio de 2021 

 

 Cata 1 Cata 2 Cata 3 Cata 4 Cata 5 

Nivel del agua No detectada No detectada No detectada No detectada No 

detectado 

Fecha de 

lectura 

23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 

Figura 16; Cotas de nivel freático  

 

 Cata 6 Cata 7 Cata 8 Cata 9 Cata 10 

Nivel del agua No detectada No detectada No detectada No detectada No 

detectado 

Fecha de 

lectura 

23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 23/06/2021 

Figura 16; Cotas de nivel freático  

Se han realizado 10 calicatas hasta 3 metros de profundidad e incluso hasta 3.50 metros alguna,  

siendo la ubicación de las calicatas las siguientes.  

  

Escorrentía 
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 HUSO X Y Z 
CALICATA 1 29S 4162368.47 764815.32 59 m 
CALICATA 2 29S 4162346.42 764801.28 59 m 
CALICATA 3 29S 4162357.58 764764.08 60 m 
CALICATA 4 29S 4162394.49 764760.45 60 m 
CALICATA 5 29S 4162416.70 764779.39 59 m 
CALICATA 6 29S 4162615.23 764908.14 63 m 
CALICATA 7 29S 4162611.29 764881.25 63 m 
CALICATA 8 29S 4162500.77 764899.52 60 m 
CALICATA 9 29S 4162457.93 764910.71 59 m 
CALICATA 10 30S 4162424.80 235063.67 57 m 

 

Figura 18; Coordenadas de las calicatas.  

 

NIVEL 0; TERRENO de LABOR y NIVEL 1: ARCILLAS MARRONES COHESIVAS.   

Estrato de terreno vegetal, formado por terreno vegetal, así como terreno de labor, formado por 

arcillas marrones altamente contaminadas con materia orgánica y con elementos químicos 

provenientes de la actividad agrícola. 

 Nivel 0 

Cata 1 0.40 m 

Cata 2 0.30 m 

Cata 3 0.40 m 

Cata 4 0.50 m 

Cata 5 0.40 m 

Cata 6 1.20m 

Cata 7 0.60 m 

Cata 8 1 m 

Cata 9 1 m 

Cata 10 1.10 m 
Figura 19; Cotas de comienzo y fin del nivel 1. 
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 Nivel 1. MIOCENO. LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON CAL.  

Predominan en las calicatas 1 a 5, aparecen incluso algunos cantos de areniscas, y predomina el 

contenido en cal, con tonalidad marrón amarillenta.  

 
 

• Densidad aparente: 1,70 gr/cm3 

• Es=5 (NSPT + 15)= 1000 tn/m 

• Cohesión drenada:1 tn/m2 

• Angulo de rozamiento interno:15º(CD) 

• N20: 2-3 

• CBR( 98-100%)=3.70-5.8 

• Colapso: 0.15% 

• Expansividad:0.15% muy baja 

• % humedad natural: 6-7%.  

• Kh= 1000 tn/m3 

  

Zona limosa con cal 

NIVEL 1 

Zona margosa 

NIVEL 2 
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Nivel 2. MIOCENO. MARGAS AMARILLO VERDOSAS. .  

Arcillas margosas verdosas amarillentas, cohesivas, con algunas pasadas de cal, aunque no es muy 

común. Se encuentran entre las calicatas 5 a 10.  

 

• Densidad aparente: 1,60 gr/cm3 

• Cohesión drenada:0.2 tn/m2 

• Angulo de rozamiento interno:13º(CD) 

• N20: 3-4 

• CBR(98-100%)=2.25-3.7 

• Colapso: 0.0% 

• Expansividad : 3.55%. Muy alta 

• % humedad natural: 18-30%.  

• Kh= 1000 tn/m3 

 

Cimentación de las edificaciones.  

Tanto el nivel 1 cómo el nivel 2, en la zona superficial tiene escasa capacidad portante, del orden de 

0.50 kg/cm2 y teniendo en cuenta que hay que desbrozar el terreno, con zonas de hasta 1 metro de 

terreno vegetal. La cimentación por tanto sería una cimentación mediante losa, apoyada bajo el 

estrato de terreno vegetal, considerando una tensión admisible de 0.5 kg/cm2 y un coeficiente de 

balasto de 1.000tn/m3. Teniendo en cuenta que se trata de una edificación ligera, para equipación 

auxiliar.  

 

Cimentación de los paneles solares.   

 

Se desconocen las cargas que transmitirán los paneles al terreno, no pudiendo por tanto realizar el 

cálculo de la profundidad de hinca de los mismos.  
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 15. HINCA DE LOS PANELES.  

 

No se conocen las cargas exactas, aunque si el tipo de panel estimando por tanto las cargas.  

Las cargas que se estiman a considerar máximas son, siguiendo el Eurocódigo EN 1990:2002, y 

teniendo en cuenta factores de seguridad y combinación de acciones, del orden de: (cargas ya sobre 

los apoyos): 

 

Horizontal = 10 kN 

Compresión = 10 KN 

Pullo out (Tiro): = 1 KN 

 

Los  perfiles que se colocarán son los siguientes.  

• C 90x50x15x3  

 
Figura 48. Imagen de los seguidores 

 

Según se desprende de los ensayos realizados, los perfiles sobres los que apoyan los seguidores 

estarán cimentados penetrando en el nivel 1, de limos arcillosos marrones con cal, entre 1.5 y 2 

metros.  
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Se toma como referencia para el cálculo de las resistencias por fuste, tanto para arranque cómo para 

compresión  en el terreno los valores propuestos por Muzas, basados en la teoría de Terzhagui, que 

se resumen a continuación. 

• C 90x50x15x3  

 

Si atendemos a un ensayo penetrométrico modelo, y atendiendo a la resistencia dinámica del ensayo 

penetrométrico, las resistencias serán las siguientes.  

 

• Estrato 1; N30 = 7;  

 

La cimentación de los paneles fijos  a instalar tomando un modelo genérico empleado en este tipo de 

actuaciones, es la siguiente.  

CARGAS A ESTUDIAR 

 

Horizontal = 10,00KN 

Compresión = 10,00 KN 

Pullo out (Tiro): = 1,00 KN 

 

16. CALCULO DE LOS PANELES PARA EMPOTRAMIENTO 2 METROS 

 

Modelo a estudiar con empotramiento a 2 metros.  

 
Figura 50:Modelo de elementos finitos a estudiar.  
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Se estudian las cargas modelos por cada escalón de carga anteriormente destacado, siendo las cargas 

escogidas cargas aproximadas que  

 
Modelo a estudiar.  

 
Figura 23:Modelo de elementos finitos a estudiar.  

Calculo horizontal 

 
Figura 24:Grafico de deformaciones esperadas.    
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Calculo a esfuerzo compresión   
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Calculo con simultaneidad de esfuerzos  a compresión.  

 
Calculo a tracción  
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 Cálculo simultaneidad a tracción 
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Empotramiento 2 metros 

 
 CARGA  DESPLAZAMIENTO 

VERTICAL 

DESPLAZAMIENTO 

HORIZONTAL 

TRACCIÓN 1 KN 0.039 mm  

COMPRESIÓN 10 KN 0.91 mm  

ESFUERZO LATERAL 10 KN  0.129 mm 

SIMULTANEIDAD DE 

ESFUERZO 

A tracción 

10+1 KN 0.098 mm 0.288 mm 

SIMULTANEIDAD DE 

ESFUERZO 

A compresión 

10+10 KN 0.091 mm 0.081 mm 

 
Figura 25. Movimientos en mm de los paneles.  

 

Estos cálculos han sido realizados para cada 10 kn de esfuerzos en cada dirección, debiendo 

extrapolarlos a la magnitud real de cada esfuerzo, siendo el comportamiento elasto-plástico del 

terreno. 

 
 

17. DETERMINACIÓN DE LA EXCABAVILIDAD.  

 

Para estimar la excavabilidad de cualquier tipo de terreno suele acudirse a la velocidad de las ondas 

obtenidas en perfiles sísmicos de refracción. En el caso de suelos no es habitual la realización de este 

tipo de ensayos, ya que comúnmente las velocidades de transmisión de las ondas suelen ser inferiores 

a 1500m/s. Como referencia, en el National Engineering Handbook del Departamento de Agricultura 

de Estados Unidos se facilita la siguiente tabla de indicadores de la excavabilidad del terreno: 

 

NIVEL 1: Excavación con maquinaria común.  

NIVEL 2: Excavación con maquinaria común.  
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18. ESTABILIDAD DE LOS TALUDES PROVISIONALES.  

 

Con objeto de estimar el riesgo por deslizamiento de los taludes excavados previamente a la ejecución 

de los muros se ha realizado un tanteo de la estabilidad de los mismos mediante los ábacos de Hoek 

y Bray (1.977). En este método, se considera en la construcción de los ábacos el efecto de las 

presiones intersticiales debidas a la presencia de un freático en el terreno, y que divide al talud en 

una zona que podemos considerar seca y otra saturada. Aparte de las consideraciones indicadas, se 

asumen las siguientes simplificaciones: 

 
• • El material constitutivo del talud se considera homogéneo en toda la extensión del mismo. 

• • El círculo de rotura se hace pasar siempre por el pié del talud. 

• • Se considera la existencia de una grieta de tracción que puede estar situada por encima o 

por debajo de la cresta del talud. 

 
Siendo los coeficientes de seguridad los siguientes.  
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 Considerando los taludes provisionales como situación de dimensionado extraordinaria consideramos 

adecuado adoptar un factor de seguridad de 1.1. De este modo y utilizando los ábacos de Hoek y Bray 

(1.977) se establece las pendientes que se detallan a continuación para cada una de las unidades 

geotécnicas estudias, según distintas alturas y para los siguientes condicionantes establecidos según 

Hoek y Bray: 

Considerando los taludes provisionales como situación de dimensionado extraordinaria consideramos 

adecuado adoptar un factor de seguridad de 1.1.  

 

De este modo y utilizando los ábacos de Hoek y Bray (1.977) se establece las pendientes que se 

detallan a continuación para cada una de las unidades geotécnicas estudias, según distintas alturas y 

para los siguientes condicionantes establecidos según Hoek y BraY. 

 

Se han utilizado los siguientes parámetros para el cálculo de taludes provisionales, para el nivel 1  

• Cohesión ; 3 tn/m2.  

• Densidad aparente; 1.7 tn/m3 

• Angulo de rozamiento interno; 15º 
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Excavación 1m  

Ángulo de estabilidad a corto plazo 60º 

Excavación 2m  

Ángulo de estabilidad a corto plazo 50º 

Excavación 3m  

Ángulo de estabilidad a corto plazo 40º 

 

Ángulos tomados con la horizontal.  

Coeficiente de seguridad 1.50 
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 19. INSPECCION EN OBRA. 

 

Se han realizado ensayos puntuales, según una justificación que se ha adjuntado en el punto inicial 

de este informe; basándonos en el EUROCODIGO EC-2. El resto de conclusiones son extrapolaciones 

que se han realizado. En último caso la decisión sobre la cimentación y la correspondencia del terreno 

aquí descrito con el de la parcela  la tomará el director del proyecto; siendo este informe una 

recomendación según una toma de datos inicial, será necesaria una inspección en obra y un 

seguimiento de la misma.  

Córdoba, mayo de 2022 

 

 

 

 

 

                                    

Fado.: Antonio Cleofé López Muñoz.                     Natividad Torralbo Romero 

Ingeniero de Caminos, C. y P.                    Ingeniero de Obras Públicas 
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3. CALICATAS 



MI: Muestra inalterada a Presion o Percusión. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.

PERFORACIÓN: B: Batería sencilla; T:Batería doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diámetro ext. (mm).
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MI: Muestra inalterada a Presion o Percusión. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.

PERFORACIÓN: B: Batería sencilla; T:Batería doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diámetro ext. (mm).
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MI: Muestra inalterada a Presion o Percusión. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.

PERFORACIÓN: B: Batería sencilla; T:Batería doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diámetro ext. (mm).
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MI: Muestra inalterada a Presion o Percusión. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.

PERFORACIÓN: B: Batería sencilla; T:Batería doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diámetro ext. (mm).
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MI: Muestra inalterada a Presion o Percusión. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.

PERFORACIÓN: B: Batería sencilla; T:Batería doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diámetro ext. (mm).
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MI: Muestra inalterada a Presion o Percusión. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.

PERFORACIÓN: B: Batería sencilla; T:Batería doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diámetro ext. (mm).
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MI: Muestra inalterada a Presion o Percusión. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.

PERFORACIÓN: B: Batería sencilla; T:Batería doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diámetro ext. (mm).
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MI: Muestra inalterada a Presion o Percusión. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.

PERFORACIÓN: B: Batería sencilla; T:Batería doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diámetro ext. (mm).
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MI: Muestra inalterada a Presion o Percusión. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.

PERFORACIÓN: B: Batería sencilla; T:Batería doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diámetro ext. (mm).
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MI: Muestra inalterada a Presion o Percusión. MA: Muestra Alterada. MP: Muestra Parafinada.

PERFORACIÓN: B: Batería sencilla; T:Batería doble; w: Vidia; d: Diamante; entre paréntesis diámetro ext. (mm).
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4. PENETROS 



Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Titulo de la obra: PSFV EN EL VIAR

Localidad: ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO (SEVILLA)

Fecha

Nº REGISTRO 143/2021 DPSH Nº P1, PARCELA 1

Caida de maza 76cm

Peso de la maza 63,50

Puntaza cónica de 19,63 cm2

PAR PROF. P-1 PAR PROF. P-1

TORSIÓN TORSIÓN

0,20 1 10,20

0,40 3 10,40

0,60 3 10,60

0,80 3 10,80

1,00 4 11,00

1,20 3 11,20

1,40 4 11,40

1,60 4 11,60

1,80 5 11,80

2,00 7 12,00

2,20 7 12,20

2,40 7 12,40

2,60 8 12,60

2,80 8 12,80

3,00 7 13,00

3,20 8 13,20

3,40 8 13,40

3,60 9 13,60

3,80 9 13,80

4,00 9 14,00

4,20 10 14,20

4,40 10 14,40

4,60 10 14,60

4,80 11 14,80

5,00 15 15,00

5,20 17 15,20

5,40 18 15,40

5,60 28 15,60

5,80 20 15,80

6,00 20 16,00

6,20 23 16,20

6,40 26 16,40

6,60 29 16,60

6,80 34 16,80

7,00 36 17,00

7,20 37 17,20

7,40 33 17,40

7,60 34 17,60

7,80 36 17,80

8,00 35 18,00

8,20 35 18,20

8,40 38 18,40

8,60 36 18,60

8,80 40 18,80

9,00 41 19,00

9,20 44 19,20

9,40 44 19,40

9,60 45 19,60

9,80 46 19,80

10,00 49 20,00

Córdoba, a Julio de 2021

I. Civil

22/06/2021

I. civil

0,00-10,00 M 10,00-20,00

ENSAYO DE PENETRACIONES DINÁMICAS SUPERPESADA ( DPSH) S/N  UNE 103801:1994

el director del Laboratorio

Natividad Torralbo Romero

el tecnico responsable de ensayo

Juan Javier Mohedano Gutierrez
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Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Titulo de la obra: PSFV EN EL VIAR

Localidad: ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO (SEVILLA)

Fecha

Nº REGISTRO 143/2021 DPSH Nº P2, PARCELA 1

Caida de maza 76cm

Peso de la maza 63,50

Puntaza cónica de 19,63 cm2

PAR PROF. P-2 PAR PROF. P-2

TORSIÓN TORSIÓN

0,20 1 10,20

0,40 2 10,40

0,60 2 10,60

0,80 2 10,80

1,00 2 11,00

1,20 3 11,20

1,40 2 11,40

1,60 3 11,60

1,80 3 11,80

2,00 4 12,00

2,20 4 12,20

2,40 4 12,40

2,60 5 12,60

2,80 5 12,80

3,00 7 13,00

3,20 6 13,20

3,40 7 13,40

3,60 7 13,60

3,80 7 13,80

4,00 7 14,00

4,20 8 14,20

4,40 7 14,40

4,60 9 14,60

4,80 10 14,80

5,00 14 15,00

5,20 16 15,20

5,40 16 15,40

5,60 18 15,60

5,80 18 15,80

6,00 20 16,00

6,20 24 16,20

6,40 25 16,40

6,60 26 16,60

6,80 26 16,80

7,00 30 17,00

7,20 29 17,20

7,40 30 17,40

7,60 32 17,60

7,80 33 17,80

8,00 31 18,00

8,20 32 18,20

8,40 34 18,40

8,60 36 18,60

8,80 38 18,80

9,00 40 19,00

9,20 41 19,20

9,40 40 19,40

9,60 40 19,60

9,80 44 19,80

10,00 46 20,00

Córdoba, a Julio de 2021

I. Civil

22/06/2021

ENSAYO DE PENETRACIONES DINÁMICAS SUPERPESADA ( DPSH) S/N  UNE 103801:1994

0,00-10,00 M 10,00-20,00

100 Nm 100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

el director del Laboratorio

el tecnico responsable de ensayo

Juan Javier Mohedano Gutierrez Natividad Torralbo Romero
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Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Titulo de la obra: PSFV EN EL VIAR

Localidad: ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO (SEVILLA)

Fecha

Nº REGISTRO 143/2021 DPSH Nº P3, PARCELA 1

Caida de maza 76cm

Peso de la maza 63,50

Puntaza cónica de 19,63 cm2

PAR PROF. P-3 PAR PROF. P-3

TORSIÓN TORSIÓN

0,20 2 10,20

0,40 2 10,40

0,60 2 10,60

0,80 3 10,80

1,00 2 11,00

1,20 3 11,20

1,40 4 11,40

1,60 3 11,60

1,80 3 11,80

2,00 3 12,00

2,20 4 12,20

2,40 4 12,40

2,60 4 12,60

2,80 4 12,80

3,00 6 13,00

3,20 7 13,20

3,40 7 13,40

3,60 6 13,60

3,80 7 13,80

4,00 7 14,00

4,20 7 14,20

4,40 7 14,40

4,60 8 14,60

4,80 8 14,80

5,00 8 15,00

5,20 9 15,20

5,40 11 15,40

5,60 12 15,60

5,80 14 15,80

6,00 14 16,00

6,20 16 16,20

6,40 19 16,40

6,60 20 16,60

6,80 21 16,80

7,00 23 17,00

7,20 27 17,20

7,40 29 17,40

7,60 32 17,60

7,80 35 17,80

8,00 42 18,00

8,20 38 18,20

8,40 39 18,40

8,60 43 18,60

8,80 52 18,80

9,00 57 19,00

9,20 44 19,20

9,40 45 19,40

9,60 48 19,60

9,80 55 19,80

10,00 57 20,00

Córdoba, a Julio de 2021

I. Civil

22/06/2021

ENSAYO DE PENETRACIONES DINÁMICAS SUPERPESADA ( DPSH) S/N  UNE 103801:1994

0,00-10,00 M 10,00-20,00

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

el director del Laboratorio

el tecnico responsable de ensayo

Juan Javier Mohedano Gutierrez Natividad Torralbo Romero
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Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Titulo de la obra: PSFV EN EL VIAR

Localidad: ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO (SEVILLA)

Fecha

Nº REGISTRO 143/2021 DPSH Nº P4, PARCELA 1

Caida de maza 76cm

Peso de la maza 63,50

Puntaza cónica de 19,63 cm2

PAR PROF. P-4 PAR PROF. P-4

TORSIÓN TORSIÓN

0,20 1 10,20 30

0,40 3 10,40 33

0,60 2 10,60 34

0,80 3 10,80 34

1,00 3 11,00 35

1,20 4 11,20 38

1,40 5 11,40 40

1,60 5 11,60 44

1,80 6 11,80 45

2,00 7 12,00 51

2,20 7 12,20 54

2,40 8 12,40 59

2,60 9 12,60 68

2,80 8 12,80 80

3,00 9 13,00 100

3,20 8 13,20

3,40 9 13,40

3,60 10 13,60

3,80 10 13,80

4,00 10 14,00

4,20 8 14,20

4,40 6 14,40

4,60 7 14,60

4,80 11 14,80

5,00 11 15,00

5,20 14 15,20

5,40 19 15,40

5,60 19 15,60

5,80 19 15,80

6,00 20 16,00

6,20 16 16,20

6,40 16 16,40

6,60 21 16,60

6,80 21 16,80

7,00 24 17,00

7,20 29 17,20

7,40 35 17,40

7,60 44 17,60

7,80 44 17,80

8,00 32 18,00

8,20 21 18,20

8,40 24 18,40

8,60 20 18,60

8,80 20 18,80

9,00 22 19,00

9,20 23 19,20

9,40 27 19,40

9,60 29 19,60

9,80 27 19,80

10,00 29 20,00

Córdoba, a Julio de 2021

I. Civil

22/06/2021

ENSAYO DE PENETRACIONES DINÁMICAS SUPERPESADA ( DPSH) S/N  UNE 103801:1994

0,00-10,00 M 10,00-20,00

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

el director del Laboratorio

el tecnico responsable de ensayo

Juan Javier Mohedano Gutierrez Natividad Torralbo Romero
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Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Titulo de la obra: PSFV EN EL VIAR

Localidad: ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO (SEVILLA)

Fecha

Nº REGISTRO 143/2021 DPSH Nº P5, PARCELA 1

Caida de maza 76cm

Peso de la maza 63,50

Puntaza cónica de 19,63 cm2

PAR PROF. P-5 PAR PROF. P-5

TORSIÓN TORSIÓN

0,20 2 10,20

0,40 4 10,40

0,60 5 10,60

0,80 4 10,80

1,00 3 11,00

1,20 4 11,20

1,40 4 11,40

1,60 6 11,60

1,80 5 11,80

2,00 4 12,00

2,20 6 12,20

2,40 7 12,40

2,60 7 12,60

2,80 8 12,80

3,00 9 13,00

3,20 10 13,20

3,40 8 13,40

3,60 8 13,60

3,80 9 13,80

4,00 8 14,00

4,20 12 14,20

4,40 13 14,40

4,60 14 14,60

4,80 11 14,80

5,00 15 15,00

5,20 14 15,20

5,40 15 15,40

5,60 19 15,60

5,80 18 15,80

6,00 19 16,00

6,20 22 16,20

6,40 29 16,40

6,60 35 16,60

6,80 49 16,80

7,00 56 17,00

7,20 53 17,20

7,40 47 17,40

7,60 32 17,60

7,80 27 17,80

8,00 29 18,00

8,20 29 18,20

8,40 33 18,40

8,60 36 18,60

8,80 34 18,80

9,00 33 19,00

9,20 36 19,20

9,40 37 19,40

9,60 38 19,60

9,80 34 19,80

10,00 35 20,00

Córdoba, a Julio de 2021

I. Civil

22/06/2021

ENSAYO DE PENETRACIONES DINÁMICAS SUPERPESADA ( DPSH) S/N  UNE 103801:1994

0,00-10,00 M 10,00-20,00

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

el director del Laboratorio

el tecnico responsable de ensayo

Juan Javier Mohedano Gutierrez Natividad Torralbo Romero
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Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Titulo de la obra: PSFV EN EL VIAR

Localidad: ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO (SEVILLA)

Fecha

Nº REGISTRO 143/2021 DPSH Nº P1, PARCELA 2

Caida de maza 76cm

Peso de la maza 63,50

Puntaza cónica de 19,63 cm2

PAR PROF. P-1 PAR PROF. P-1

TORSIÓN TORSIÓN

0,20 1 10,20

0,40 3 10,40

0,60 3 10,60

0,80 3 10,80

1,00 2 11,00

1,20 4 11,20

1,40 4 11,40

1,60 4 11,60

1,80 6 11,80

2,00 6 12,00

2,20 8 12,20

2,40 6 12,40

2,60 5 12,60

2,80 6 12,80

3,00 8 13,00

3,20 7 13,20

3,40 6 13,40

3,60 7 13,60

3,80 7 13,80

4,00 9 14,00

4,20 10 14,20

4,40 11 14,40

4,60 2 14,60

4,80 14 14,80

5,00 18 15,00

5,20 18 15,20

5,40 20 15,40

5,60 23 15,60

5,80 23 15,80

6,00 23 16,00

6,20 24 16,20

6,40 28 16,40

6,60 33 16,60

6,80 37 16,80

7,00 39 17,00

7,20 38 17,20

7,40 46 17,40

7,60 44 17,60

7,80 45 17,80

8,00 49 18,00

8,20 52 18,20

8,40 55 18,40

8,60 69 18,60

8,80 100 18,80

9,00 19,00

9,20 19,20

9,40 19,40

9,60 19,60

9,80 19,80

10,00 20,00

Córdoba, a Julio de 2021

I. Civil

23/06/2021

ENSAYO DE PENETRACIONES DINÁMICAS SUPERPESADA ( DPSH) S/N  UNE 103801:1994

0,00-10,00 M 10,00-20,00

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

el director del Laboratorio

el tecnico responsable de ensayo

Juan Javier Mohedano Gutierrez Natividad Torralbo Romero
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Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Titulo de la obra: PSFV EN EL VIAR

Localidad: ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO (SEVILLA)

Fecha

Nº REGISTRO 143/2021 DPSH Nº P2, PARCELA 2

Caida de maza 76cm

Peso de la maza 63,50

Puntaza cónica de 19,63 cm2

PAR PROF. P-2 PAR PROF. P-2

TORSIÓN TORSIÓN

0,20 2 10,20

0,40 5 10,40

0,60 8 10,60

0,80 7 10,80

1,00 3 11,00

1,20 3 11,20

1,40 3 11,40

1,60 5 11,60

1,80 5 11,80

2,00 6 12,00

2,20 6 12,20

2,40 7 12,40

2,60 7 12,60

2,80 7 12,80

3,00 7 13,00

3,20 8 13,20

3,40 9 13,40

3,60 9 13,60

3,80 11 13,80

4,00 10 14,00

4,20 12 14,20

4,40 15 14,40

4,60 17 14,60

4,80 19 14,80

5,00 22 15,00

5,20 23 15,20

5,40 26 15,40

5,60 29 15,60

5,80 29 15,80

6,00 32 16,00

6,20 20 16,20

6,40 35 16,40

6,60 42 16,60

6,80 42 16,80

7,00 48 17,00

7,20 56 17,20

7,40 73 17,40

7,60 100 17,60

7,80 17,80

8,00 18,00

8,20 18,20

8,40 18,40

8,60 18,60

8,80 18,80

9,00 19,00

9,20 19,20

9,40 19,40

9,60 19,60

9,80 19,80

10,00 20,00

Córdoba, a Julio de 2021

I. Civil

23/06/2021

ENSAYO DE PENETRACIONES DINÁMICAS SUPERPESADA ( DPSH) S/N  UNE 103801:1994

0,00-10,00 M 10,00-20,00

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

el director del Laboratorio

el tecnico responsable de ensayo

Juan Javier Mohedano Gutierrez Natividad Torralbo Romero
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Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Titulo de la obra: PSFV EN EL VIAR

Localidad: ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO (SEVILLA)

Fecha

Nº REGISTRO 143/2021 DPSH Nº P3, PARCELA 2

Caida de maza 76cm

Peso de la maza 63,50

Puntaza cónica de 19,63 cm2

PAR PROF. P-3 PAR PROF. P-3

TORSIÓN TORSIÓN

0,20 1 10,20 49

0,40 2 10,40 56

0,60 1 10,60 69

0,80 1 10,80 82

1,00 2 11,00 100

1,20 3 11,20

1,40 3 11,40

1,60 4 11,60

1,80 4 11,80

2,00 5 12,00

2,20 5 12,20

2,40 5 12,40

2,60 6 12,60

2,80 5 12,80

3,00 5 13,00

3,20 5 13,20

3,40 6 13,40

3,60 6 13,60

3,80 6 13,80

4,00 6 14,00

4,20 7 14,20

4,40 7 14,40

4,60 6 14,60

4,80 7 14,80

5,00 7 15,00

5,20 7 15,20

5,40 8 15,40

5,60 9 15,60

5,80 9 15,80

6,00 10 16,00

6,20 9 16,20

6,40 10 16,40

6,60 12 16,60

6,80 11 16,80

7,00 12 17,00

7,20 12 17,20

7,40 13 17,40

7,60 12 17,60

7,80 17 17,80

8,00 20 18,00

8,20 19 18,20

8,40 10 18,40

8,60 25 18,60

8,80 29 18,80

9,00 35 19,00

9,20 36 19,20

9,40 40 19,40

9,60 43 19,60

9,80 45 19,80

10,00 46 20,00

Córdoba, a Julio de 2021

I. Civil

23/06/2021

ENSAYO DE PENETRACIONES DINÁMICAS SUPERPESADA ( DPSH) S/N  UNE 103801:1994

0,00-10,00 M 10,00-20,00

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

el director del Laboratorio

el tecnico responsable de ensayo

Juan Javier Mohedano Gutierrez Natividad Torralbo Romero
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Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Titulo de la obra: PSFV EN EL VIAR

Localidad: ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO (SEVILLA)

Fecha

Nº REGISTRO 143/2021 DPSH Nº P4, PARCELA 2

Caida de maza 76cm

Peso de la maza 63,50

Puntaza cónica de 19,63 cm2

PAR PROF. P-4 PAR PROF. P-4

TORSIÓN TORSIÓN

0,20 3 10,20

0,40 9 10,40

0,60 9 10,60

0,80 9 10,80

1,00 9 11,00

1,20 6 11,20

1,40 4 11,40

1,60 3 11,60

1,80 4 11,80

2,00 4 12,00

2,20 4 12,20

2,40 4 12,40

2,60 5 12,60

2,80 5 12,80

3,00 5 13,00

3,20 5 13,20

3,40 5 13,40

3,60 6 13,60

3,80 7 13,80

4,00 7 14,00

4,20 7 14,20

4,40 7 14,40

4,60 8 14,60

4,80 8 14,80

5,00 12 15,00

5,20 13 15,20

5,40 14 15,40

5,60 17 15,60

5,80 16 15,80

6,00 21 16,00

6,20 22 16,20

6,40 28 16,40

6,60 31 16,60

6,80 35 16,80

7,00 34 17,00

7,20 34 17,20

7,40 37 17,40

7,60 40 17,60

7,80 40 17,80

8,00 40 18,00

8,20 39 18,20

8,40 41 18,40

8,60 48 18,60

8,80 58 18,80

9,00 100 19,00

9,20 19,20

9,40 19,40

9,60 19,60

9,80 19,80

10,00 20,00

Córdoba, a Julio de 2021

I. Civil

23/06/2021

ENSAYO DE PENETRACIONES DINÁMICAS SUPERPESADA ( DPSH) S/N  UNE 103801:1994

0,00-10,00 M 10,00-20,00

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

el director del Laboratorio

el tecnico responsable de ensayo

Juan Javier Mohedano Gutierrez Natividad Torralbo Romero
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Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Titulo de la obra: PSFV EN EL VIAR

Localidad: ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALÁ DEL RÍO (SEVILLA)

Fecha

Nº REGISTRO 143/2021 DPSH Nº P5, PARCELA 2

Caida de maza 76cm

Peso de la maza 63,50

Puntaza cónica de 19,63 cm2

PAR PROF. P-5 PAR PROF. P-5

TORSIÓN TORSIÓN

0,20 2 10,20 79

0,40 2 10,40 100

0,60 3 10,60

0,80 2 10,80

1,00 5 11,00

1,20 5 11,20

1,40 3 11,40

1,60 4 11,60

1,80 3 11,80

2,00 3 12,00

2,20 4 12,20

2,40 2 12,40

2,60 3 12,60

2,80 1 12,80

3,00 2 13,00

3,20 3 13,20

3,40 2 13,40

3,60 2 13,60

3,80 1 13,80

4,00 2 14,00

4,20 2 14,20

4,40 2 14,40

4,60 2 14,60

4,80 2 14,80

5,00 9 15,00

5,20 6 15,20

5,40 7 15,40

5,60 5 15,60

5,80 9 15,80

6,00 9 16,00

6,20 7 16,20

6,40 6 16,40

6,60 6 16,60

6,80 8 16,80

7,00 14 17,00

7,20 18 17,20

7,40 21 17,40

7,60 26 17,60

7,80 27 17,80

8,00 30 18,00

8,20 32 18,20

8,40 35 18,40

8,60 38 18,60

8,80 39 18,80

9,00 47 19,00

9,20 46 19,20

9,40 50 19,40

9,60 52 19,60

9,80 56 19,80

10,00 66 20,00

Córdoba, a Julio de 2021

I. Civil

23/06/2021

ENSAYO DE PENETRACIONES DINÁMICAS SUPERPESADA ( DPSH) S/N  UNE 103801:1994

0,00-10,00 M 10,00-20,00

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm 100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

100 Nm

el director del Laboratorio

el tecnico responsable de ensayo

Juan Javier Mohedano Gutierrez Natividad Torralbo Romero

I. civil
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PARCELA 2:  

      PENETRO 1                                          PENETRO 2 
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6. ENSAYOS DE LABORATORIO 



 

   

 

ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

Nº INFORME: 143/2021 
 
 

 

 

 

 

 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 
 
 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 
 
 
 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA 1 A 1.5M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL DE 

LABORATORIO EL 23/06/2021. 
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HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 1

LOCALIZACION: CATA 1 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) ML

100 100,0 A-4

80 100,0 7,88

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 30,6

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 27,1

25 100,0 INDICE DE PLASTICIDAD 3,4

20 100,0

10 95,7

5 94,9

2 94,6

1,25 94,4

0,4 93,6

0,08 74,39

0,35

Contenido de 

sales

DENSIDAD MÁX. 1,64 5,80

HUMEDAD OPT. 17,4 INDICE CBR 3,40

Ref. a P.N.

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO TOLERABLE  SEGÚN ART. 330 

PG-3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

0,189

Contenido de Yesos % 0,35

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE ARENISCAS



143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

HC CONSULTORES , S.L.

OBRA:

23/06/2021

FECHA DE ENSAYO: 29/06/2021

Contenido de gruesos (%): 0,0

HUMEDAD DENSIDAD

PUNTO 1 7,23 1,46

PUNTO 2 11,38 1,58

PUNTO 3 14,70 1,63

PUNTO 4 25,80 1,52

Observaciones: Se reflejan los 4 puntos empleados en la matriz de calculo. Los indicados no son los únicos realizados

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Nº DE MUESTRA: 

CATA 1  A 1,5M. DE PROF.

HUMEDAD OPTIMA (%) 17,4

PROCEDENCIA MATERIAL:

TOMA DE MUESTRA:

I. GEOTECNICO  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO 

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE ARENISCAS

DATOS EXPERIMENTALES

TIPO DE  MATERIAL:

PETICIONARIO:

DENSIDAD MAXIMA  (g/cm
3
) 1,64

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR  NORMAL, UNE 103500:1994 

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

0 5 10 15 20 25 30

D
e

n
s

id
a

d
 (

g
/c

m
3
) 

Humedad (%) 

FPG0440r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 1

LOCALIZACION: CATA 1 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 100,0

10 95,7

5 94,9

2 94,6

1,25 94,40

0,4 93,57

0,08 74,39

FECHA 

ENSAYO: 
02/07/2021

LIMITE LIQUIDO 30,6

FECHA 

ENSAYO: 
02/07/2021

LIMITE PLASTICO 27,1

INDICE DE PLASTICIDAD 3,4

ASTM D 2487 ML

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-4

I.G. 7,88

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE ARENISCAS

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,010,1110100

P
a
s
o

  
(%

) 

 Tamaño de las partículas (mm) 

Curva granulométrica 

           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 1

LOCALIZACION: CATA 1 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,251

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 0,9

materia organica (%) 0,376

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 0,376

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 94,56

Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,35

0,35

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE ARENISCAS

          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 1

LOCALIZACION: CATA 1 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE ARENISCAS

Peso muestra analizada (gr) 50,0033

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

0,189%

0,02

0,200%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 1

LOCALIZACION: CATA 1 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

gr. Ba SO4 T 0,0122 gr. Ba SO4 P. 0,0196

Pm T. 0,5 Pm P. 1

 Iones  SO4 T 0,0101 Iones  SO4 P. 0,0081

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE ARENISCAS

1,0103

% contenido de Yeso 0,35%

Masa inicial s. totales (gr.) Masa inicial s. parciales (gr.)

1,0018

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE YESOS 

SEGÚN: 

 NLT-115/1999 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 1

LOCALIZACION: CATA 1 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

6,2

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE 

ARENISCAS

% CaCO3 18,04%

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo
5,6

g, (gr.), peso de la muestra 

ensayada
1,0011

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo de tarado 

con carbonato cálcico

 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBONATOS DE SUELOS,  

SEGÚN UNE  103200:1993 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaración Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 1

LOCALIZACION: CATA 1 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Resultado 

(ml/kg) 

DEBIL MEDIO

Acidez Baumann-Gully, 

UNE 83962:2008
10 > 200

PH en suelos , S/N UNE ISO  

10390:2012 8 (22,5ºC)

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

FUERTE

Especificaciones:  Cap. 7. Art. 37.3.5. EHE-08.- Resistencia del hormigón frente al ataque por sulfatos : En el caso 

particular de existencia de sulfatos, el cemento deberá poseer la característica adicional de resistencia a los sulfatos, 

según la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor 

que 3000 mg/kg, en el caso de suelos.

HC CONSULTORES, S.L.

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE 

BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS 

GRADO DE AGRESIVIDAD

ESPECIFICACIONES SEGUN EHE

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS  AL 

HORMIGON, SEGÚN EHE Y PH EN SUELOS  



Nº INFORME: 143/2021

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:
HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

LOCALIZACIÓN:

MATERIAL:

FECHA DE ENTRADA: 23/06/2021

FECHA DE ENTREGA: 21/07/2021

Datos de la probeta Diametro 5,05 Área (cm
2
):

Altura (cm): 2 Volumen (cm
3
):

Parámetros: P.ESPEC, PARTICULAS:

HUMEDAD INICIAL (%): HUMEDAD FINAL (%):

SATURACIÓN INICIAL (%): SATURACIÓN FINAL(%):

DENS, SECA (g/cm
3
) ÍND DE POROS FINAL(eF):DENS, APARENTE (g/cm3):

Carga, Kg. AGUA

Kg./cm
2

deform,0,01 mm tiempo, min

0,767

0 1,233

0 1,983

0 3,183

0 5,100

1 8,167

1 13,083

2 20,933

3 33,500

3 53,600

3 85,750

3 137,217

3 219,550

3 355,267

3 562,033

3 899,267

3 1438,983

Ultimo valor 3 0,15 % expansivo

Altura final 20,03 mm

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

 El técnico Responsable de Ensayo y El Director del Laboratorio

Natividad Torralbo Romero

I. Civil

% HINCHAMIENTO LIBRE

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

40,05

20,03

1,564

0,129803929

2,70

0,25

70,78

27,3017,34

45,04

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE ARENISCAS ( remoldeada en condiciones 

PN)

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO ( SEVILLA)

CATA 1 A 1,50 M PROF.
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ENSAYO DE HICHAMIENTO LIBRE EN EDÓMETRO SEGÚN UNE 103601:1996 

FPG0408-1r01 LABSON, S.L



Nº DE INFORME: 

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA:

LOCALIZACION:

MATERIAL:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Datos de partida:

Altura inicial de la probeta (mm) 20 18,14

5 26,76

4,62 1,626

4,65

0,2 Mpa

colapsable

Córdoba, a 21 de julio  de 2021

el tecnico Responsable de ensayo y Director del Laboratorio

Natividad Torralbo Romero

I. Civil

I. GEOTECNICO PSFV EN EL VIAL, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO ( 

SEVILLA)

143/2021

0,153%

Potencial porcentual de colapso (Ic)

0,150%

Indice de colapso (I)

di (mm)

Presión aplicada en el momento de inundar

d0 (mm)

df (mm)

Humedad final (%)

CATA 1 A 1,5M. DE PROF.

CATA 1

Humedad inicial (%)

Densidad seca (Kg/cm3)

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES  CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE ARENISCAS( 

REMOLDEADO EN CONDICIONES PN)

ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS, SEGÚN UNE 103406/2006  

    NLT 254:1999 

FPG0423r00



0143/2021
FECHA 

ENSAYO:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD410/2010 con nº de registro AND-L-054

HC CONSULTORES, S.L.

Humedad Densida seca Energía de ABSORCION

Próctor Normal Próctor Normal compactación

(%)  (g/cm
3
) (nº golpes) C.B.R  (g/cm

3
) %

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El tecnico responsable de ensayo DIRECTOR DEL LABORATORIO

Fdo: Juan Javier Mohedano Gutierrez Fdo; Nati Torralbo Romero

I. Civil I. Civil

60

1,56 13,743,5

NO0,0%

5,8

INDICE CBR  ( 100% Densidad Proctor Normal)

INDICE CBR  ( 95% Densidad Proctor Normal)

3,4

MATERIAL:

CATA 1 A 1,5M. DE PROF.

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE ARENICAS

RETENIDO TAMIZ 20 MM (%):

30

Restitución de gruesos:

0,54

17,4

(%)

Desidad seca

RESULTADOS DEL ENSAYO

SOBRECARGA (KG)

4,5

HinchamientoIndice

PROCEDENCIA:

Nº INFORME:

PETICIONARIO:

OBRA:

15/07/2021

I. GEOTECNICO PARA PSFVEN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE GUADAIRA ( 

SEVILLA)

0,23

0,051,42 16,31

1,64

9,861,66

15 1,3

6,3

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

1,00

1,20
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1,60

1,80

2,00

2,20

2,40
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FPG0446r00



PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO



 

   

 

ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

Nº INFORME: 143/2021 
 
 

 

 

 

 

 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 
 
 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 
 
 
 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA 2 A 1.5M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL DE 

LABORATORIO EL 23/06/2021. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Este informe consta de  6  páginas 
 
 
 

 



HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 2

LOCALIZACION: CATA 2 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) ML

100 100,0 A-4

80 100,0 8

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 29,6

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 26,0

25 100,0 INDICE DE PLASTICIDAD 3,6

20 100,0

10 96,5

5 96,2

2 95,9

1,25 95,7

0,4 94,7

0,08 76,97

0,50

Contenido de 

sales

no se realiza

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT. INDICE CBR

No se realiza Ref. a P.N.

No se realiza 

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO TOLERABLE  SEGÚN ART. 330 

PG-3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

0,288

Contenido de Yesos %

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CLAROS



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 2

LOCALIZACION: CATA 2 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 100,0

10 96,5

5 96,2

2 95,9

1,25 95,71

0,4 94,72

0,08 76,97

FECHA 

ENSAYO: 
02/07/2021

LIMITE LIQUIDO 29,6

FECHA 

ENSAYO: 
01/07/2021

LIMITE PLASTICO 26,0

INDICE DE PLASTICIDAD 3,6

ASTM D 2487 ML

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-4

I.G. 8

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CLAROS

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 
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           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 2

LOCALIZACION: CATA 2 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2543

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 1,3

materia organica (%) 0,536

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 0,536

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 95,9

Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,50

0,50

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CLAROS

          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 2

LOCALIZACION: CATA 2 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CLAROS

Peso muestra analizada (gr) 50,0011

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

0,288%

0,03

0,300%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO



 

   

 

ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

Nº INFORME: 143/2021 
 
 

 

 

 

 

 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 
 
 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 
 
 
 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA 2 A 3,00 M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL DE 

LABORATORIO EL 23/06/2021. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Este informe consta de  6  páginas 
 
 
 

 



HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 2

LOCALIZACION: CATA 2 A 3,00M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) ML

100 100,0 A-4

80 100,0 6,89

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 30,9

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 28,8

25 95,9 INDICE DE PLASTICIDAD 2,1

20 95,9

10 93,4

5 92,5

2 91,8

1,25 91,3

0,4 90,0

0,08 69,43

0,26

Contenido de 

sales

no se realiza

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT. INDICE CBR

No se realiza Ref. a P.N.

No se realiza 

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CLAROS CON FRAGMENTOS DE ARENISCAS

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

0,367

Contenido de Yesos %

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO TOLERABLE  SEGÚN ART. 330 

PG-3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 2

LOCALIZACION: CATA 2 A 3,00M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 95,9

20 95,9

10 93,4

5 92,5

2 91,8

1,25 91,30

0,4 90,04

0,08 69,43

FECHA 

ENSAYO: 
05/07/2021

LIMITE LIQUIDO 30,9

FECHA 

ENSAYO: 
05/07/2021

LIMITE PLASTICO 28,8

INDICE DE PLASTICIDAD 2,1

ASTM D 2487 ML

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-4

I.G. 6,89

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CLAROS CON FRAGMENTOS DE ARENISCAS

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 
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           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 2

LOCALIZACION: CATA 2 A 3,00M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2518

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 0,7

materia organica (%) 0,292

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 0,292

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 91,82

Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,26

0,26

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CLAROS CON FRAGMENTOS DE ARENISCAS

          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 2

LOCALIZACION: CATA 2 A 3,00M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES CLAROS CON FRAGMENTOS DE ARENISCAS

Peso muestra analizada (gr) 50,0081

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

0,367%

0,04

0,400%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO

NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL 

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10



HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 3

LOCALIZACION: CATA 3 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) ML

100 100,0 A-4

80 100,0 8

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 30,4

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 26,5

25 100,0 INDICE DE PLASTICIDAD 3,9

20 100,0

10 99,1

5 98,1

2 97,7

1,25 97,6

0,4 97,1

0,08 77,56

0,60

Contenido de 

sales

no se realiza

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT. INDICE CBR

No se realiza Ref. a P.N.

No se realiza 

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES  CON GRAVILLAS Y NODULOS DE CAL

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

0,098

Contenido de Yesos % 0,14

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO TOLERABLE  SEGÚN ART. 330 

PG-3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006



 

   

 

ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

Nº INFORME: 143/2021 
 
 

 

 

 

 

 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 
 
 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 
 
 
 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA 3 A 1.5M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL DE 

LABORATORIO EL 23/06/2021. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Este informe consta de  9  páginas 
 
 
 

 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 3

LOCALIZACION: CATA 3 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 100,0

10 99,1

5 98,1

2 97,7

1,25 97,58

0,4 97,11

0,08 77,56

FECHA 

ENSAYO: 
05/07/2021

LIMITE LIQUIDO 30,4

FECHA 

ENSAYO: 
05/07/2021

LIMITE PLASTICO 26,5

INDICE DE PLASTICIDAD 3,9

ASTM D 2487 ML

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-4

I.G. 8

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES  CON GRAVILLAS Y NODULOS DE CAL

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 
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Curva granulométrica 

           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 3

LOCALIZACION: CATA 3 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2518

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 1,5

materia organica (%) 0,625

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 0,625

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 97,72

Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,60

0,60

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES  CON GRAVILLAS Y NODULOS DE CAL

          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 3

LOCALIZACION: CATA 3 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES  CON GRAVILLAS Y NODULOS DE CAL

Peso muestra analizada (gr) 50,0061

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

0,098%

0,01

0,100%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 3

LOCALIZACION: CATA 3 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

gr. Ba SO4 T 0,0084 gr. Ba SO4 P. 0,0149

Pm T. 0,5 Pm P. 1

 Iones  SO4 T 0,0069 Iones  SO4 P. 0,0061

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES  CON GRAVILLAS Y NODULOS DE CAL

1,0039

% contenido de Yeso 0,14%

Masa inicial s. totales (gr.) Masa inicial s. parciales (gr.)

1,0008

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE YESOS 

SEGÚN: 

 NLT-115/1999 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 3

LOCALIZACION: CATA 3 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo de tarado 

con carbonato cálcico

8,5

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES  CON GRAVILLAS Y NODULOS DE CAL

% CaCO3 22,39%

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo
9,6

g, (gr.), peso de la muestra 

ensayada
1,0088

 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBONATOS DE SUELOS,  

SEGÚN UNE  103200:1993 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaración Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 3

LOCALIZACION: CATA 3 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Resultado 

(ml/kg) 

DEBIL MEDIO

Acidez Baumann-Gully, 

UNE 83962:2008
10 > 200

PH en suelos , S/N UNE ISO  

10390:2012 9 (23,0 ºC)

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

FUERTE

Especificaciones:  Cap. 7. Art. 37.3.5. EHE-08.- Resistencia del hormigón frente al ataque por sulfatos : En el caso 

particular de existencia de sulfatos, el cemento deberá poseer la característica adicional de resistencia a los sulfatos, 

según la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor 

que 3000 mg/kg, en el caso de suelos.

HC CONSULTORES, S.L.

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE 

BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES  CON GRAVILLAS Y 

GRADO DE AGRESIVIDAD

ESPECIFICACIONES SEGUN EHE

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS  AL 

HORMIGON, SEGÚN EHE Y PH EN SUELOS  



PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO

NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL 

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10



 

   

 

ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

Nº INFORME: 143/2021 
 
 

 

 

 

 

 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 
 
 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 
 
 
 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA 4 A 2.0 M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL DE 

LABORATORIO EL 23/06/2021. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Este informe consta de  9  páginas 
 
 
 

 



HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 4

LOCALIZACION: CATA 4 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) ML

100 100,0 A-4

80 100,0 8

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 33,2

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 26,9

25 100,0 INDICE DE PLASTICIDAD 6,3

20 100,0

10 100,0

5 99,7

2 99,2

1,25 98,7

0,4 97,6

0,08 83,34

0,77

Contenido de 

sales

DENSIDAD MÁX. 3,70

HUMEDAD OPT. INDICE CBR 2,25

No se realiza este ensayo Ref. a P.N.

No se realiza este ensayo

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO TOLERABLE  SEGÚN ART. 330 

PG-3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

0,397

Contenido de Yesos % 0,25

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS AMARILLENTOS



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 4

LOCALIZACION: CATA 4 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 100,0

10 100,0

5 99,7

2 99,2

1,25 98,72

0,4 97,59

0,08 83,34

FECHA 

ENSAYO: 
12/07/2021

LIMITE LIQUIDO 33,2

FECHA 

ENSAYO: 
01/07/2021

LIMITE PLASTICO 26,9

INDICE DE PLASTICIDAD 6,3

ASTM D 2487 ML

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-4

I.G. 8

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

LIMOS ARCILLOSOS AMARILLENTOS

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 
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Curva granulométrica 

           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 4

LOCALIZACION: CATA 4 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2531

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 1,9

materia organica (%) 0,788

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 0,788

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 99,24

Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,77

0,77

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS AMARILLENTOS

          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 4

LOCALIZACION: CATA 4 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS AMARILLENTOS

Peso muestra analizada (gr) 50,0084

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

0,397%

0,04

0,400%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 4

LOCALIZACION: CATA 4 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

gr. Ba SO4 T 0,0123 gr. Ba SO4 P. 0,0212

Pm T. 0,5 Pm P. 1

 Iones  SO4 T 0,0101 Iones  SO4 P. 0,0087

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS AMARILLENTOS

1,0082

% contenido de Yeso 0,25%

Masa inicial s. totales (gr.) Masa inicial s. parciales (gr.)

1,0012

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE YESOS 

SEGÚN: 

 NLT-115/1999 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 4

LOCALIZACION: CATA 4 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

6,5

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS AMARILLENTOS

% CaCO3 13,10%

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo
4,3

g, (gr.), peso de la muestra 

ensayada
1,0099

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo de tarado 

con carbonato cálcico

 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBONATOS DE SUELOS,  

SEGÚN UNE  103200:1993 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaración Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 4

LOCALIZACION: CATA 4 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Resultado 

(ml/kg) 

DEBIL MEDIO

Acidez Baumann-Gully, 

UNE 83962:2008
12 > 200

PH en suelos , S/N UNE ISO  

10390:2012 9 (22,5ºC)

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

FUERTE

Especificaciones:  Cap. 7. Art. 37.3.5. EHE-08.- Resistencia del hormigón frente al ataque por sulfatos : En el caso 

particular de existencia de sulfatos, el cemento deberá poseer la característica adicional de resistencia a los sulfatos, 

según la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor 

que 3000 mg/kg, en el caso de suelos.

HC CONSULTORES, S.L.

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE 

BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS AMARILLENTOS

GRADO DE AGRESIVIDAD

ESPECIFICACIONES SEGUN EHE

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS  AL 

HORMIGON, SEGÚN EHE Y PH EN SUELOS  



PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO



 

   

 

ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

Nº INFORME: 143/2021 
 
 

 

 

 

 

 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 
 
 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 
 
 
 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA 5 A 2.0M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL DE 

LABORATORIO EL 23/06/2021. 
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HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 5

LOCALIZACION: CATA 5 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) ML

100 100,0 A-4

80 100,0 8

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 29,5

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 27,4

25 100,0 INDICE DE PLASTICIDAD 2,1

20 100,0

10 100,0

5 99,9

2 99,6

1,25 99,1

0,4 97,4

0,08 84,08

0,37

Contenido de 

sales

no se realiza

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT. INDICE CBR

No se realiza Ref. a P.N.

No se realiza 

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES -AMARILLENTOS CON INDICIOS DE GRAVILLAS 

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

0,398

Contenido de Yesos %

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO TOLERABLE  SEGÚN ART. 330 

PG-3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 5

LOCALIZACION: CATA 5 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 100,0

10 100,0

5 99,9

2 99,6

1,25 99,11

0,4 97,40

0,08 84,08

FECHA 

ENSAYO: 
06/07/2021

LIMITE LIQUIDO 29,5

FECHA 

ENSAYO: 
06/07/2021

LIMITE PLASTICO 27,4

INDICE DE PLASTICIDAD 2,1

ASTM D 2487 ML

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-4

I.G. 8

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES -AMARILLENTOS CON INDICIOS DE GRAVILLAS 

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 
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           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 5

LOCALIZACION: CATA 5 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2507

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 0,9

materia organica (%) 0,377

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 0,377

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 99,57

Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,37

0,37

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES -AMARILLENTOS CON INDICIOS DE GRAVILLAS 

          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 5

LOCALIZACION: CATA 5 A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

LIMOS ARCILLOSOS MARRONES -AMARILLENTOS CON INDICIOS DE GRAVILLAS 

Peso muestra analizada (gr) 50,0091

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

0,398%

0,04

0,400%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO

NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL 

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10



ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

Nº INFORME: 143/2021 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA 6 A 1.5M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL DE 

LABORATORIO EL 23/06/2021. 

Este informe consta de  12  páginas 



HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 6

LOCALIZACION: CATA 6 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) ML

100 100,0 A-4

80 100,0 8

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 39,2

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 29,8

25 100,0 INDICE DE PLASTICIDAD 9,4

20 100,0

10 100,0

5 100,0

2 99,3

1,25 98,7

0,4 96,3

0,08 86,47

1,19

Contenido de 

sales

DENSIDAD MÁX. 1,55 3,70

HUMEDAD OPT. 15,0 INDICE CBR 2,25

Ref. a P.N.

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS CON ALGUNOS NODULOS DE CAL

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

0,199

Contenido de Yesos % 0,55

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO TOLERABLE  SEGÚN ART. 330 

PG-3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006



143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

HC CONSULTORES , S.L.

OBRA:

23/06/2021

FECHA DE ENSAYO: 29/06/2021

Contenido de gruesos (%): 0,0

HUMEDAD DENSIDAD

PUNTO 1 6,06 1,44

PUNTO 2 13,63 1,54

PUNTO 3 20,12 1,52

PUNTO 4 26,76 1,36

Observaciones: Se reflejan los 4 puntos empleados en la matriz de calculo. Los indicados no son los únicos realizados

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

DATOS EXPERIMENTALES

TIPO DE  MATERIAL:

PETICIONARIO:

DENSIDAD MAXIMA  (g/cm
3
) 1,55

HUMEDAD OPTIMA (%) 15,0

PROCEDENCIA MATERIAL:

TOMA DE MUESTRA:

I. GEOTECNICO  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO 

ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS CON ALGUNOS NODULOS DE CAL

Nº DE MUESTRA: 

CATA 6  A 1,5M. DE PROF.

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR  NORMAL, UNE 103500:1994 

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8
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Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 6

LOCALIZACION: CATA 6 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 100,0

10 100,0

5 100,0

2 99,3

1,25 98,72

0,4 96,26

0,08 86,47

FECHA 

ENSAYO: 
01/07/2021

LIMITE LIQUIDO 39,2

FECHA 

ENSAYO: 
01/07/2021

LIMITE PLASTICO 29,8

INDICE DE PLASTICIDAD 9,4

ASTM D 2487 ML

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-4

I.G. 8

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS CON ALGUNOS NODULOS DE CAL

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 
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           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 6

LOCALIZACION: CATA 6 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2516

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 2,9

materia organica (%) 1,209

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 1,209

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 99,34

Contenido de materia organica en la muestra (%): 1,19

1,19

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS CON ALGUNOS NODULOS DE CAL

 CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 6

LOCALIZACION: CATA 6 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS CON ALGUNOS NODULOS DE CAL

Peso muestra analizada (gr) 50,0019

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

0,199%

0,02

0,200%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 6

LOCALIZACION: CATA 6 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

gr. Ba SO4 T 0,0214 gr. Ba SO4 P. 0,0354

Pm T. 0,5 Pm P. 1

 Iones  SO4 T 0,0176 Iones  SO4 P. 0,0146

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS CON ALGUNOS NODULOS DE CAL

1,0022

% contenido de Yeso 0,55%

Masa inicial s. totales (gr.) Masa inicial s. parciales (gr.)

1,0035

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE YESOS 

SEGÚN: 

 NLT-115/1999 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 6

LOCALIZACION: CATA 6 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS CON ALGUNOS NODULOS DE 

CAL

% CaCO3 16,41%

V, (cm
3
), anhidro carbónico

medido en el ensayo
5,1

g, (gr.), peso de la muestra 

ensayada
1,0024

V, (cm
3
), anhidro carbónico

medido en el ensayo de tarado 

con carbonato cálcico

6,2

 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBONATOS DE SUELOS, 

SEGÚN UNE  103200:1993 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaración Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 6

LOCALIZACION: CATA 6 A 1,5M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Resultado 

(ml/kg) 

DEBIL MEDIO

Acidez Baumann-Gully, 

UNE 83962:2008
14 > 200

PH en suelos , S/N UNE ISO  

10390:2012 9 (22,5ºC)

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

FUERTE

Especificaciones:  Cap. 7. Art. 37.3.5. EHE-08.- Resistencia del hormigón frente al ataque por sulfatos : En el caso 

particular de existencia de sulfatos, el cemento deberá poseer la característica adicional de resistencia a los sulfatos, 

según la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor 

que 3000 mg/kg, en el caso de suelos.

HC CONSULTORES, S.L.

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE 

BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS CON 

GRADO DE AGRESIVIDAD

ESPECIFICACIONES SEGUN EHE

 DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS  AL 

HORMIGON, SEGÚN EHE Y PH EN SUELOS 



Nº INFORME: 143/2021

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:
HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

LOCALIZACIÓN:

MATERIAL:

FECHA DE ENTRADA: 23/06/20212

FECHA DE ENTREGA: 21/06/2021

Datos de la probeta Diametro 5,05 Área (cm
2
):

Altura (cm): 2 Volumen (cm
3
):

Parámetros: P.ESPEC, PARTICULAS:

HUMEDAD INICIAL (%): HUMEDAD FINAL (%):

SATURACIÓN INICIAL (%): SATURACIÓN FINAL(%):

DENS, SECA (g/cm
3
) ÍND DE POROS FINAL(eF):DENS, APARENTE (g/cm3):

Carga, Kg. AGUA

Kg./cm
2

deform,0,01 mm tiempo, min

0,767

1 1,233

2 1,983

3 3,183

4 5,100

5 8,167

7 13,083

10 20,933

13 33,500

19 53,600

25 85,750

27 137,217

29 219,550

30 355,267

31 562,033

31 899,267

32 1438,983

Ultimo valor 32 1,6 % expansivo

Altura final 20,32 mm

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

 El técnico Responsable de Ensayo y El Director del Laboratorio

Natividad Torralbo Romero

I. Civil

28,9915,21

39,32

ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS CON ALGUNOS NODULOS DE CAL ( remoldeada en 

condiciones PN)

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO ( SEVILLA)

CATA 6 A 1,50 M PROF.

0,25

73,06

% HINCHAMIENTO LIBRE

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

40,05

20,03

1,533

0,128039675

2,70
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ENSAYO DE HICHAMIENTO LIBRE EN EDÓMETRO SEGÚN UNE 103601:1996 

FPG0408-1r01 LABSON, S.L



Nº INFORME: 0143/2021
FECHA 

ENSAYO:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD410/2010 con nº de registro AND-L-054

HC CONSULTORES, S.L.

Humedad Densida seca Energía de ABSORCION

Próctor Normal Próctor Normal compactación

(%) (g/cm
3
) (nº golpes) C.B.R (g/cm

3
) %

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El tecnico responsable de ensayo DIRECTOR DEL LABORATORIO

Fdo: Juan Javier Mohedano Gutierrez Fdo; Nati Torralbo Romero

I. Civil I. Civil

0,98

0,661,37 21,65

1,55

15,241,56

15 0,8

3,8

PETICIONARIO:

OBRA:

15/07/2021

I. GEOTECNICO PARA PSFVEN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE GUADAIRA ( 

SEVILLA)

Desidad seca

RESULTADOS DEL ENSAYO

SOBRECARGA (KG)

4,5

HinchamientoIndice

PROCEDENCIA:

MATERIAL:

CATA 6 A 1,5M. DE PROF.

ARCILLAS LIMOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS CON ALGUNOS NODULOS DE CAL

RETENIDO TAMIZ 20 MM (%):

30

Restitución de gruesos:

1,69

15,0

(%)

60

1,49 17,002,6

NO0,0%

3,7

INDICE CBR  ( 100% Densidad Proctor Normal)

INDICE CBR  ( 95% Densidad Proctor Normal)

2,25

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

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

0 1 2 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 10 11
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g
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3
) 

CBR 

FPG0446r00



PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó      

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó      

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO

NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL 

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10



 

   

 

ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

Nº INFORME: 143/2021 
 
 

 

 

 

 

 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 
 
 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 
 
 
 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA   7  A 1.50 M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL 

DE LABORATORIO EL 23/06/2021. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Este informe consta de  9  páginas 
 
 
 

 



HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 7

LOCALIZACION: CATA 7  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) ML

100 100,0 A-7-5

80 100,0 9,6

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 44

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 32,0

25 100,0 INDICE DE PLASTICIDAD 12,0

20 100,0

10 100,0

5 99,8

2 99,7

1,25 99,6

0,4 98,8

0,08 93,26

0,60

Contenido de 

sales

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT. INDICE CBR

No se realiza este ensayo Ref. a P.N.

No se realiza este ensayo

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO MARGINAL SEGÚN ART. 330 PG-

3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

2,193

Contenido de Yesos % 3,20

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 7

LOCALIZACION: CATA 7  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 100,0

10 100,0

5 99,8

2 99,7

1,25 99,64

0,4 98,79

0,08 93,26

FECHA 

ENSAYO: 
08/07/2021

LIMITE LIQUIDO 44,0

FECHA 

ENSAYO: 
08/07/2021

LIMITE PLASTICO 32,0

INDICE DE PLASTICIDAD 12,0

ASTM D 2487 ML

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-7-5

I.G. 9,6

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS 

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 
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Curva granulométrica 

           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 7

LOCALIZACION: CATA 7  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2563

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 1,5

materia organica (%) 0,614

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 0,614

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 99,71

Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,60

0,60

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS 

          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 7

LOCALIZACION: CATA 7  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS 

Peso muestra analizada (gr) 50,0041

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

2,193%

0,22

2,200%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 7

LOCALIZACION: CATA 7  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

gr. Ba SO4 T 0,0274 gr. Ba SO4 P. 0,0114

Pm T. 0,5 Pm P. 1

 Iones  SO4 T 0,0226 Iones  SO4 P. 0,0047

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS 

1,0003

% contenido de Yeso 3,20%

Masa inicial s. totales (gr.) Masa inicial s. parciales (gr.)

1,0145

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE YESOS 

SEGÚN: 

 NLT-115/1999 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 7

LOCALIZACION: CATA 7  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo
2,1

g, (gr.), peso de la muestra 

ensayada
1,0018

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo de tarado 

con carbonato cálcico

9,5

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS 

% CaCO3 4,41%

 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBONATOS DE SUELOS,  

SEGÚN UNE  103200:1993 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaración Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 7

LOCALIZACION: CATA 7  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Resultado 

(ml/kg) 

DEBIL MEDIO

Acidez Baumann-Gully, 

UNE 83962:2008
20 > 200

PH en suelos , S/N UNE ISO  

10390:2012 7,5(22,5ºC)

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

FUERTE

Especificaciones:  Cap. 7. Art. 37.3.5. EHE-08.- Resistencia del hormigón frente al ataque por sulfatos : En el caso 

particular de existencia de sulfatos, el cemento deberá poseer la característica adicional de resistencia a los sulfatos, 

según la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor 

que 3000 mg/kg, en el caso de suelos.

HC CONSULTORES, S.L.

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE 

BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS 

GRADO DE AGRESIVIDAD

ESPECIFICACIONES SEGUN EHE

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS  AL 

HORMIGON, SEGÚN EHE Y PH EN SUELOS  



PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO



 

   

 

ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

Nº INFORME: 143/2021 
 
 

 

 

 

 

 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 
 
 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 
 
 
 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA 8 A 2.0M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL DE 

LABORATORIO EL 23/06/2021. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Este informe consta de  12  páginas 
 
 
 

 



HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 8

LOCALIZACION: CATA 8  A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) MH

100 100,0 A-7-5

80 100,0 13,68

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 52,8

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 35,0

25 100,0 INDICE DE PLASTICIDAD 17,8

20 100,0

10 100,0

5 99,9

2 99,5

1,25 99,3

0,4 98,5

0,08 94,96

0,65

Contenido de 

sales

DENSIDAD MÁX. 1,46 2,25

HUMEDAD OPT. 18,4 INDICE CBR 1,30

Ref. a P.N.

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO MARGINAL SEGÚN ART. 330 PG-

3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

3,483

Contenido de Yesos % 5,72

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS BEIGE OCRES CON PASADAS DE CAL



143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

HC CONSULTORES

OBRA:

23/06/2021

FECHA DE ENSAYO: 30/06/2021

Contenido de gruesos (%): 0,0

HUMEDAD DENSIDAD

PUNTO 1 10,39 1,42

PUNTO 2 15,67 1,44

PUNTO 3 23,53 1,44

PUNTO 4 32,41 1,32

Observaciones: Se reflejan los 4 puntos empleados en la matriz de calculo. Los indicados no son los únicos realizados

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Nº DE MUESTRA: 

 CATA 8 COTA 2M  DE PROF.

HUMEDAD OPTIMA (%) 18,4

PROCEDENCIA MATERIAL:

TOMA DE MUESTRA:

I. GEOTECNICO  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM. DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO (SEVILLA)

ARCILLAS MARGOSAS BEIGES

DATOS EXPERIMENTALES

TIPO DE  MATERIAL:

PETICIONARIO:

DENSIDAD MAXIMA  (g/cm
3
) 1,46

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR  NORMAL, UNE 103500:1994 

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

-10 0 10 20 30 40 50
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3
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FPG0440r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 8

LOCALIZACION: CATA 8  A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 100,0

10 100,0

5 99,9

2 99,5

1,25 99,27

0,4 98,51

0,08 94,96

FECHA 

ENSAYO: 
07/07/2021

LIMITE LIQUIDO 52,8

FECHA 

ENSAYO: 
07/07/2021

LIMITE PLASTICO 35,0

INDICE DE PLASTICIDAD 17,8

ASTM D 2487 MH

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-7-5

I.G. 13,68

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

ARCILLAS MARGOSAS BEIGE OCRES CON PASADAS DE CAL

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 
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           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 8

LOCALIZACION: CATA 8  A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2513

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 1,6

materia organica (%) 0,668

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 0,668

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 99,53

Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,65

0,65

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS BEIGE OCRES CON PASADAS DE CAL

          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 8

LOCALIZACION: CATA 8  A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS BEIGE OCRES CON PASADAS DE CAL

Peso muestra analizada (gr) 50,0024

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

3,483%

0,35

3,500%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 8

LOCALIZACION: CATA 8  A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

gr. Ba SO4 T 0,0518 gr. Ba SO4 P. 0,0261

Pm T. 0,5 Pm P. 1

 Iones  SO4 T 0,0427 Iones  SO4 P. 0,0108

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS BEIGE OCRES CON PASADAS DE CAL

1,0072

% contenido de Yeso 5,72%

Masa inicial s. totales (gr.) Masa inicial s. parciales (gr.)

1,0048

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE YESOS 

SEGÚN: 

 NLT-115/1999 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 8

LOCALIZACION: CATA 8  A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

15,6

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS BEIGE OCRES CON PASADAS DE CAL

% CaCO3 6,27%

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo
4,9

g, (gr.), peso de la muestra 

ensayada
1,002

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo de tarado 

con carbonato cálcico

 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBONATOS DE SUELOS,  

SEGÚN UNE  103200:1993 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaración Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 8

LOCALIZACION: CATA 8  A 2,0M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Resultado 

(ml/kg) 

DEBIL MEDIO

Acidez Baumann-Gully, 

UNE 83962:2008
30 > 200

PH en suelos , S/N UNE ISO  

10390:2012 9,5(22,5ºC)

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

FUERTE

Especificaciones:  Cap. 7. Art. 37.3.5. EHE-08.- Resistencia del hormigón frente al ataque por sulfatos : En el caso 

particular de existencia de sulfatos, el cemento deberá poseer la característica adicional de resistencia a los sulfatos, 

según la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor 

que 3000 mg/kg, en el caso de suelos.

HC CONSULTORES, S.L.

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE 

BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS BEIGE OCRES CON PASADAS 

GRADO DE AGRESIVIDAD

ESPECIFICACIONES SEGUN EHE

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS  AL 

HORMIGON, SEGÚN EHE Y PH EN SUELOS  



Nº INFORME: 143/2021

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:
HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

LOCALIZACIÓN:

MATERIAL:

FECHA DE ENTRADA: 23/06/2021

FECHA DE ENTREGA: 21/07/2021

Datos de la probeta Diametro 5,05 Área (cm
2
):

Altura (cm): 2 Volumen (cm
3
):

Parámetros: P.ESPEC, PARTICULAS:

HUMEDAD INICIAL (%): HUMEDAD FINAL (%):

SATURACIÓN INICIAL (%): SATURACIÓN FINAL(%):

DENS, SECA (g/cm
3
) ÍND DE POROS FINAL(eF):DENS, APARENTE (g/cm3):

Carga, Kg. AGUA

Kg./cm
2

deform,0,01 mm tiempo, min

0,767

1 1,233

3 1,983

5 3,183

11 5,100

21 8,167

28 13,083

43 20,933

48 33,500

52 53,600

57 85,750

61 137,217

63 219,550

65 355,267

68 562,033

69 899,267

71 1438,983

Ultimo valor 71 3,55 % expansivo

Altura final 20,71 mm

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

 El técnico Responsable de Ensayo y El Director del Laboratorio

Natividad Torralbo Romero

I. Civil

% HINCHAMIENTO LIBRE

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

40,05

20,03

1,468

0,129699143

2,70

0,25

81,27

32,4418,12

49,29

ARCILLAS MARGOSAS BEIGE OCRES CON PASADAS DE CAL ( remoldeada en condiciones PN)

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO ( SEVILLA)

CATA 8 A 2,00 M PROF.
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ENSAYO DE HICHAMIENTO LIBRE EN EDÓMETRO SEGÚN UNE 103601:1996 

FPG0408-1r01 LABSON, S.L



0143/2021
FECHA 

ENSAYO:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD410/2010 con nº de registro AND-L-054

HC CONSULTORES, S.L.

Humedad Densida seca Energía de ABSORCION

Próctor Normal Próctor Normal compactación

(%)  (g/cm
3
) (nº golpes) C.B.R  (g/cm

3
) %

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El tecnico responsable de ensayo DIRECTOR DEL LABORATORIO

Fdo: Juan Javier Mohedano Gutierrez Fdo; Nati Torralbo Romero

I. Civil I. Civil

60

1,41 18,691,5

NO0,0%

2,25

INDICE CBR  ( 100% Densidad Proctor Normal)

INDICE CBR  ( 95% Densidad Proctor Normal)

1,3

MATERIAL:

CATA 8 A 2,00M. DE PROF.

ARCILLAS MARGOSAS BEIGE OCRES CON PASADAS DE CAL

RETENIDO TAMIZ 20 MM (%):

30

Restitución de gruesos:

4,20

18,4

(%)

Desidad seca

RESULTADOS DEL ENSAYO

SOBRECARGA (KG)

4,5

HinchamientoIndice

PROCEDENCIA:

Nº INFORME:

PETICIONARIO:

OBRA:

15/07/2021

I. GEOTECNICO PARA PSFVEN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE GUADAIRA ( 

SEVILLA)

3,14

1,931,28 20,07

1,46

15,531,48

15 0,4

2,5

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

1,00

1,20

1,40

1,60
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2,20

2,40
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PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO



 

   

 

ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

Nº INFORME: 143/2021 
 
 

 

 

 

 

 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 
 
 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 
 
 
 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA 9 A 1.50 M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL DE 

LABORATORIO EL 23/06/2021. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Este informe consta de  9  páginas 
 
 
 

 



HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 9

LOCALIZACION: CATA 9  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) ML

100 100,0 A-7-5

80 100,0 10,34

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 47,5

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 35,4

25 100,0 INDICE DE PLASTICIDAD 12,1

20 100,0

10 100,0

5 100,0

2 99,9

1,25 99,9

0,4 99,6

0,08 96,49

0,86

Contenido de 

sales

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT. INDICE CBR

No se realiza este ensayo Ref. a P.N.

No se realiza este ensayo

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

2,798

Contenido de Yesos % 4,08

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO MARGINAL SEGÚN ART. 330 PG-

3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 9

LOCALIZACION: CATA 9  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 100,0

10 100,0

5 100,0

2 99,9

1,25 99,89

0,4 99,56

0,08 96,49

FECHA 

ENSAYO: 
07/07/2021

LIMITE LIQUIDO 47,5

FECHA 

ENSAYO: 
07/07/2021

LIMITE PLASTICO 35,4

INDICE DE PLASTICIDAD 12,1

ASTM D 2487 ML

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-7-5

I.G. 10,34

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 
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           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 9

LOCALIZACION: CATA 9  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2518

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 2,1

materia organica (%) 0,875

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 0,875

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 99,92

Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,86

0,86

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 9

LOCALIZACION: CATA 9  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

Peso muestra analizada (gr) 50,0041

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

2,798%

0,28

2,800%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 9

LOCALIZACION: CATA 9  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

gr. Ba SO4 T 0,0395 gr. Ba SO4 P. 0,0238

Pm T. 0,5 Pm P. 1

 Iones  SO4 T 0,0325 Iones  SO4 P. 0,0098

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

1,0097

% contenido de Yeso 4,08%

Masa inicial s. totales (gr.) Masa inicial s. parciales (gr.)

1,0013

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE YESOS 

SEGÚN: 

 NLT-115/1999 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 9

LOCALIZACION: CATA 9  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo de tarado 

con carbonato cálcico

15,6

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

% CaCO3 7,79%

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo
6,1

g, (gr.), peso de la muestra 

ensayada
1,0036

 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBONATOS DE SUELOS,  

SEGÚN UNE  103200:1993 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaración Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 9

LOCALIZACION: CATA 9  A 1,50M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Resultado 

(ml/kg) 

DEBIL MEDIO

Acidez Baumann-Gully, 

UNE 83962:2008
28 > 200

PH en suelos , S/N UNE ISO  

10390:2012 9,0(23,0ºC)

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

FUERTE

Especificaciones:  Cap. 7. Art. 37.3.5. EHE-08.- Resistencia del hormigón frente al ataque por sulfatos : En el caso 

particular de existencia de sulfatos, el cemento deberá poseer la característica adicional de resistencia a los sulfatos, 

según la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor 

que 3000 mg/kg, en el caso de suelos.

HC CONSULTORES, S.L.

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE 

BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  

GRADO DE AGRESIVIDAD

ESPECIFICACIONES SEGUN EHE

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS  AL 

HORMIGON, SEGÚN EHE Y PH EN SUELOS  



PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO

NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL 

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10



 

   

 

ENSAYO DE IDENTIFICACIÓN DE SUELOS 

 

 

Nº INFORME: 143/2021 
 
 

 

 

 

 

 

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L. 
 
 

OBRA: I. GEOTECNICO PARA  PSFV EN EL VIAR, ENTRE TTMM DE BURGUILLOS Y ALCALA DE 

GUADAIRA (SEVILLA) 
 
 
 

REFERENCIA: MUESTRA PROCEDENTE DE  CATA 10  A 2.00 M. DE PROF. , TOMADA POR PERSONAL 

DE LABORATORIO EL 23/06/2021. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Este informe consta de  9  páginas 
 
 
 

 



HOJA RESUMEN

Nº MUESTRA:

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 10

LOCALIZACION: CATA 10  A 2,00M. DE PROF.

MATERIAL:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95

Tamaño

partículas

(mm) (%) ML

100 100,0 A-7-5

80 100,0 11,34

63 100,0

50 100,0 LIMITE LIQUIDO 48,9

31,5 100,0 LIMITE PLASTICO 35,0

25 100,0 INDICE DE PLASTICIDAD 13,9

20 100,0

10 100,0

5 100,0

2 100,0

1,25 99,9

0,4 99,5

0,08 96,40

0,77

Contenido de 

sales

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT. INDICE CBR

No se realiza este ensayo Ref. a P.N.

No se realiza este ensayo

DENSIDAD MÁX.

HUMEDAD OPT.

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

CLASIFICACION SEGÚN PG-3

EL MATERIAL ENSAYADO CUMPLE COMO SUELO MARGINAL SEGÚN ART. 330 PG-

3, PARA LOS ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE YESOS, NLT-115/99

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE SALES  

DISTINTAS AL YESO SEGÚN NLT-114 Y UNE 103205:2006

100%

95%

%

DETERMINACION DEL PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501:94) 

DETERMINACION DEL PROCTOR NORMAL (UNE 103500:94) E 

INDICE CBR (UNE 103502:95)

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 (**)

4,198

Contenido de Yesos % 6,36

Contenido de materia organica en la muestra (%):

143/2021

LIMITES DE ATTERBERG: 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 

Y UNE 103104:93

CLASIFICACION

H.R.B.

I.G.

ASTM D 2487

Pase

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 10

LOCALIZACION: CATA 10  A 2,00M. DE PROF.

MATERIAL:

Tamaño Paso

partículas

(mm) (%)

100 100,0

80 100,0

63 100,0 53

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 100,0

10 100,0

5 100,0

2 100,0

1,25 99,90

0,4 99,47

0,08 96,40

FECHA 

ENSAYO: 
09/07/2021

LIMITE LIQUIDO 48,9

FECHA 

ENSAYO: 
09/07/2021

LIMITE PLASTICO 35,0

INDICE DE PLASTICIDAD 13,9

ASTM D 2487 ML

CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-7-5

I.G. 11,34

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

% HUMEDAD NATURAL

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

           GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO SEGÚN UNE 103101:95 

0
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 Tamaño de las partículas (mm) 

Curva granulométrica 

           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 

LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103104:93 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 10

LOCALIZACION: CATA 10  A 2,00M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

RESULTADO DE ENSAYO:

Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2561

Factor de normalidad permanganato 1,016724727

Volumen de permanganato gastado (cm3) 1,9

materia organica (%) 0,778

Materia organica media en fraccion tamiz nº 2 (%) 0,778

% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 2 99,96

Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,77

0,77

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

Contenido de materia organica en la muestra (%):

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 

PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93 

FPG0427r00



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 10

LOCALIZACION: CATA 10  A 2,00M. DE PROF.

MATERIAL:

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

Peso muestra analizada (gr) 50,0017

SALES SOLUBLES (%), 

aplicando la reducción de 

gruesos

4,198%

0,42

4,200%

Peso precipitado (gr)

SALES SOLUBLES (%)

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE 

SALES SEGÚN :  NLT-114/99    

                           UNE 103205:2006 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 10

LOCALIZACION: CATA 10  A 2,00M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

gr. Ba SO4 T 0,0513 gr. Ba SO4 P. 0,0164

Pm T. 0,5 Pm P. 1

 Iones  SO4 T 0,0423 Iones  SO4 P. 0,0068

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

1,0028

% contenido de Yeso 6,36%

Masa inicial s. totales (gr.) Masa inicial s. parciales (gr.)

1,0141

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS: CONTENIDO DE YESOS 

SEGÚN: 

 NLT-115/1999 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaracion Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos de suelos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO: HC CONSULTORES, S.L.

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 10

LOCALIZACION: CATA 10  A 2,00M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo
7,3

g, (gr.), peso de la muestra 

ensayada
1,0028

V, (cm
3
), anhidro carbónico 

medido en el ensayo de tarado 

con carbonato cálcico

14,9

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE BURGUILLOS Y ALCALA 

DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  CON PASADAS DE CAL

% CaCO3 9,77%

 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBONATOS DE SUELOS,  

SEGÚN UNE  103200:1993 



Nº MUESTRA: 143/2021

Laboratorio con Declaración Responsable conforme RD 410/2010 con nº de registro AND-L-054

Preparacion de muestras para ensayos conforme UNE 103100/95

PETICIONARIO:

OBRA:

PROCEDENCIA: CATA 10

LOCALIZACION: CATA 10  A 2,00M. DE PROF.

MATERIAL:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 23/06/2021

Resultado 

(ml/kg) 

DEBIL MEDIO

Acidez Baumann-Gully, 

UNE 83962:2008
34 > 200

PH en suelos , S/N UNE ISO  

10390:2012 8,0(22,5ºC)

Córdoba, a 21 de Julio de 2021

El Técnico Responsable de Ensayo El Director del Laboratorio

Juan Javier Mohedano Gutiérrez Natividad Torralbo Romero

I.Civil I. Civil

FUERTE

Especificaciones:  Cap. 7. Art. 37.3.5. EHE-08.- Resistencia del hormigón frente al ataque por sulfatos : En el caso 

particular de existencia de sulfatos, el cemento deberá poseer la característica adicional de resistencia a los sulfatos, 

según la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor 

que 3000 mg/kg, en el caso de suelos.

HC CONSULTORES, S.L.

I. GEOTECNICO PARA PSFV EN EL VIAR, ENTRE TM DE 

BURGUILLOS Y ALCALA DEL RIO

ARCILLAS MARGOSAS VERDOSAS-AMARILLENTAS  

GRADO DE AGRESIVIDAD

ESPECIFICACIONES SEGUN EHE

          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS  AL 

HORMIGON, SEGÚN EHE Y PH EN SUELOS  



PRESCRIPCIONES PRESCRIPCIONES

COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS

PARA SU EMPLEO EN PARA SU EMPLEO EN

NUCLEO DE TERRAPLENES CAPAS DE ASIENTO

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,4<15%,ó                                                                                                                     

PASA#2<80%, PASA #0,4<75% 

Y PASA#0,08<25%

S.S. < 0,2%

100% < 10 cm 

PASA #0,08<35%    Y  PASA  

#2< 80%

S.S. < 0,2%

HICHAMIENTO  < 3%

COLAPSO < 1% 

75 % < 15 cm

S.S. < 1%

hinchamiento < 5%
ESTUDIO ESPECIAL (COLAPSO, 

HINCHAMIENTOS, EROSIONABILIDAD)

LL<90 {y si LL>90 IP<0,73·(LL-

20)}
NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

M.O. < 5%

SIN SUELO INADECUADO
No cumple con las condiciones de 

los demas tipos de suelos
NO UTILIZABLE NO UTILIZABLE

HINCHAMIENTO  NULO

CBR>20

LL<30  Y IP <10

HINCHAMIENTO < 1%

M.O. < 0,2%

CBR>10

SIMBOLO CARACTERISTICAS SEGÚN PG-3

S3 SUELO SELECCIONADO S3

CBR>20

S2 SUELO SELECCIONADO S2

CBR>10

LL<30  Y IP <10

DESIGNACION DEL MATERIAL

S1 SUELO ADECUADO

S00 SUELO MARGINAL NO UTILIZABLE

S0 LL< 65 {y si LL>40,  IP>0,73·(LL-

20)} 
HINCHAMIENTO < 3%

M.O. < 2%

NO UTILIZABLE

CBR>3

SUELO TOLERABLE 

NO UTILIZABLE EN ZONAS INUNDABLES

ESPECIFICACIONES SEGÚN  PG-3 Y  O.I./99 (ICAFIR)

M.O. < 0,2%

CBR>5

LL<40  ò si LL>30,  IP >4

HINCHAMIENTO < 3% HINCHAMIENTO  NULO
M.O. < 1%

CBR>3

HINCHAMIENTO < 1%

HINCHAMIENTO  NULO


	ANEJO V. ESTUDIO GEOTÉCNICO



