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1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL INFORME

El objeto del presente Anejo es la determinacién de las caracteristicas
geomecénicas de los materiales, con el fin de establecer las condiciones de
excavacion y estabilidad de las zanjas, asi como de los materiales del subsuelo que
serviran de apoyo a las cimentaciones de la estructura que se proyecte.

Para la realizacion del presente informe se ha utilizado informacién sobre la
zona, recopilada entre publicaciones oficiales y proyectos correspondientes a obras

cercanas. Asimismo se ha inspeccionado la zona visualmente.

2. MARCO GEOLOGICO

2.1. Caracteristicas geoldgicas de la zona

Desde el punto de vista geoldgico, la zona en la que se ubican las actuaciones
pertenecen a la Zona Centroibérica del Macizo Hespérico, segun la division realizada

por Julivert et al., (1974) de la Peninsula Ibérica.

Litolégicamente estamos ante un terreno muy mondtono y uniforme, ya que en
Su gran mayoria estd constituido por rocas graniticas de edad hercinica,
pertenecientes al zocalo paleozoico de la Meseta. Estas rocas graniticas constituyen
macizos de bastante extension y afloran en grandes masas en forma de cupulas o
lanchas con bloques de cierto tamafio y berrocal. La apariencia de estos granitoides es
de tono gris, mesocréticos a leucocréticos, de grano grueso a medio, porfidicos por la
presencia de feldespato potasico que muchas veces muestra los bordes indentados
con la matriz. Los ferromagnesianos son de tamafio fino, biotita y eventualmente
anfibol se ven a simple vista. La composicion de estas rocas graniticas va desde
granodioritas a monzogranitos y su mineralogia consiste en cuarzo, plagioclasa,
feldespato potéasico, biotita y hornblenda. Respecto a su origen se han sugerido
modelos de hibridacién entre magmas basicos y corticales, y su edad se considera en

torno a los 300 millones de afios.

Los depdésitos cuaternarios de origen aluvial son relativamente escasos debido a
la deficiente red de drenaje que surca el tramo. Sin embargo, si son muy abundantes
los materiales eluviales resultantes de la alteracion “in situ” de los granitos, que dan

lugar a suelos de caracter arenoso.
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Las litologias plutdnicas suelen meteorizarse por medio de procesos fisicos y
quimicos, que actian a favor de fracturas y descomponen progresivamente a la roca
“in situ”. El grado e intensidad de la alteraciéon depende de muchos factores, tales
como composicion mineralégica, textura, tamafio de grano, fracturacién, etc. El
resultado de la alteracién son materiales de caracter eminentemente arenoso, que Si
bien presentan una composicion mineralégica semejante a la de los granitos, su

comportamiento geotécnico es diferente.
2.2. TectOnica

El Sistema Central es un Macizo antiguo reactivado recientemente que presenta
una tectdénica compleja. En sintesis y enumerando las principales etapas deformativas,

pueden establecerse las siguientes:

Tectonica prehercinica y hercinica

Se diferencia una etapa preorogénica (hasta el Devonico Superior) y otra
orogénica, para la que se establecen diferentes fases (cuatro segun Capote, 1985)
MAas 0 menos superpuestas; la primera o primeras son las de mayor trascendencia
regional y generadoras de grandes estructuras vergentes hacia el NE. Para Capote
(1985), las tres primeras son las responsables del metamorfismo regional, entre la
tercera y cuarta hay una etapa distensiva con intrusiones graniticas y posteriormente

tras ellas una tectonica ductil de desgarre a la que sucede la tardihercinica fragil.

Tectonica tardihercinica

Corresponde a una tectonica fragil de fracturacion, acaecida entre el Carbonifero
Medio y el Triasico y que origina las grandes lineas de rotura condicionantes del
relieve del Sistema Central. Las directrices principales de fractura son: N-S; E-W;
NNE-SSW; NE-SW, a las que se asocia la NW-SE y NNW-SSE.

Tectdnica alpina

En el Sistema Central esta tectonica es de reactivacién a partir de las fracturas
tardihercinicas, y es la responsable de la estructura actual del Sistema Central, ya que
durante dicha fase se produjo el desnivelamiento de bloques en estructuras de “horsts”
y “grabens” que presenta el Sistema Central actualmente. Se establecen tres etapas
de deformacion alpina para el Sistema Central: la Ibérica, que corresponde a la etapa
de compresidn principal que pleg6 la Cordillera Ibérica; la Guadarrama, considerada la

mas importante por ser la responsable de la estructuracion en “horsts” y “grabens” del
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Sistema Central; y la Torrelaguna, que es una etapa compresiva de direccion N-S, que

mueve fallas en forma de desgarres normales.
2.3. Sismicidad

Siguiendo las indicaciones de la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte
General y Edificacién (NCSE-02), las prescripciones de indole general para la zona de
estudio son las siguientes:

- Clasificacion de las construcciones: de importancia especial, ya que el proyecto
se trata de una construccion para instalaciones basicas de las poblaciones, entre las

que se incluyen las redes de saneamiento.

- Aceleracion sismica béasica: Atendiendo al mapa de peligrosidad sismica de la

norma NCSE-02, la aceleracion sismica basica de Navarredondilla es inferior a 0,04 g.

(=] a, = 0,169
B 0.12g = a,<0,16g
[ 008g=a,<0,12g
— 0,04g = a, = 0.08g
| ay < 0,0dg

Coeficients de
T contribucidn K

Mapa de peligrosidad sismica de la norma sismorresistente NCSE-02.

Siguiendo los criterios de aplicacion de la Norma NCSE-02, no es obligatoria su

aplicacion con las prescripciones indicadas anteriormente.
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2.4. Hidrogeologia

Hidrogeoldgicamente podemos distinguir entre dos conjuntos. De un lado las
rocas igneas y metamorficas con representacion mayoritaria en las que solamente
cabe esperar una circulacion subterrdnea debida a fisuraciones, y de otro lado los
materiales arenosos producto de la alteracibn de las rocas graniticas, que se
caracterizan por tener una permeabilidad mayor y que podrian constituir puntualmente

buenos acuiferos.

3. TRABAJOS REALIZADOS

Para la confeccién del presente informe se ha realizado los siguientes trabajos:
3.1. Cartografia geolégica

Se ha realizado un reconocimiento de superficie de parte de los trazados

proyectados identificando los materiales.

Con los datos obtenidos y los proporcionados por las labores, se ha realizado la
cartografia geoldgica a escala 1:1.000 de una franja de terreno que incluye todos los

trazados.
En el Anexo VI se reflejan los planos correspondientes.
3.2. Sondeos

A fin de reconocer la estratigrafia en profundidad de la zona de construccién de
la estaciébn depuradora, se ha perforado un sondeo a rotacién con recuperacién

continua de testigo de 12,10 m. de longitud.

Durante la ejecucion de los sondeos se han tomado las siguientes muestras:

Labor | Muestra Profundidad

S1 S1-M1 | 1,00-1,20 m.

S1 S1-M2 | 2,60-2,80 m.

S1 S1-M3 | 9,50-9,80 m.

S1 S1-M4 | 4,20-4,40 m.
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Durante la ejecucion de los sondeos se han realizado los siguientes ensayos de

penetracién dinamica SPT:

Labor SPT Profundidad

S1 |2,00-2,60m. | N=20(3,4,16,16)

S1 | 5,00-560 m. | N=51 (11,14 ,27,28)

S1 |8,00-8,10 m. N=R (R)

El Sondeo se ha realizado en la parcela de la EDAR, su situacién viene

reflejada en el plano n° 1 del Anexo VI coincidiendo con las siguientes coordenadas.

S1 328456 | 4457358

Su descripcion detallada se recoge en el Anexo I.

3.3. Calicatas

Se han excavado 26 calicatas mediante una retroexcavadora tipo mixta, con el
objeto de conocer en detalle la estratigrafia del terreno, asi como averiguar el espesor

y caracteristicas principales de los diferentes niveles litolégicos que aparezcan.

Su profundidad y situacién ha sido la siguiente:

Coordenadas
Calicata Profundidad
X
C1 2,60 m. 328416 4457363
C2 2,10 m. 328445 4457392
C3 1,50 m. 328629 4457607
Cc4 1,40 m. 328741 4457869
C5 1,50 m. 328852 4458187
C6 2,00 m. 329013 4458415
C7 2,00 m. 329179 4458694
C8 2,00 m. 330397 44559682

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 5



SOCIEDAD PUBLICA DE
A% INFRAESTRUCTURAS Y
, MEDIO AMBIENTE

DE CASTILLAY LEON SA.

COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE,
VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE,
SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN

riazlépro

ingenieriac de proyectos

Coordenadas
Calicata Profundidad
X
C9 0,40 m. 329302 4462078
C10 0,20 m. 329228 4461655
Cl1 0,30 m. 329355 4461338
C12 0,50 m. 329371 4461095
C13 0,80 m. 329447 4460614
Ci4 0,80 m. 329494 4460362
C15 3,50 m. 329499 4460236
C16 0,20 m. 330229 4461304
C17 0,50 m. 330232 4460951
C18 3,50 m. 330004 4460424
C19 0,20 m. 329959 4459963
C20 3,50 m. 329642 4459150
c21 3,50 m. 329642 4458890
Cc22 3,50 m. 328850 4457928
c23 3,50 m. 328907 4457871
Cc24 3,50 m. 328962 4457806
C25 0,20 m. 329085 4457765
C26 1,00 m. 329525 4457839

Su descripcion detallada y fotografias se reflejan en el Anexo Il, mientras que su

situacion se refleja en los planos del Anexo VI.

3.4. Ensayos de Penetracién Dindmica (DPSH)

Se han realizado 3 ensayos de penetracion dinamica superpesada (DPSH) a fin

de medir la resistencia de los diferentes niveles en la zona de construccion de la

estacién depuradora.

La situacion de los Penetrémetros se refleja en los planos del Anexo VI y los

resultados obtenidos en el Anexo lll.
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Los tres ensayos de penetracion dinamica se han realizado en la parcela de la

EDAR, con las siguientes coordenadas:

Penetrometro X Y
P1 328468 | 4457371
P2 328495 | 4457327
P3 328454 | 4457363

Para realizar los ensayos se utilizd un Penetrometro, de las siguientes

caracteristicas:

e Peso de la Maza: 63,5 kg.

e Altura de caida: 75 cm.

e Superficie de la puntaza: 20 cm?.

La hinca se realiz6 en tramos de 20 cm.

Para determinar la resistencia dinAmica existen diversas férmulas, la mas

utilizada es la denominada férmula de los Holandeses:

siendo:

2
Hxm"

e(P+M)xA

e = Penetracioén unitaria en cm.

Rp = Resistencia dinamica en kg/cm2

M = Masa de la maza en kg.

P = Masa del varillaje.

A = Seccibn de la punta en cm?

H = Altura de caida de la maza

Se ha aplicado esta férmula para calcular la resistencia dinamica.

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico



INFRAESTRUCTURAS Y VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE,

=y MEDIO AMBIENTE SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN ingeniais e proyectos

/== SOCIEDAD PUBLICA DE COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, - .
. Ipdepro
.Je"i;f ect

Por otro lado, en funcién de las diferentes caracteristicas de los diferentes

penetrémetros, se puede establecer las siguientes correlaciones entre los ensayos:

Ng=Nspt

(Existen férmulas mas complejas, pero en general se admite esta relacién)
Ng& =1,5N20ppsH

Por tanto Nspr= 1,5 NygppsH

3.5. Ensayos de laboratorio

Sobre las muestras tomadas en calicatas y sondeos e han realizado los

siguientes andlisis de laboratorio:

Labor Muestra Analisis
S1 S1-M1 Limites de Atterberg, andlisis granulométrico, agresividad
S1 S1-M2 Limites de Atterberg, andlisis granulométrico, agresividad
S1 S1-M3 Compresion simple
S1 S1-M4 Limites de Atterberg, analisis granulométrico
C3 C3-M1 Limites de Atterberg, analisis granulométrico
- 7ML Limites de Atterberg, analisis granulométrico, Proctor normal, CBR,
materia organica, contenido en sales
C8 C8-M1 Limites de Atterberg, analisis granulométrico

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio vienen recogidos en el

Anexo V.

3.6. Estudio Geofisico

Se ha realizado un estudio geofisico para determinar las caracteristicas y
estructura de los materiales en la zona de la traza de la perforacion, y mas
concretamente:

- Caracterizacion de la estructura y disposicion de los materiales del subsuelo

en las zonas de estudio, definiendo las caracteristicas, posicion y relacion de
los distintos niveles del terreno hasta la profundidad maxima a investigar.
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- Determinar la potencia de rellenos, en caso de existencia.

Las técnicas geofisicas empleadas han sido tomografia eléctrica y sismica de

refraccion.

Los resultados obtenidos en el estudio geofisico se recogen en el Anexo VI

4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

En este apartado describiremos las caracteristicas geomecénicas de los
materiales reconocidos en la zona, derivadas fundamentalmente de los
reconocimientos de campo y de los datos proporcionados por los ensayos de
laboratorio. Se describe la siguiente litologia, cuya distribucién se refleja en la planta

geoldgica y en los perfiles geolégicos del Anexo VI.

* Suelo vegetal (SV)

* Rellenos antropicos (QR)

+ Depositos de alteracion (QE)

* Aluvial del cauce actual (QA)

+ Depositos fluviotorrenciales (QF)

* Derrubios de ladera concentrados (QC)
* Granitos (G)

Para la clasificacion de los suelos se aplica el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (S.U.C.S)).

4.1. Suelo vegetal (SV)

En la parcela de estacion depuradora y en los trazados que no discurren por

caminos, existe una capa de suelo vegetal de 0,20 a 0,50 m. de espesor.
Son suelos tipo OL, formados por limos organicos de baja plasticidad.

Son suelos de escasa capacidad portante y abundante contenido en materia

organica.

Presentan una excavabilidad facil y una permeabilidad de media a alta.

Presentan malas caracteristicas resistentes.

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 9
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4.2. Rellenos antrépicos (QR)

Se trata de pequenfios rellenos y terrenos removidos que se reconocen en los

caminos.

En general presentan reducido espesor (0,20-0,60 m.) y estan constituidos por
arenas y cantos de granito en proporcién variable.

Son suelos facilmente excavables y de alta permeabilidad.
4.3. Depoésitos de alteracion (QE)

Se trata de niveles de alteracién de los granitos (Jabre) constituidos por arenas

con gravas algo limosas.

Se reconocen en las calicatas C3, C4, C5, C6, C7, C15 y C21 y presentan un

espesor variable desde 0,50 a 3,50 m.

En las muestras analizadas se han obtenido los siguientes resultados:

Limites @ Granul.

Muestra

C3-M1 | NO | NO | 88 | 18,8 - - - - - -

C7-M1 |[NO | NO |74 | 44 14,2 1,79 |0,00 12 NO 0,08

En funcién de estos resultados se deducen las siguientes caracteristicas:

» Se clasifican como suelo tipo SM y se trata de arenas con gravas e indicios o
algo limosas.

* Plasticidad nula.

* Presentan una compacidad de media a elevada.

» Para su utilizacién en terraplenes o para clasificaciéon de explanada se
clasifican como suelo seleccionado o tolerable. Su clasificacién viene
condicionada por el cernido del tamiz n° 2.

+ Son facilmente excavables mediante retroexcavadora.

+ Como parametros resistentes se les considera:

- Cohesién: 0,10 kg/cm?
- Angulo de rozamiento interno: 35°

- Densidad aparente: 1,9 t/m*

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 10
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4.4. Depositos fluvio-torrenciales (QF)

En general son materiales que se reconocen en fondos de cauces y estan
formados por aglomerados de bloques heterogéneos con enriquecimiento de
materiales de menor graduacion, producto de la seleccion dinamica a lo largo del

cauce.

Se reconocen entorno a arroyos, fundamentalmente en la zona de construccién
de la depuradora.

Se han identificado materiales de estas caracteristicas en las siguientes labores:
C1,C2ySl1.

En la parcela de la EDAR, se reconocen los siguientes niveles:

4.4.1. Limos muy arenosos

Se trata del nivel mas superficial. Presenta un espesor de 0,70-1,20 m.

En la muestra S1-M1 analizada en estos materiales, se han obtenido los

siguientes resultados:

Limites | Granulometria
Muestra Agresividad

S1-M1 |28 |53 | 96 59,2 DEBIL

Presentan una consistencia blanda tal y como se deduce de los resultados
obtenidos en los ensayos de penetracion dinamica en los que se obtiene un resultado
de N»y=2-3

En funcién de estos resultados se deducen las siguientes caracteristicas:

» Se clasifican como suelo tipo ML y se trata de limos muy arenosos.
» Plasticidad pequefia.
* Presentan una consistencia blanda (N20=2-3)
+ Son facilmente excavables mediante retroexcavadora.
+ Como parametros resistentes se les considera:
- Cohesion: 0,20 kg/cm?

- Angulo de rozamiento interno: 20°

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 11
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- Densidad aparente: 2,0 t/m?3

4.4.2. Arenas muy limosas con gravas

Se reconoce en el sondeo S1 bajo el nivel anterior con un espesor de 1,80 m.

En la muestra S1-M2 analizada en estos materiales, se han obtenido los
siguientes resultados:

Limites | Granulometria

Muestra Agresividad

S1-M2 |NO |NO | 73 45,5 DEBIL

Presentan una compacidad de floja a densa. En el ensayo SPT se obtiene un
resultado de N=20, aunque es muy diferente el golpeo de los 0,30 m. iniciales a la de

los dltimos.

En los ensayos de penetracion dinamica se aprecia una compacidad similar con
golpeos pequefios (N20=2-4) hasta una profundidad de 2,20-2,60 m. y mucho mas
elevado a partir de esa profundidad.

En funcion de estos resultados se deducen las siguientes caracteristicas:

+ Se clasifican como suelo tipo SM y se trata de arenas con gravas muy
limosas.
+ Plasticidad nula.
* Presentan una compacidad variable, aumentando en profundidad.
+ Son facilmente excavables mediante retroexcavadora.
* Como parametros resistentes se les considera:
- Cohesién: 0,10 kg/cm?
- Angulo de rozamiento interno: 25°

- Densidad aparente: 1,9 t/m?3

4.4.3. Arenas y gravas con cantos de granito

Se reconoce en el sondeo S1 bajo el nivel anterior con un espesor de 6,10 m.

En la muestra S1-M4 analizada en estos materiales, se han obtenido los
siguientes resultados:

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 12
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Limites Granulometria
Muestra

S1-M4 |NO |NO | 73 16

Presentan una compacidad de muy densa. En los ensayos SPT se obtiene un

resultado de N=51 y de rechazos.

En los ensayos de penetracion dinamica se aprecia una compacidad similar con

golpeos muy elevados.
En funcion de estos resultados se deducen las siguientes caracteristicas:

* Se clasifican como suelo tipo SM y se trata de arenas con gravas algo
limosas.
* Plasticidad nula.
» Presentan una compacidad elevada.
+ Son facilmente excavables mediante retroexcavadora.
+ Como pardmetros resistentes se les considera:
- Cohesion: 0,05 kg/cm?
- Angulo de rozamiento interno: 30°

- Densidad aparente: 1,9 t/m*
4.5. Depésitos de ladera (QC)

Se reconocen en la ladera de San Esteban del Valle. En las labores realizadas

se han identificado en la calicata C8 con un espesor de 1,30 m.
Se trata de tamafio diverso en matriz areno-gravosa.

En la muestra C8-M1 tomada en la matriz de este nivel, se han obtenido los

siguientes resultados en los analisis de laboratorio realizados:

Limites Granulometria
Muestra

C8-M1 |NO | NO | 81 16

En funcion de estos resultados se deducen las siguientes caracteristicas:

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 13
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* Se clasifican como suelo tipo GM y se trata de cantos redondeados de
granito con arenas y gravas algo limosas.

* Plasticidad nula.

* Presentan una compacidad media.

» Para su utilizacién en terraplenes o para clasificaciébn de explanada se
clasifican como suelo tolerable. Su clasificacién viene condicionada por el
contenido en cantos de tamafio superior a 10 cm. (hay que tener en cuenta
que la muestra analizada es de la matriz).

+ Son facilmente excavables mediante retroexcavadora.

+ Como parametros resistentes se les considera:

Cohesion: 0,05 kg/cm?
- Angulo de rozamiento interno: 35°

- Densidad aparente: 1,9 t/m®
4.6. Depositos aluviales (QA)
En torno al cauce actual del arroyo se reconocen depdsitos aluviales.
Se trata de cantos y gravas redondeados en matriz arenosa escasa.
Se le deducen las siguientes caracteristicas:

- Se clasifican como suelos tipo GM

- Plasticidad nula

- Cohesion: 0,01 kg/cm?

- Angulo de rozamiento interno: 35°-40°

- Densidad aparente: 1,8 kg/cm?.
Son facilmente excavables

4.7. Granitos (G)

Constituye el sustrato rocoso de la zona y se reconoce en varios afloramientos y
en las calicatas C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11, C12, C13, C14, Cl6, C17,
C25, C26 ademas del sondeo S1.

Se trata de granodiorita y granitos biotiticos porfidicos que presentan las

siguientes caracteristicas:

- RQD: 63 %

- Resistencia a compresion simple: 368 kg/cm?

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 14
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- RMR de 50 que caracteriza a rocas de calidad media (clase IlI)

- Excavabilidad dificil.

5. NIVELES GEOTECNICOS

De la comparacion y del estudio de toda la informacién en nuestro poder, hemos
deducido que en el subsuelo de la zona sometida a estudio existen los siguientes

niveles geotécnicos:

e Nivel 1;

En este nivel se encuentra varios tipos de materiales. En unas zonas, en las
catas realizadas se obtiene terreno vegetal, con potencia hormalmente de 0,2 m a 0,5

m.

En el resto de las catas realizadas el material mas genérico es terreno areno
arcilloso mezclado con terreno vegetal en la superficie y matrizando pequefios bolos
graniticos. La potencia de este nivel varia entre 20 y 80 cm., siendo la media de este

estrato de 40 cm.

e Nivel 2;

Como en el caso del nivel 1, nos apareceran diferentes tipos de materiales

segun las zonas estudiadas.

En una gran cantidad de zonas donde se han realizado las catas se ha
encontrado en este mismo nivel, granitoide biotitico de grano grueso compacto,
terminando los niveles de estas catas. La cota a la que se haya este material para el
nivel 2 es entre 0,2 y 0,5 m., encontrandose de forma aislada en alguna cata a la 0,80

m.

En el resto de catas realizadas, aparecera terreno areno arcilloso mezclado con
tierra vegetal y pequefos bolos graniticos como material mas caracteristico. En otros
casos seran materiales arcillo limosos los que se mezclen con pequefios bolos
graniticos. La potencia de este nivel en los casos que se ha encontrado otro mas por

debajo esta situada entre 60 y 80 cm.

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 15
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Un ultimo material encontrado en este nivel, es el que se obtiene en la cata n® 21
del trazado de Colector de Villarejo del Valle, representado por Jabre, un material

arenoso de color marrén que se origina por la alteracion y descomposicion del granito.

e Nivel 3:

Este nivel se representa por granitoide biotitico de grano grueso compacto como
en alguno de los casos del nivel 2. Se ha localizado este material en este nivel a
profundidades entre 50 y 100 cm.

6. CRITERIOS DE PROYECTO

6.1. Excavabilidad

En este apartado se clasifican los niveles litolégicos reconocidos en la zona

desde el punto de vista de su excavabilidad.

Considerando las caracterizaciones realizadas se puede agrupar los materiales

dentro de las siguientes categorias:

Excavabilidad facil: Se da en aquellos materiales que se pueden excavar con
los métodos tradicionales existentes, como son pala, retroexcavadora o similar. Son

los siguientes:

* Suelo vegetal (SV)

* Rellenos antrépicos (QR)

+ Depositos de alteracion (QE)

* Aluvial del cauce actual (QA)

» Depésitos fluviotorrenciales (QF)

» Derrubios de ladera concentrados (QC)

Excavabilidad  dificil:  Terrenos  dificimente  excavables  mediante
retroexcavadora siendo necesaria la utilizacion del martillo rompedor y/o voladuras.

Son los siguientes:

* Granitos (G)

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 16
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Los posibles movimientos de tierras a realizar se pueden catalogar de DIFICIL

en la mayor parte de la zona objeto de estudio, puesto que los indicios aportados por

las calicatas hace pensar en la aparicion de niveles duros que hagan necesario el

empleo de matrtillo rompedor, incluso en zonas superficiales.

Debe tenerse en cuenta que las calicatas son reconocimientos puntuales por lo

que en su correlacién hay un cierto grado de extrapolacion, pudiendo haber ligeras

variaciones en cuanto a la profundidad de aparicion de los distintos niveles.

6.2. Estabilidad de la excavacion

En general se consideran las siguientes condiciones generales a efectos de la

estabilidad de la excavacion:

En las excavaciones a realizar sobre suelos secos, con alturas
inferiores a 3 m., no sera necesaria entibacién, aplicando los taludes
estables correspondientes, siempre que no le afecten solicitaciones
debidas a viales o edificaciones, en cuyo caso debe procederse a su
entibacion.

Para taludes superiores a 3 m. excavados en suelos, debe entibarse la
zanja.

Cuando la excavacion se realice bajo el nivel freatico, deben preverse
medios de agotamiento del agua y realizarse siempre entibacion de la

zanja.

6.3. Utilizacién de materiales

Con vistas a su utilizacién como relleno en la zanja, los distintos materiales a

excavar se clasifican de la siguiente forma:

Suelo vegetal (SV)......c.cooiiiiiiiiinann. Suelo inadecuado

Rellenos antropicos (QR)................... Suelo inadecuado
Depositos eluviales (QE)......cc............ Suelo tolerable-seleccionado
Depositos fluvioglaciares (QF)............. Suelo tolerable

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 17
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Depositos de derrubios (QC)..........uvvveee. Suelo tolerable

En general se puede considerar que en todo el trazado existe una capa de suelo

vegetal o relleno antrépico de 0,40 m. de espesor medio.

6.4. Condiciones de cimentacion
Se ha proyectado la construccién de una estacion depuradora de aguas.

6.4.1. Coeficiente de balasto

El coeficiente de balasto de una cimentacion se puede calcular a partir del

coeficiente Kzy que es el que corresponde a una placa de 30x30 cm.

Este valor de Kzy esta tabulado en varias tablas. El cddigo de la edificacion
sefiala un rango entre 9 y 20 kg/cm?® para arenas compactas y entre 12 y 30 kg/cm?®

para gravas arenosas compactas. Otros autores proponen valores semejantes.
Del lado de la seguridad consideramos K30= 10 kg/cm?®.

Aplicando las correlaciones correspondientes para las dimensiones de nuestras

estructuras, se obtienen los siguientes Médulos de balasto:

Reactor biolégico: 2.104 t/m®
Decantador secundario: 2.621 t/m?
Espesador: 2.780 t/m*

Arqueta de bombeo de fangos: 2.650 t/m?

Para los elementos circulares, aplicando el criterio de considerar el Médulo de
balasto como:

Ks= 1,57 EQ/D se obtienen los siguientes valores:

Decantador secundario: 2.250 kg/cm?®

Espesador: 2.374 kg/cm®

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 18
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Esta dltima férmula considera que el suelo deformable tiene un espesor de 2
veces la anchura de la placa; por lo que aplicado a nuestro caso obtiene valores muy
conservadores ya que el sustrato de granito aparece a 9,50 m de profundidad desde el

suelo.

Como conclusién, se tiene que el valor de 2.000 t/m* para el Médulo de balasto

vertical, es un valor que esta del lado de la seguridad en todos los casos analizados.

6.4.2. Cimentacion de Estacién Depuradora

Labores realizadas:
Para su estudio se ha realizado las siguientes labores:

- Calicata C1, C2.
- Ensayos de penetracién dinamica P1, P2 y P3.

- Sondeo S1.

Naturaleza del terreno:

En la zona de estudio, se deduce la siguiente secuencia estratigrafica, en
profundidad:

- De 0,00 a 0,30-0,40 m. suelo vegetal de compacidad floja. N20=2.
- De 0,30-0,40 a 1,30-2,10 limos arenosos de compacidad floja. N2o= 3

- De 1,30-2,10 a 2,20-2,60 arenas muy limosas de compacidad floja. N20=3, N=8
(primera parte del SPT)

- De 2,20-2,60 a 3,30-4,20 m. arenas muy limosas de compacidad elevada.
N=20, N20=12-21

- De 3,30-4,20 a 9,40 m. arenas y gravas algo limosas con cantos. Compacidad
elevada. N=51-R, N20=19-33-68.

- A partir de 9,40 m. granito. Resistencia a compresion simple= 368 kg/cm?.
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En esencia se tienen unas capas mas superficiales de limos arenosos y arenas
limosas de compacidad muy floja que alcanzan una profundidad de 2,20-2,60 m. y
luego unas capas granulares de arenas algo limosas con gravas y algun canto
redondeado, de compacidad alta que alcanzan una profundidad de 9,40 m. en donde

aparece el sustrato de granito.

No se ha detectado el nivel fredtico. Pero la existencia de numerosos canales de
riego y abundancia de agua superficial, hacen que se produzcan abundantes
filtraciones de agua por lo que es necesario establecer métodos de agotamiento.

Condiciones de cimentacion:

Dadas las malas caracteristicas resistentes de los niveles superficiales con
valores de N3=3 lo que equivale a N=5, se define como nivel de cimentacion el
constituido por arenas con gravas algo limosas que aparece a 2,20-2,60 m. de

profundidad.

Desde el punto de vista resistente y considerando los pardmetros mas
conservadores se puede considerar los siguientes valores medios, obtenidos de los

ensayos de penetracion dinamica y SPT.

- De 0,00 a 2,60 m.: N=4
- De 2,60 a 4,20: N=15
- De 4,20 a 5,00: N=28

- De 5,00 a 9,40: N=50.

En el caso de cimentaciones sobre suelos de gravas y arenas, la carga de
hundimiento es muy elevada, por lo que la carga admisible estara limitada por los
posibles asientos. Por esta causa, lo mejor es utilizar féormulas que relacionen la

tensién admisible con el asiento tolerable.

Para este tipo de materiales se puede aplicar la siguiente expresion, para

anchos de zapata superiores a 1,2 m:

Qudmneta(KN/m®)= 8 N (B+0.3/(B))” Fa (S/25)
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Siendo:

Fd = Factor de seguridad = 1+ 0.33(Dy/B) < 1.33
B = Anchura de cimentacion

D¢ = Profundidad del nivel de apoyo

S = Asiento admisible en mm.

N = Numero de golpes del ensayo de penetraciéon dinamica (valor
promedio en una profundidad igual a 2B, desde el fondo de la
zapata y 0,5B por encima de su base)

Si se considera una cimentacion a 2,6 m. de profundidad y una carga admisible
de 2 kg/cm?, se obtiene un asiento para una zapata de 2 m. de anchura de 1,3 cm.
Se tiene pues una carga admisible méaxima de 2,0 kg/cm? a una profundidad de 2,60

m. con asientos admisibles.

A fin de determinar con mayor exactitud los asientos, se aplica el programa de
ordenador LOADCAP de GEOSTRU, que permite el célculo de todo tipo de
cimentaciones: zapatas aisladas, zapatas corridas, losas o cimentaciuones circulares.
Este programa se basa en que los asentamientos de una cimentacion rectangular de
dimensiones BxL puesta en la superficie de un semiespacio elastico se pueden
calcular con base en una ecuacién basada en la teoria de la elasticidad (Timoshenko e
Goodier (1951)):

ir1+ “rolr )

donde:

g0 = Intensidad de la presién de contacto
B' = Minima dimension del area reactiva,
E e u = Parametros elasticos del terreno.

li = Coeficientes de influencia dependientes de: L'/B', espesor del estrato H,
coeficiente de Poisson y, profundidad del nivel de cimentacion D;
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Los coeficientes I; y I, se pueden calcular utilizando las ecuaciones de
Steinbrenner (1934) (V. Bowles), en funcion de la relaciéon L'/B' y H/B, utilizando B'=B/2
y L'=L/2 para los coeficientes relativos al centro y B'=B y L'=L para los coeficientes
relativos al borde.

El coeficiente de influencia I deriva de las ecuaciones de Fox (1948), que
indican el asiento se reduce con la profundidad en funcién del coeficiente de Poisson y
de la relacion L/B.

Para simplificar la ecuacion (1) se introduce el coeficiente Is:

El asentamiento del estrato de espesor H vale:

rl_‘”__-_,

Para aproximar mejor los asientos se subdivide la base de apoyo de manera que
el punto se encuentre en correspondencia con un angulo externo comdn a varios
rectangulos. En practica se multiplica por un factor igual a 4 para el calculo de los
asentamientos en el centro y por un factor igual a 1 para los asentamientos en el
borde.

En el célculo de los asientos se considera una profundidad del bulbo tensiones

igual a 5B, si el substrato rocoso se encuentra a una profundidad mayor.

A tal propésito se considera substrato rocoso el estrato que tiene un valor de E

igual a 10 veces el del estrato que esta por encima.

Realizando los calculos mediante el programa de ordenador LOADCAP de la

empresa GEOSTRU, se obtienen los siguientes asientos para cada tipo de estructura:
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Tension maxima| cota cimentacion| Cota del terreno | Dimensiones | Asientos
Gmax (T/m?) (m) natural (m) (m) (cm)
EDIFICIO DE CONTROL 20,00 525,00 527,75 11,84 x 11,10 4,60
EDIFICIO DE USOS INDUSTRIALES

Arqueta de llegada, bombeo 11,04 523,33 526,64 41,90 x 9,00 1,79

Edificio 20,00 524,00 526,64 2,80 x 295 1,30

MEDIDA DE CAUDAL A BIOLOGICO 3,35 524,15 527,42 2,50 x 3,70 0,00
REACTOR BIOLOGICO 14,27 522,76 526,60

DECANTADOR SECUNDARIO 5,44 52200 527,60 13,70 diametro 0,00

ARQUETA DE MEDIDA DE CAUDAL 3,35 504 50 537 36 4,00 x 2,50 022

ARQUETA DE RESTITUCION 11,16 52333 52621 3,80 x 2,00 0.45

IARQUETA DE RECIRCULACION DE FANGOS 1677 52047 526,60 7.90x 740 0,20

ESPESADOR DE GRAVEDAD 5,14 524.00 526,60 6,00 diametro | 0,04

Estos asientos son admisibles en todos los casos, ya que como criterio se

tiene:

- Zapatas: Asiento menor de 2,5 cm.
- Losas: Asiento menor de 5 cm.

En cuanto a la agresividad de los suelos cabe sefialar que en las muestras
analizadas se ha obtenido una agresividad débil al hormigén, por tanto se tiene una
clase de exposicibn QA y es necesario utilizar hormigones de las siguientes

especificaciones:

Méxima relacion agua/cemento = 0,50
Minimo contenido de cemento = 325 kg/m®
Resistencia minima = 30 N/mm? (tipo HA30)

No se ha detectado el nivel freético. Pero la existencia de numerosos canales de
riego y abundancia de agua superficial, hacen que se puedan producir abundantes
filtraciones de agua hacia las excavaciones que se realicen, por lo que sera necesario

establecer métodos de bombeo.

Los materiales a excavar presentan una excavabilidad facil mediante

retroexcavadora.
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— ANEXO | -

SONDEOS
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L1 L

OBSERVACIONES

NIVEL PIEZOMETRICO FINAL




SONDEO

SITUACION ESCALA FECHA HOJA N°
Mombeltran 1/50 AGOSTO 2007 2 de 2

2 a8 8 ég -
& EA g_ jg 2 COLUMNA E% 81l g &
E 58 | 28 EEE = ESTRATI- DESCRIPCION gE 2| |8 OBSERVACIONES
*l§ | & [&F & Bz | 2| &%

= = [=]
[ al = 133
86
T
11 -
2.70 .— Granito. 98 | 63

12 L

12.70
14 -
L15 L
17 _
18 L
l 19 L
20 L

OBSERVACIONES NIVEL PIEZOMETRICO FINAL




FECHA: Agosto 2.007

CONTROL FOTOGRAFICO
DE LA TESTIFICACION
DE SONDEOS

Sondeo S-l

Fotos

A 1lde4
B 2de4

Muestra para Ensayos




FECHA: Agosto 2.007

CONTROL FOTOGRAFICO
DE LA TESTIFICACION
DE SONDEOS

Sondeo S-l

Fotos

A 3de4
B 4de4

Muestra para Ensayos




MEDIO AMBIENTE

SOCIEDAD PUBLICA DE COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, Y
INFRAESTRUCTURAS ¥ VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, _ipdepro
DE CASTILLA Y LEGN SA SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN noeni T broyectos

— ANEXO Il -

CALICATAS

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 25



CALICATA:

C1
COORDENADAS: ESCALA: ” FECHA:
X: Y: Z: 1/50 . AGOSTO 2007
ESPESOR
PROFUND. |porparo|  SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL TERRENO MUESTRA Y
m) ENSAYOS
(m)
0——o0.00
] 040 [- - - - --7.7."."."f.— Suelo vegetal.
T 0.40 -
1 et ety
. 170 |=—=—=-—=-—~=-—=-—=_—.— Limos muy arenosos.
21 2.10 , —
] Q- @) (J].— Cantos redondeados de granito en matriz are—
. 0-50 O O : O
i no-—gravosa.
1—2.60
3
4
51
FOTOS

NIVEL FREATICO: CROQUIS:

OBSERVACIONES:

— Filtraciones de agua de
la escorrentia.




CALICATA:
C2
COORDENADAS: ESCALA: s FECHA:
X: Y: 7: 1/50 AGOSTO 2007
ESPESOR|
PROFUND. oo, 200l SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL TERRENO MUESTRA Y
m ENSAYOS
(m)
0—7—0.00 o+« v <~~~ ].= Suelo vegetal
toz0 20 p ¢
] 1.10 f_—_:_—_:_—_:_—_:_—_:_-_:_: .— Limos muy arenosos flojos o arenas finas li—
] F - - = = = = mosas.
1+ ey
1 130 ey .
T 0.30 .— Arenas de grano medio—grueso con gravas muy|
T— 1.60 limosas.
i 0.50 .— Cantos redondeados de granito en matriz are—
21 510 no-—gravosa.
3
4-
5]

NIVEL FREATICO: CROQUIS:
—Agua a 1.40 m.

OBSERVACIONES:




CALICATA:
C3
COORDENADAS: ESCALA: - FECHA:
X: Y: Z: 1/50 . AGOSTO 2007
ESPESOR
PROFUND. | porpato| ~ SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL TERRENO e
(m)
0—— 0.00
] 0.50 .— Terreno removido.
—+0.50
] —[Cc3-M1]
] .— Arenas de grano medio—grueso (Jabre).
= 0.80
+-1.30 .
_:_ 1.50 0.20 .— Granito.
2
3
4-
5

'| | NIVEL FREATICO: CROQUIS:

OBSERVACIONES:




CALICATA:

C4
COORDENADAS: ESCALA: N FECHA:
X: Y: Z: 1/50 AGOSTO 2007
ESPESOR
PROFUND. [2o, 7m0l SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL TERRENO MUESTRA Y
(m) () ENSAYOS
T 8'(2)8 0.20 BSTETR0F50E] .~ Terreno removido.
+-0.70
1 .— Arenas de grano medio—grueso (Jabre).
T 0.90
1120
1—1.40 .— Granito.
2
3
4
5]
FOTOS

NIVEL FREATICO:

CROQUIS:

OBSERVACIONES:




| CALICATA:
CS
COORDENADAS: ESCALA: CLIENTE FECHA:
X: Y: Z: 1/50 . AGOSTO 2007
ESPESOR
PROFUND. | porgaTo|  SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL TERRENO e
(m)
0—/o0. 2
] 0.00 0.35 W .— Terreno removido: Cantos de granito con are-—
+0.20 nas.
E 0.95 .— Arenas de grano medio—grueso.
1—
+1.30 .
_:_ 150 0.20 .— Granito.
2
3
4-
5]

NIVEL FREATICO: CROQUIS:

OBSERVACIONES:




| CALICATA:
Cé
COORDENADAS: ESCALA: - FECHA:
X: Y: Z: 1/50 AGOSTO 2007
ESPESOR
PROFUND. | porpimo|  SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL TERRENO MUESTRA Y
m (m) ENSAYOS
0—70.00
i .— Terreno removido: Cantos de granito con are-—
] 0.60 nas y gravas.
+-0.60
14 0.90 .— Arenas de grano medio—grueso (Jabre) com-
] pactas.
—+1.50
] 0.50 .— Granito.
2——2.00
3
4-
5
FOTOS

NIVEL FREATICO: CROQUIS:

OBSERVACIONES:




CALICATA:

C7
COORDENADAS: ESCALA: - FECHA:
X: Y: Z: 1/50 R AGOSTO 2007
ESPESOR
PR(OIflI)JND ESTRATO|  SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL TERRENO M oAves.
(m)
0——0.00
7 0.60 .— Terreno removido con cantos de granito
E ’ abundantes.
+— 0.60
1 0.90 .— Arenas de grano medio—grueso (Jabre) com- | —[C7-M1]
7 pactas.
—+1.50
7 0.50 .— Granito algo alterado en superficie.
2——2.00
3
4
5]
FOTOS

NIVEL FREATICO:

CROQUIS:

OBSERVACIONES:




CALICATA:

C8
COORDENADAS: ESCALA: . FECHA:
X: Y: Z: 1/50 AGOSTO 2007
ESPESOR
PROFUND. | porgaTo|  SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL TERRENO M oAves.
(m)
07— 0.00 ———F————————
0.50 |- - - << - -].— Suelo vegetal.
I R
—~[C8-M1]

.— Cantos de granito redondeados con arenas de

1.30 grano medio—grueso.

—
IIII|IIII|IIII|IIII

— 1.80
2.00

.— Granito.

0.20

3] [\)

=~

[3]]

NIVEL FREATICO: CROQUIS:

OBSERVACIONES:




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Cuevas del Valle Calicatan® 9

0.2 m O

O‘4m + + + + + + * + + + +

0.6 m-

Cota (m) Muestra de Muestra de

o L Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n

Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
vegetal en superficie y
pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado seco

000 | 040 | - | e s B

Granitoide biotitico de

040 | | = | H D
grano grueso compacto.

Blanda/Suelta B
CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Dura/Rigida D

Seco
ESTADO Humedo
Empapado

mIT®»




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Cuevas del Valle Calicata n° 10

o O
O

O‘BM++++++++++++

I T S

0.4 m
Cota (m
(m) Muestra df Muestra_deo Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n

Terreno areno arcilloso

mezclado con terreno

__________ vegetal en superficie y

0,00 0,20 S B pequefios bolos

graniticos. Consistencia

blanda y estado seco

020 | | o | H D Granitoide biotitico de
grano grueso compacto.

Seco S Blanda/Suelta B

ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F

Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Cuevas del Valle Calicata n°: 11

0.2 m D O

F+ F ¥ ¥ ¥+ ¥ F ¥ ¥ F ¥

O ‘ 4 Pr— + . + + . + + o+
Cota (m
(m) Muestra df Muestra_deo Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
__________ vegetal en superficie y
0,00 0,30 S B pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado seco
030 | | o | H D Granitoide biotitico de
grano grueso compacto.
Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F

Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO:

OBRA:

REF. EXPEDIENTE:
Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Cuevas del Valle

Calicata n® 12

0 m
@)
0.2 rm 0
0.4 m
- Q
0‘6 . + TAF i + i+
Cota (m
(m) Muestra df Muestra_deo Humedad Consistencia Descripcién y Color
De a campo n laboratorio n
Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
__________ vegetal en superficie y
0,00 0,50 S B pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado seco
os0 | | o | H D Granitoide biotitico de
grano grueso compacto.
Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Cuevas del Valle Calicatan® 13

0 m
O -
02 rm
0.4 m O
-
0.6 rm O
O‘8m++++++++++++
1.0 m—
Cota (m
(m) Muestra df Muestra_deo Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
__________ vegetal en superficie y
0,00 0,80 H B pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado himedo
oso | | o | H D Granitoide biotitico de
grano grueso compacto.
Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F

Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/82008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacion: Colector de Cuevas del Valle Calicata n°: 14

0 m
0e m
O
0.4 m Q
06 m -
[) -
O‘8m+++++++++++
1.0 m-
Cota (m
(m) Muestradoe Muestra_deo Humedad Consistencia Descripcién y Color

de a campo n laboratorio n
0,00 020 | - | - H B Terreno Vegetal

Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
0,20 080 | - | - H B vegetal y pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado humedo

Granitoide biotitico de

R T H D grano grueso compacto.
Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F

Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONA
OBRA:

RIO:

REF. EXPEDIENTE:
Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Cuevas del Valle

Calicata n°;: 15

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

mj/m

Cota (m
(m) Muestra df Muestra_deo Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
0,00 0,20 | - | - H B Terreno Vegetal
Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
0,20 09 | - | - H B vegetal y pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado himedo
Terreno arcillo limoso.
0,90 350 | - | - H B Consistencia blanda y
estado humedo
Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

OBRA:

PETICIONARIO:

REF. EXPEDIENTE:
Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacion: Colector de Villarejo del Valle

Calicata n°;: 16

0 m
Q @)
@)
O‘8m+++++++++++ﬁ
0.4 m-
Cota (m
(m) Muestra df Muestra_deo Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
__________ vegetal en superficie y
0,00 020 H B pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado himedo
020 | | o | H D Granitoide biotitico de
grano grueso compacto.
Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO:
OBRA:

REF. EXPEDIENTE:
Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacion: Colector de Villarejo del Valle

Calicata n®; 17

Cota (m
(m) Muestra doe Muestra de o Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
0,00 0,20 | - | emee- H B Terreno Vegetal
Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
0,20 050 | - | e H B vegetal y pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado humedo
050 | | - | H D Granitoide biotitico de
grano grueso compacto.
Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacion: Colector de Villarejo del Valle Calicatan® 18

Cota (m) Muestra de Muestra de

o NN Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n

0,00 0,20 | - | emee- H B Terreno Vegetal

Terreno arcillo limoso
mezclado con pequefios
0,20 350 | - | e H B bolos graniticos.
Consistencia blanda y

estado humedo

Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacion: Colector de Villarejo del Valle Calicata n® 19

Cota (m)
Muestra df Muestra de o Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
0,00 0,20 | - | emee- H B Terreno Vegetal

Terreno arcillo limoso
mezclado con pequefios
0,20 350 | - | e H B bolos graniticos.
Consistencia blanda y

estado humedo

Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacion: Colector de Villarejo del Valle Calicata n®: 20

Cota (m)
Muestra df Muestra_deo Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
0,00 0,20 | - | - H B Terreno Vegetal

Terreno arcillo limoso
mezclado con pequefios
0,20 350 | - | e H B bolos graniticos.
Consistencia blanda y

estado himedo

Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Huamedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Villarejo del Valle Calicata n®: 21

0 m
Q
0.2 m Q
0 o
0.4 M0
b6 L NN N

Cota (m) Muestra de Muestra de

o N Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n

Terreno arcillo limoso
mezclado con terreno
vegetal en superficie y
pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado humedo

000 | 040 | - | e H B

Jabre, material arenoso
color marrén, producto de
alteracion y

040 {350 | - | - E B descomposicién de
granito. Consistencia
blanda y estado
empapado.

Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Santa Cruz del Valle Calicata n°; 22

Cota (m)
Muestra de Muestra de Humedad Consistencia Descripcién y Color

o H o
de a campo n laboratorio n

0,00 0,20 | - | emee- H B Terreno Vegetal

Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
0,20 350 | - | e H B vegetal y pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado humedo

Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO:

OBRA:

REF. EXPEDIENTE:
Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Santa Cruz del Valle

Calicata n°; 23

Cota (m
(m) Muestra df Muestra de o Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
0,00 0,20 | - | - H B Terreno Vegetal
Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
0,20 350 | - | e H B vegetal y pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado himedo
Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Huamedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO:

OBRA:

REF. EXPEDIENTE:
Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Santa Cruz del Valle

Calicata n°; 24

Cota (m
(m) Muestra doe Muestra de o Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
0,00 0,20 | - | emee- H B Terreno Vegetal
Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
0,20 350 | - | e H B vegetal y pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado humedo
Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

OBRA:

PETICIONARIO:

REF. EXPEDIENTE:
Fecha Realizaciéon: 25/4/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Santa Cruz del Valle

Calicata n°; 25

0 m S Q
O
0‘8 ™ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ A
0.4 m- < -
Cota (m
(m) Muestra df Muestra_deo Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
Terreno arcillo limoso
mezclado con terreno
0,00 020 | - | - S B vegetal en superficie.
Consistencia blanda y
estado seco
020 | | o | H D Granitoide biotitico de
grano grueso compacto.
Seco S Blanda/Suelta B
ESTADO Huamedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D




DESCRIPCION DE CALICATAS

PETICIONARIO: REF. EXPEDIENTE:
OBRA: Fecha Realizaciéon: 06/8/2008

DATOS DE IDENTIFICACION

Localizacién: Colector de Santa Cruz del Valle Calicata n°; 26

i S S
A+ b o+ h o+ o+
o+t o+ + o+
+ + +

Cota (m)
Muestra doe Muestra de o Humedad Consistencia Descripcién y Color
de a campo n laboratorio n
0,00 0,20 | - | eeee- S B Terreno Vegetal

Terreno areno arcilloso
mezclado con terreno
0,20 1,00 | - | e H D vegetal y pequefios bolos
graniticos. Consistencia
blanda y estado humedo

Granitoide biotitico de

1,00 | | =] H D
grano grueso compacto.

Seco Blanda/Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme/Compacta F
Empapado E Dura/Rigida D

wn




: MEDIO AMBIENTE

¥ SOCIEDAD PUBLICA DE COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, : .
INFRAESTRUCTURAS Y VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, | ipdepro
DE CASTILLAY LECN SA SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN ingeniaris de proyectos

— ANEXO IIl -

ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
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SONDEO

SITUACION
Mombeltran

ESCALA
1/50

FECHA
AGOSTO 2007

d

HOJA N*°
1 de 1

10

20

30

NQ

DE GOLPES

40

50 60 70 80

=]

PROFUNDIDAD (m)

10

10

20

30

40

50 60 70 80




PENETROMETRO N° 1

2

0,20-0,40 3
0,40-0,60 3
0,60-0,80 6

| 0,80-1,00 5 o
1,00-1,20 4
1,20-1,40 i
1,40-1,60 3
~1,60-1,80 , G
180700 1 -
2,00-2,20 4
2,20-2,40 W] 121
240280 -F SRR 093
260280 } 0% 148
2,80-3,00 25 169
3,00-3,20 Lo 70
320340 | 18 96
3,40-3,60 16 102
3,60-3,80 a7y
3,80-4,00 o 198
400420 [ 26 158
4,20-4,40 - 237
4,40-4,60 e 492
4,60-4,80 . 170
4,80-5,00 10 61
500520 [ 19 110
5,20-5,40 36 Jf 208
5,40-5,60 29 168

1

| 5,60-5,80 100 579




SONDEO

SITUACION

Mombeltran

ESCALA
1/50

FECHA
AGOSTO 2007

ad

HOJA N*
1 de 1

30

DE GOLPES

80

'S

3}

=]

PROFUNDIDAD (m)

10

30

80




PENETROMETRO N° 2

0,00-0,20 2 'l
~0,20-0,40 4 1,5
0,40-0,60 3 =11
0,60-0,80 4 15
0,80-1,00 3 1,1
1,00-1,20 7 25
1,20-140 | 4 14
1,40-1,60 2 0.7
1,60-1,80 1 0.4
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PENETROMETRO N° 3
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No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

A.’
: . PAV ’\A A 2007/19792 220 148517 S .2007/867 31/07/2007
WA CABORATORIG DE ASTORIAR B A L

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA: 35471176 DESTINATARIO

354: |.G. Consultores, S.L., ¢/ Cervantes, n® 7. 7° A, I.G. Consultores, S.L.
33004-Oviedo, Asturias c/ Cervantes, n°7. 7° A
B33204629 33004-Oviedo

Asturias

Ensayos varios suelos/geotecnia 2007
varias

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOS - S1 M2
PROCEDENCIA: Mombeltran

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2007

ENSAYOS REALIZADOS

Andlisis granulométrico por tamizado en suelos s/UNE 103-101-95.
Determinacién de los limites de Atterberg, segin Normas UNE 103-103-94,
103-104-94

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal saber y entender, directamente sobre los materiales
ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado
correspondiente.

PAYMACotas, S.A.U. no se hace responsable, en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccién parcial esta
totalmente prohibida. No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de PAYMACotas, S.A.U.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal, le informamos de que sus datos personales son incluidos
en ficheros titularidad de PAYMA Cotas, S.A.U. cuya finalidad es la gestién de clientes, incluidas las acciones de comunicacion comercial.

En el caso de que entre la informacién que el Cliente facilita a PAYMA Cotas, S.A.U. figuren datos de caracter personal de otros profesionales intervinientes en la obra
(direccion facultativa, etc.), el Cliente se compromete a facilitar los mismos habiendo cumplido todos los requerimientos de la LOPD, en especial habiendo informado y
recogido el oportuno consentimiento de los citados profesionales para que sus datos de contacto puedan ser cedidos a PAYMA Cotas, S.A.U. con domicilio Poligon La
Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona), quien los utilizara Unica y exclusivamente con la finalidad de ejecutar el servicio encargado por el Cliente.

En caso de recibir su autorizacién o resultar necesario para el adecuado desarrollo de los fines y funciones de la Compafiia, PAYMA Cotas, S.A.U. podra comunicar los
resultados del ensayo, entre los que podran figurar sus datos personales, a la direccion facultativa de la obra en cumplimiento de la normativa aplicable.

Para ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion previstos en la Ley puede dirigirse mediante carta a PAYMA Cotas, S.A.U., Ref. Proteccién
de datos, A/A Director Técnico, C/ Francisco Sancha, 10, 28034 (Madrid) o Poligono Industrial “La Ferreria”, Avda. de la Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac
(Barcelona).

Payma Cotas, Asturias
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~1 CABORATORIGDE ASTEBRIAG B A L

LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE 103,103/94-UNE103,104/93

No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

2007/19792 220 148517 S .2007/867 31/07/2007

PROCTOR NORMAL PROCTOR MODIFICADO
SEGUN UNE 103-500/94 SEGUN UNE 103,501/94

Limite liquido
Limite plastico
Indice de plasticidad

No pléastico

MATERIA ORGANICA

SEGUN UNE 103,204/93

Materia organica (%)

CONTENIDO EN YESOS
SEGUN NLT 115/99

Contenido en yesos

Densidad maxima (g/cm?3)
Humedad éptima (%)

HUMEDAD
SEGUN UNE 103-300/93

Humedad (%)

CONTENIDO DE CARBONATOS
SEGUN NLT 116/91

Contenido de Carbonatos

Densidad maxima (g/cm?3)
Humedad éptima (%)

EQUIVALENTE DE ARENA

SEGUN UNE 103,109/95

Equivalente de arena

CONTENIDO EN SALES SOLUBLES
SEGUN NLT 114/99

Contenido en sales

(% SO3) (% CaCO03) solubles (%)
ANA RA O RICO POR TA ADO
0 01/9

Tamiz Pasa (%) Granulometria o

mm 88comooduwgedg. @ o o 8w & 249 g o
(mm) WS LITTTEITYL N ey f.n . 8z 8 38 E

80 100 10%

90 ~
63 100 [ — 20%
50 91 g0 Rne
« 70 ~ 30%
40 91 ] ™~ 40%
< 60

25 88 2 50%

g 50 ~ 2

20 86 & a0 60% é
10 82 X 30 0% ¢

5 79 20 80%

2 73 10 90%
0,4 57 0 100%
0,08 455 100 50 2 10 5 2 1 05 0z 01

Tamafio de las particulas (mm)

Grafica Indice CBR/Densidad

(83,8.2,27)

Compactaciory Densidad | Indice CBR 5 221
95 % § 2,2705
o 2
& 227
[
98 % E 2,2695
I
[a]
100 % =

83,287 3,288

Indices CBR

Energia compactacion (%)
Densidad (gr/cm3)
Absorcion (%)
Hinchamiento (%)

Indice C.B.R.

OBSERVACIONES:

Geodlogo

RESPONSABLE DE AMBITO

Raul Alonso Fernandez

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

Laudelino Orviz Gonzéalez
Ingeniero T. Industrial

s

Laboratorio acreditado por la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Principado de Asturias en las areas: EHA; VSG; GTC; GTL; EAP; EAS; AFC; AFH;

ACH; APH; AMC.

Payma Cotas, Asturias



No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

=2 PAYM A
wE e B ABORATORIO DE ASTURfAS

2007/19793 221 148517 S .2007/867 31/07/2007

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA: 35471176 DESTINATARIO

354: |.G. Consultores, S.L., ¢/ Cervantes, n® 7. 7° A, I.G. Consultores, S.L.
33004-Oviedo, Asturias c/ Cervantes, n°7. 7° A
B33204629 33004-Oviedo

Asturias

Ensayos varios suelos/geotecnia 2007
varias

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOS - S1 M2
PROCEDENCIA: Mombeltran

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2007

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigén segun EHE
(Anejo 5).

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal saber y entender, directamente sobre los materiales
ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado
correspondiente.

PAYMACotas, S.A.U. no se hace responsable, en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial
esta totalmente prohibida. No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de PAYMACotas, S.A.U.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal, le informamos de que sus datos personales son
incluidos en ficheros titularidad de PAYMA Cotas, S.A.U. cuya finalidad es la gestion de clientes, incluidas las acciones de comunicacion comercial.

En el caso de que entre la informacion que el Cliente facilita a PAYMA Cotas, S.A.U. figuren datos de caracter personal de otros profesionales intervinientes en la obra
(direccion facultativa, etc.), el Cliente se compromete a facilitar los mismos habiendo cumplido todos los requerimientos de la LOPD, en especial habiendo informado y
recogido el oportuno consentimiento de los citados profesionales para que sus datos de contacto puedan ser cedidos a PAYMA Cotas, S.A.U. con domicilio Poligon La
Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona), quien los utilizara Gnica y exclusivamente con la finalidad de ejecutar el servicio encargado por el Cliente.

En caso de recibir su autorizacion o resultar necesario para el adecuado desarrollo de los fines y funciones de la Comparfiia, PAYMA Cotas, S.A.U. podra comunicar los
resultados del ensayo, entre los que podran figurar sus datos personales, a la direccion facultativa de la obra en cumplimiento de la normativa aplicable.

Para ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicién previstos en la Ley puede dirigirse mediante carta a PAYMA Cotas, S.A.U., Ref. Proteccion
de datos, A/A Director Técnico, C/ Francisco Sancha, 10, 28034 (Madrid) o Poligono Industrial “La Ferreria”, Avda. de la Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac
(Barcelona).

Pagina 1 de 2

Payma Cotas, Asturias
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N° ACTA | ACTADEOBRAN® | N® ALBARAN | N° REGISTRQFECHA DE ACTA
2007/19793 221 148517 | S.2007/867 | 31/07/2007
ECA GLOBAL
AGRESIVIDAD DE UN SUELO AL HORMIGON Segun EHE (Anejo 5)
Acidez Baumann - Gully ml/Kg 29
Contenido en sulfato mg/Kg

EVALUACION DEL CONJUNTO

AGRESIVIDAD DEBIL

Laboratorio acreditado por la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Principado de Asturias en las areas: EHA; VSG; GTC; GTL; EAP;
EAS; AFC; AFH; ACH; APH; AMC.

OBSERVACIONES:

Payma Cotas, Asturias

TECNICO DE AMBITO

Geodlogo

Radul Alonso Fernandez

I

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

'“"“:‘/T

Laudelino Orviz Gonzalez
Ingeniero T. Industrial

Pagina 2 de 2




No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

——
: . PAV ’\/‘ A 2007/19979 222 148520 S .2007/870 02/08/2007
WA CABORATORIG DE ASTORIAR B A L

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA: 35471176 DESTINATARIO

354: |.G. Consultores, S.L., ¢/ Cervantes, n® 7. 7° A, I.G. Consultores, S.L.
33004-Oviedo, Asturias c/ Cervantes, n°7. 7° A
B33204629 33004-Oviedo

Asturias

Ensayos varios suelos/geotecnia 2007
varias

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOS - C7 M1
PROCEDENCIA: Mombeltran

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2007

ENSAYOS REALIZADOS

Andlisis granulométrico por tamizado en suelos s/UNE 103-101-95.

Determinacion de los limites de Atterberg, segan Normas UNE 103-103-94, 103-104-94
Ensayo Proctor Normal s/UNE 103-500-94.

Indice de C. B. R. en Laboratorio, sin incluir ensayo Préctor (tres puntos), s/[UNE
103-502-95 con compactacion Proctor normal

Determinacion del Contenido de Sales Solubles de una muestra de suelos, s/. NLT 114/99
Determinacion cuantitativa de la materia organica presente en una muestra de suelo, por
oxidacion del Permanganato Potasico, sS’UNE 103-204-93

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal saber y entender, directamente sobre los materiales
ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado
correspondiente.

PAYMACotas, S.A.U. no se hace responsable, en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccién parcial esta
totalmente prohibida. No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de PAYMACotas, S.A.U.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal, le informamos de que sus datos personales son incluidos
en ficheros titularidad de PAYMA Cotas, S.A.U. cuya finalidad es la gestién de clientes, incluidas las acciones de comunicacion comercial.

En el caso de que entre la informacién que el Cliente facilita a PAYMA Cotas, S.A.U. figuren datos de caracter personal de otros profesionales intervinientes en la obra
(direccion facultativa, etc.), el Cliente se compromete a facilitar los mismos habiendo cumplido todos los requerimientos de la LOPD, en especial habiendo informado y
recogido el oportuno consentimiento de los citados profesionales para que sus datos de contacto puedan ser cedidos a PAYMA Cotas, S.A.U. con domicilio Poligon La
Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona), quien los utilizara Unica y exclusivamente con la finalidad de ejecutar el servicio encargado por el Cliente.

En caso de recibir su autorizacién o resultar necesario para el adecuado desarrollo de los fines y funciones de la Compafiia, PAYMA Cotas, S.A.U. podra comunicar los
resultados del ensayo, entre los que podran figurar sus datos personales, a la direccion facultativa de la obra en cumplimiento de la normativa aplicable.

Para ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion previstos en la Ley puede dirigirse mediante carta a PAYMA Cotas, S.A.U., Ref. Proteccién
de datos, A/A Director Técnico, C/ Francisco Sancha, 10, 28034 (Madrid) o Poligono Industrial “La Ferreria”, Avda. de la Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac

(Barcelona).

Payma Cotas, Asturias
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~1 CABORATORIGDE ASTEBRIAG B A L

LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE 103,103/94-UNE103,104/93

Limite liquido
Limite plastico
Indice de plasticidad

No pléastico

MATERIA ORGANICA

SEGUN UNE 103204-93

Materia organica (%) Exento

CONTENIDO EN YESOS
SEGUN NLT 115/99

Contenido en yesos

N° ACTA

ACTA DE OBRA N°

N° ALBARAN FECHA DE ACTA

N° REGISTRQ

2007/19979 222

148520 S .2007/870 02/08/2007

Densidad maxima (g/cm?3)
Humedad éptima (%)

1,79
14,2

HUMEDAD
SEGUN UNE 103-300/93

Humedad (%)

CONTENIDO DE CARBONATOS
SEGUN NLT 116/91

Contenido de Carbonatos

EQUIVALENTE DE ARENA

CONTENIDO EN SALES SOLUBLES
SEGUN NLT - 114/99

PROCTOR NORMAL PROCTOR MODIFICADO
SEGUN [ENS.NORMA] SEGUN UNE 103,501/94

Densidad maxima (g/cm?3)
Humedad éptima (%)

SEGUN UNE 103,109/95

Equivalente de arena

0,
(% SO3) (% CaCO3) Sales solubles (%) 0,08
ANA RA O RICO POR TA ADO
0 01/9
Tamiz Pasa (%) ) 9ranulometrla e e
mm 88comoodwowag @ v © © 0 A S o
( ) 100 — D :u<rmNN‘—<‘—<‘—<w\u>\m<r NN — [=X=} o oo o 0%
80 100 20 10%
Gg 100 80 20%
5 100 © 70 30%
40 100 @ 60 40%
25 100 = 50% ©
g % . ¥
20 100 & a0 60% &
10 100 X 30 0% o
5 97 20 80%
2 74 10 ™N 90%
0,4 29 0 100%
0,08 4.4 100 50 2 10 5 2 1 05 0z 01
Tamafio de las particulas (mm)

Grafica Indice CBR/Densidad
Compactaciéy Densidad | Indice CBR > E57.179)
§ 177
95 9%, 1,701 7 % 175
98 % 1,754 11 %’ 172
100 % 1,790 12 )
56,5 7 75 8 8,5 9 95 10 105 11 115 12
Indices CBR
| Eneraia comnactaciéon (%) 25 50 100
| Densidad (ar/cm3) 1,695 1,731 1,766
| Humedad (%) 14,4 14,4 14,4
 Absorcién (%) 4.2 3.7 3.2
| Hinchamiento (%) 0,00 0,00 0,00
[Indice C.B.R 7 9 12

OBSERVACIONES:

Geodlogo

RESPONSABLE DE AMBITO

Raul Alonso Fernandez

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

Laudelino Orviz Gonzéalez
Ingeniero T. Industrial

s

Laboratorio acreditado por la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Principado de Asturias en las areas: EHA; VSG; GTC; GTL; EAP; EAS; AFC; AFH;

ACH; APH; AMC.

Payma Cotas, Asturias



No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

A.’
: . PAV ’\A A 2007/19980 223 148521 S .2007/871 02/08/2007
WA CABORATORIG DE ASTORIAR B A L

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA: 35471176 DESTINATARIO

354: |.G. Consultores, S.L., ¢/ Cervantes, n® 7. 7° A, I.G. Consultores, S.L.
33004-Oviedo, Asturias c/ Cervantes, n°7. 7° A
B33204629 33004-Oviedo

Asturias

Ensayos varios suelos/geotecnia 2007
varias

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOS - C3 M1
PROCEDENCIA: Mombeltran

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2007

ENSAYOS REALIZADOS

Andlisis granulométrico por tamizado en suelos s/UNE 103-101-95.
Determinacién de los limites de Atterberg, segin Normas UNE 103-103-94,
103-104-94

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal saber y entender, directamente sobre los materiales
ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado
correspondiente.

PAYMACotas, S.A.U. no se hace responsable, en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccién parcial esta
totalmente prohibida. No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de PAYMACotas, S.A.U.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal, le informamos de que sus datos personales son incluidos
en ficheros titularidad de PAYMA Cotas, S.A.U. cuya finalidad es la gestién de clientes, incluidas las acciones de comunicacion comercial.

En el caso de que entre la informacién que el Cliente facilita a PAYMA Cotas, S.A.U. figuren datos de caracter personal de otros profesionales intervinientes en la obra
(direccion facultativa, etc.), el Cliente se compromete a facilitar los mismos habiendo cumplido todos los requerimientos de la LOPD, en especial habiendo informado y
recogido el oportuno consentimiento de los citados profesionales para que sus datos de contacto puedan ser cedidos a PAYMA Cotas, S.A.U. con domicilio Poligon La
Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona), quien los utilizara Unica y exclusivamente con la finalidad de ejecutar el servicio encargado por el Cliente.

En caso de recibir su autorizacién o resultar necesario para el adecuado desarrollo de los fines y funciones de la Compafiia, PAYMA Cotas, S.A.U. podra comunicar los
resultados del ensayo, entre los que podran figurar sus datos personales, a la direccion facultativa de la obra en cumplimiento de la normativa aplicable.

Para ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion previstos en la Ley puede dirigirse mediante carta a PAYMA Cotas, S.A.U., Ref. Proteccién
de datos, A/A Director Técnico, C/ Francisco Sancha, 10, 28034 (Madrid) o Poligono Industrial “La Ferreria”, Avda. de la Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac
(Barcelona).

Payma Cotas, Asturias
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LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE 103,103/94-UNE103,104/93

Limite liqguido
Limite plastico
Indice de plasticidad

No pléastico

MATERIA ORGANICA

SEGUN UNE 103,204/93

Materia organica (%)

CONTENIDO EN YESOS
SEGUN NLT 115/99

Contenido en yesos

N° ACTA

ACTADE OBRAN® | N° ALBARAN | N° REGISTRQ FECHA DE ACTA

2007/19980

223 148521 S .2007/871 02/08/2007

Densidad maxima (g/cm?3)
Humedad éptima (%)

Humedad (%)

Contenido de Carbonatos

HUMEDAD
SEGUN UNE 103-300/93

CONTENIDO DE CARBONATOS

SEGUN NLT 116/91

PROCTOR NORMAL PROCTOR MODIFICADO
SEGUN UNE 103-500/94 SEGUN UNE 103,501/94

Densidad maxima (g/cm?3)
Humedad éptima (%)

EQUIVALENTE DE ARENA

SEGUN UNE 103,109/95

Equivalente de arena

CONTENIDO EN SALES SOLUBLES
SEGUN NLT 114/99

Contenido en sales

(% SO3) (% CaCO03) solubles (%)
ANA RA O RICO POR TA ADO
0 01/9
Tamiz Pasa (%) ) 9ranulometrla e e
(mm) 100, 8828850889080y Gad 4 S8 C S5 S 0w
80 100 90 T L 10%
63 100 80 20%
50 100 © 70 30%
40 99 @ 60 40%
25 98 g 50 50% 9
20 98 z a0 60% &
10 97 N 70% S
S 30 %
5 94 20 . 80%
2 88 10 90%
0,4 59 0 100%
0,08 18,8 100 50 2 10 5 2 1 05 0z 01
Tamafio de las particulas (mm)

Grafica Indice CBR/Densidad

(83,8.2,27)

Compactaciory Densidad | Indice CBR 5 221
§ 2,2705
95 % &
& 227
98 % -
100 % © amb

sy a9287 . o a8

Indices CBR

Energia compactacion (%)
Densidad (gr/cm3)
Absorcion (%)
Hinchamiento (%)

Indice C.B.R.

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE AMBITO

Raul Alonso Fernandez

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

Laudelino Orviz Gonzéalez
Ingeniero T. Industrial

s

Geodlogo

Laboratorio acreditado por la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Principado de Asturias en las areas: EHA; VSG; GTC; GTL; EAP; EAS; AFC; AFH;

ACH; APH; AMC.

Payma Cotas, Asturias




No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

=2 PAYM A
wE e B ABORATORIO DE ASTURfAS

2007/19981 224 148516 S .2007/866 02/08/2007

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA: 35471176 DESTINATARIO

354: |.G. Consultores, S.L., ¢/ Cervantes, n® 7. 7° A, I.G. Consultores, S.L.
33004-Oviedo, Asturias c/ Cervantes, n°7. 7° A
B33204629 33004-Oviedo

Asturias

Ensayos varios suelos/geotecnia 2007
varias

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOS - S1 M3
PROCEDENCIA: Mombeltran

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2007

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo de compresion simple en roca (incluido ta llado) segin Normas NLT.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal saber y entender, directamente sobre los materiales
ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado
correspondiente.

PAYMACotas, S.A.U. no se hace responsable, en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial
esta totalmente prohibida. No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de PAYMACotas, S.A.U.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal, le informamos de que sus datos personales son
incluidos en ficheros titularidad de PAYMA Cotas, S.A.U. cuya finalidad es la gestion de clientes, incluidas las acciones de comunicacion comercial.

En el caso de que entre la informacion que el Cliente facilita a PAYMA Cotas, S.A.U. figuren datos de caracter personal de otros profesionales intervinientes en la obra
(direccion facultativa, etc.), el Cliente se compromete a facilitar los mismos habiendo cumplido todos los requerimientos de la LOPD, en especial habiendo informado y
recogido el oportuno consentimiento de los citados profesionales para que sus datos de contacto puedan ser cedidos a PAYMA Cotas, S.A.U. con domicilio Poligon La
Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona), quien los utilizara Gnica y exclusivamente con la finalidad de ejecutar el servicio encargado por el Cliente.

En caso de recibir su autorizacion o resultar necesario para el adecuado desarrollo de los fines y funciones de la Comparfiia, PAYMA Cotas, S.A.U. podra comunicar los
resultados del ensayo, entre los que podran figurar sus datos personales, a la direccion facultativa de la obra en cumplimiento de la normativa aplicable.

Para ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicién previstos en la Ley puede dirigirse mediante carta a PAYMA Cotas, S.A.U., Ref. Proteccion
de datos, A/A Director Técnico, C/ Francisco Sancha, 10, 28034 (Madrid) o Poligono Industrial “La Ferreria”, Avda. de la Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac
(Barcelona).
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No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

2007/19981 224 148516 S .2007/866 | 02/08/2007

COMPRESION SIMPLE EN ROCA Segun normas NLT
Diametro mm 71
Altura mm 177
Seccién cm2| 39,59
Carga Kg| 14580
Tension Kg/cm?| 368
Tensién N/mm2| 36,08

Laboratorio acreditado por la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Principado de Asturias en las areas: EHA; VSG; GTC; GTL; EAP;

EAS; AFC; AFH; ACH; APH; AMC.

OBSERVACIONES:

TECNICO DE AMBITO V° B° DTOR DEL LABORATORIO
Raul Alonso Fernandez Laudelino Orviz Gonzélez
Geodlogo Ingeniero T. Industrial
Pagina 2 de 2

Payma Cotas, Asturias



No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

A.’
: . PAV ’\A A 2007/19982 225 148519 S .2007/869 02/08/2007
WA CABORATORIG DE ASTORIAR B A L

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA: 35471176 DESTINATARIO

354: |.G. Consultores, S.L., ¢/ Cervantes, n® 7. 7° A, I.G. Consultores, S.L.
33004-Oviedo, Asturias c/ Cervantes, n°7. 7° A
B33204629 33004-Oviedo

Asturias

Ensayos varios suelos/geotecnia 2007
varias

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOS - C8 M1
PROCEDENCIA: Mombeltran

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2007

ENSAYOS REALIZADOS

Andlisis granulométrico por tamizado en suelos s/UNE 103-101-95.
Determinacién de los limites de Atterberg, segin Normas UNE 103-103-94,
103-104-94

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal saber y entender, directamente sobre los materiales
ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado
correspondiente.

PAYMACotas, S.A.U. no se hace responsable, en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccién parcial esta
totalmente prohibida. No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de PAYMACotas, S.A.U.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal, le informamos de que sus datos personales son incluidos
en ficheros titularidad de PAYMA Cotas, S.A.U. cuya finalidad es la gestién de clientes, incluidas las acciones de comunicacion comercial.

En el caso de que entre la informacién que el Cliente facilita a PAYMA Cotas, S.A.U. figuren datos de caracter personal de otros profesionales intervinientes en la obra
(direccion facultativa, etc.), el Cliente se compromete a facilitar los mismos habiendo cumplido todos los requerimientos de la LOPD, en especial habiendo informado y
recogido el oportuno consentimiento de los citados profesionales para que sus datos de contacto puedan ser cedidos a PAYMA Cotas, S.A.U. con domicilio Poligon La
Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona), quien los utilizara Unica y exclusivamente con la finalidad de ejecutar el servicio encargado por el Cliente.

En caso de recibir su autorizacién o resultar necesario para el adecuado desarrollo de los fines y funciones de la Compafiia, PAYMA Cotas, S.A.U. podra comunicar los
resultados del ensayo, entre los que podran figurar sus datos personales, a la direccion facultativa de la obra en cumplimiento de la normativa aplicable.

Para ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion previstos en la Ley puede dirigirse mediante carta a PAYMA Cotas, S.A.U., Ref. Proteccién
de datos, A/A Director Técnico, C/ Francisco Sancha, 10, 28034 (Madrid) o Poligono Industrial “La Ferreria”, Avda. de la Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac
(Barcelona).

Payma Cotas, Asturias
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LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE 103,103/94-UNE103,104/93

Limite liquido
Limite plastico
Indice de plasticidad

No pléastico

MATERIA ORGANICA

SEGUN UNE 103,204/93

Materia organica (%)

CONTENIDO EN YESOS
SEGUN NLT 115/99

Contenido en yesos

N° ACTA

ACTA DE OBRA N°

N° ALBARAN FECHA DE ACTA

N° REGISTRQ

2007/19982 225

148519 S .2007/869 02/08/2007

PROCTOR NORMAL
SEGUN UNE 103-500/94

Densidad maxima (g/cm?3)
Humedad éptima (%)

HUMEDAD
SEGUN UNE 103-300/93

Humedad (%)

CONTENIDO DE CARBONATOS
SEGUN NLT 116/91

Contenido de Carbonatos

PROCTOR MODIFICADO
SEGUN UNE 103,501/94

Densidad maxima (g/cm?3)
Humedad éptima (%)

EQUIVALENTE DE ARENA

SEGUN UNE 103,109/95

Equivalente de arena

CONTENIDO EN SALES SOLUBLES
SEGUN NLT 114/99

Contenido en sales

(1) o Cal solubles ("o
% SO3 % CaCO3 lubl %
ANA RA O RICO POR TA ADQO
0 01/9
Tamiz Pasa (%) ) 9ranulometrla e e
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Tamafio de las particulas (mm)

Grafica Indice CBR/Densidad

(83,8.2,27)

Compactacior Densidad | Indice CBR e 241
95 9% § 2,2705
o 8
& 227
<
98 % E 2,2695
3
o
100 % 258 =

83,287 3,288

Indices CBR

Energia compactacion (%)
Densidad (gr/cm3)
Absorcion (%)
Hinchamiento (%)

Indice C.B.R.

OBSERVACIONES:

Geodlogo

RESPONSABLE DE AMBITO

Raul Alonso Fernandez

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

Laudelino Orviz Gonzéalez
Ingeniero T. Industrial

s

Laboratorio acreditado por la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Principado de Asturias en las areas: EHA; VSG; GTC; GTL; EAP; EAS; AFC; AFH;

ACH; APH; AMC.

Payma Cotas, Asturias




No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

=2 PAYM A
wE e B ABORATORIO DE ASTURfAS

2007/20141 226 148518 S .2007/868 06/08/2007

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA: 35471176 DESTINATARIO

354: |.G. Consultores, S.L., ¢/ Cervantes, n® 7. 7° A, I.G. Consultores, S.L.
33004-Oviedo, Asturias c/ Cervantes, n°7. 7° A
B33204629 33004-Oviedo

Asturias

Ensayos varios suelos/geotecnia 2007
varias

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOS - S1 M1
PROCEDENCIA: Mombeltran

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2007

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigén segun EHE
(Anejo 5).

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal saber y entender, directamente sobre los materiales
ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado
correspondiente.

PAYMACotas, S.A.U. no se hace responsable, en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial
esta totalmente prohibida. No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de PAYMACotas, S.A.U.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal, le informamos de que sus datos personales son
incluidos en ficheros titularidad de PAYMA Cotas, S.A.U. cuya finalidad es la gestion de clientes, incluidas las acciones de comunicacion comercial.

En el caso de que entre la informacion que el Cliente facilita a PAYMA Cotas, S.A.U. figuren datos de caracter personal de otros profesionales intervinientes en la obra
(direccion facultativa, etc.), el Cliente se compromete a facilitar los mismos habiendo cumplido todos los requerimientos de la LOPD, en especial habiendo informado y
recogido el oportuno consentimiento de los citados profesionales para que sus datos de contacto puedan ser cedidos a PAYMA Cotas, S.A.U. con domicilio Poligon La
Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona), quien los utilizara Gnica y exclusivamente con la finalidad de ejecutar el servicio encargado por el Cliente.

En caso de recibir su autorizacion o resultar necesario para el adecuado desarrollo de los fines y funciones de la Comparfiia, PAYMA Cotas, S.A.U. podra comunicar los
resultados del ensayo, entre los que podran figurar sus datos personales, a la direccion facultativa de la obra en cumplimiento de la normativa aplicable.

Para ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicién previstos en la Ley puede dirigirse mediante carta a PAYMA Cotas, S.A.U., Ref. Proteccion
de datos, A/A Director Técnico, C/ Francisco Sancha, 10, 28034 (Madrid) o Poligono Industrial “La Ferreria”, Avda. de la Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac
(Barcelona).
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N° ACTA | ACTADEOBRAN® | N® ALBARAN | N° REGISTRQFECHA DE ACTA
2007/20141 226 148518 | S.2007/868 | 06/08/2007
ECA GLOBAL
AGRESIVIDAD DE UN SUELO AL HORMIGON Segun EHE (Anejo 5)
Acidez Baumann - Gully ml/Kg 61,8
Contenido en sulfato mg/Kg

EVALUACION DEL CONJUNTO

AGRESIVIDAD DEBIL

Laboratorio acreditado por la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Principado de Asturias en las areas: EHA; VSG; GTC; GTL; EAP;
EAS; AFC; AFH; ACH; APH; AMC.

OBSERVACIONES:

Payma Cotas, Asturias

TECNICO DE AMBITO

Geodlogo

Radul Alonso Fernandez

I

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

'“"“:‘/T

Laudelino Orviz Gonzalez
Ingeniero T. Industrial
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No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

A.’
: . PAV ’\ A A 2007/20142 227 148518 S .2007/868 06/08/2007
WA CABORATORIG DE ASTORIAR B A L

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA: 35471176 DESTINATARIO

354: |.G. Consultores, S.L., ¢/ Cervantes, n® 7. 7° A, I.G. Consultores, S.L.
33004-Oviedo, Asturias c/ Cervantes, n°7. 7° A
B33204629 33004-Oviedo

Asturias

Ensayos varios suelos/geotecnia 2007
varias

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOS - S1 M1
PROCEDENCIA: Mombeltran

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2007

ENSAYOS REALIZADOS

Andlisis granulométrico por tamizado en suelos s/UNE 103-101-95.
Determinacién de los limites de Atterberg, segin Normas UNE 103-103-94,
103-104-94

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal saber y entender, directamente sobre los materiales
ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado
correspondiente.

PAYMACotas, S.A.U. no se hace responsable, en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccién parcial esta
totalmente prohibida. No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de PAYMACotas, S.A.U.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal, le informamos de que sus datos personales son incluidos
en ficheros titularidad de PAYMA Cotas, S.A.U. cuya finalidad es la gestién de clientes, incluidas las acciones de comunicacion comercial.

En el caso de que entre la informacién que el Cliente facilita a PAYMA Cotas, S.A.U. figuren datos de caracter personal de otros profesionales intervinientes en la obra
(direccion facultativa, etc.), el Cliente se compromete a facilitar los mismos habiendo cumplido todos los requerimientos de la LOPD, en especial habiendo informado y
recogido el oportuno consentimiento de los citados profesionales para que sus datos de contacto puedan ser cedidos a PAYMA Cotas, S.A.U. con domicilio Poligon La
Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona), quien los utilizara Unica y exclusivamente con la finalidad de ejecutar el servicio encargado por el Cliente.

En caso de recibir su autorizacién o resultar necesario para el adecuado desarrollo de los fines y funciones de la Compafiia, PAYMA Cotas, S.A.U. podra comunicar los
resultados del ensayo, entre los que podran figurar sus datos personales, a la direccion facultativa de la obra en cumplimiento de la normativa aplicable.

Para ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion previstos en la Ley puede dirigirse mediante carta a PAYMA Cotas, S.A.U., Ref. Proteccién
de datos, A/A Director Técnico, C/ Francisco Sancha, 10, 28034 (Madrid) o Poligono Industrial “La Ferreria”, Avda. de la Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac
(Barcelona).

Payma Cotas, Asturias
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LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE 103,103/94-UNE103,104/93

No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

2007/20142 227 148518 S .2007/868 06/08/2007

PROCTOR NORMAL PROCTOR MODIFICADO
SEGUN UNE 103-500/94 SEGUN UNE 103,501/94

Limite liquido 28,0
I:imite plastico 22,7
Indice de plasticidad 5,3

MATERIA ORGANICA

SEGUN UNE 103,204/93

Materia organica (%)

CONTENIDO EN YESOS
SEGUN NLT 115/99

Contenido en yesos

Densidad maxima (g/cm?3)
Humedad éptima (%)

Humedad (%)

Contenido de Carbonatos

HUMEDAD
SEGUN UNE 103-300/93
CONTENIDO DE CARBONATOS
SEGUN NLT 116/91

Densidad maxima (g/cm?3)
Humedad éptima (%)

EQUIVALENTE DE ARENA

SEGUN UNE 103,109/95

Equivalente de arena

CONTENIDO EN SALES SOLUBLES
SEGUN NLT 114/99

Contenido en sales

(% SO3) (% CaCO03) solubles (%)
ANA RA O RICO POR TA ADQO
0 01/9
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Tamafio de las particulas (mm)

Grafica Indice CBR/Densidad

(83,8.2,27)

Compactacior Densidad | Indice CBR e 241
95 9% § 2,2705
o 8
& 227
<
98 % E 2,2695
3
o
100 % 258 =

83,287 3,288

Indices CBR

Energia compactacion (%)
Densidad (gr/cm3)
Absorcion (%)
Hinchamiento (%)

Indice C.B.R.

OBSERVACIONES:

Geodlogo

RESPONSABLE DE AMBITO

Raul Alonso Fernandez

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

Laudelino Orviz Gonzéalez
Ingeniero T. Industrial

s

Laboratorio acreditado por la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Principado de Asturias en las areas: EHA; VSG; GTC; GTL; EAP; EAS; AFC; AFH;

ACH; APH; AMC.

Payma Cotas, Asturias



No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

A.’
: . PAV ’\A A 2007/21755 247 151495 S .2007/991 23/08/2007
WA CABORATORIG DE ASTORIAR B A L

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA: 35471176 DESTINATARIO

354: |.G. Consultores, S.L., ¢/ Cervantes, n® 7. 7° A, I.G. Consultores, S.L.
33004-Oviedo, Asturias c/ Cervantes, n°7. 7° A
B33204629 33004-Oviedo

Asturias

Ensayos varios suelos/geotecnia 2007
varias

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SUELOS - S1 M4
PROCEDENCIA: Mombeltran

FECHA DE MUESTREO: 22/08/2007

ENSAYOS REALIZADOS

Andlisis granulométrico por tamizado en suelos s/UNE 103-101-95.
Determinacién de los limites de Atterberg, segin Normas UNE 103-103-94,
103-104-94

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal saber y entender, directamente sobre los materiales
ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado
correspondiente.

PAYMACotas, S.A.U. no se hace responsable, en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccién parcial esta
totalmente prohibida. No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de PAYMACotas, S.A.U.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal, le informamos de que sus datos personales son incluidos
en ficheros titularidad de PAYMA Cotas, S.A.U. cuya finalidad es la gestién de clientes, incluidas las acciones de comunicacion comercial.

En el caso de que entre la informacién que el Cliente facilita a PAYMA Cotas, S.A.U. figuren datos de caracter personal de otros profesionales intervinientes en la obra
(direccion facultativa, etc.), el Cliente se compromete a facilitar los mismos habiendo cumplido todos los requerimientos de la LOPD, en especial habiendo informado y
recogido el oportuno consentimiento de los citados profesionales para que sus datos de contacto puedan ser cedidos a PAYMA Cotas, S.A.U. con domicilio Poligon La
Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac (Barcelona), quien los utilizara Unica y exclusivamente con la finalidad de ejecutar el servicio encargado por el Cliente.

En caso de recibir su autorizacién o resultar necesario para el adecuado desarrollo de los fines y funciones de la Compafiia, PAYMA Cotas, S.A.U. podra comunicar los
resultados del ensayo, entre los que podran figurar sus datos personales, a la direccion facultativa de la obra en cumplimiento de la normativa aplicable.

Para ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion previstos en la Ley puede dirigirse mediante carta a PAYMA Cotas, S.A.U., Ref. Proteccién
de datos, A/A Director Técnico, C/ Francisco Sancha, 10, 28034 (Madrid) o Poligono Industrial “La Ferreria”, Avda. de la Ferreria, 57, 08110 Montcada i Reixac
(Barcelona).

Payma Cotas, Asturias



No ACTA | AcTaDEOBRAN® |N° ALBARAN | N° REGISTRQO FECHA DE ACTA

=2 PAYM A

- 1 2007/21755 247 151495 S .2007/991 23/08/2007
WA CABORATORIG DE ASTBRIAG B A L
LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR NORMAL PROCTOR MODIFICADO
SEGUN UNE 103,103/94-UNE103,104/93 SEGUN UNE 103-500/94 SEGUN UNE 103,501/94
Limite liquido oo Densidad maxima (g/cm3) Densidad maxima (g/cm3)
Limite plastico Humedad 6ptima (%) Humedad 6ptima (%)
Indice de plasticidad No plastico
MATERIA ORGANICA HUMEDAD EQUIVALENTE DE ARENA
SEGUN UNE 103,204/93 SEGUN UNE 103-300/93 SEGUN UNE 103,109/95
Materia organica (%) Humedad (%) Equivalente de arena
CONTENIDO EN YESOS CONTENIDO DE CARBONATOS CONTENIDO EN SALES SOLUBLES
SEGUN NLT 115/99 SEGUN NLT 116/91 SEGUN NLT 114/99
Contenido en yesos Contenido de Carbonatos Contenido en sales
(% SO3) (% CaCO03) solubles (%)
ANA RA O RICO POR TA ADO
0 01/9
Tamiz Pasa (%) Granulometria o
(mm) 1005588898888 Y%wB0s Jad o S8 S S5 5 ow
80 100 20 N 10%
63 100 80 ™ 20%
50 100 © 70 ™ 30%
40 100 @ 60 40%
25 100 g 50 50% 9
20 100 2 60% &
40 e
10 95 L 3 N 70% ;'ﬁ
5 86 20 S~ 80%
2 73 10 90%
0,4 34 0 100%
0,08 16 100 50 2 10 5 2 1 05 0z 01
Tamafio de las particulas (mm)

Grafica Indice CBR/Densidad

Compactacior Densidad | Indice CBR e 241

95 § 2,2705
o 8

(83,3,:2,27)

% 2,27

98 % E 2,2695
g
a

100 % 3288 - : - :
was 83,286 s 83,2865 s 83287 T - 83,2875 s 83,288

Indices CBR

Energia compactacion (%)
Densidad (gr/cm3)
Absorcion (%)
Hinchamiento (%)

Indice C.B.R.

OBSERVACIONES: .
RESPONSABLE DE AMBITO V°B° DTOR DEL LABORATORIO

IAM ‘M/T

Raul Alonso Fernandez Laudelino Orviz Gonzélez
Gedlogo Ingeniero T. Industrial

Laboratorio acreditado por la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio e Infraestructuras del Principado de Asturias en las areas: EHA; VSG; GTC; GTL; EAP; EAS; AFC; AFH;
ACH; APH; AMC.

Payma Cotas, Asturias
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22 GEOPAYMA

G RUPO ECA GLOBA AL

PETICIONARIO: Empresa: GEOPAYMA SAU

Direccion: Parque Tecnoldgico de Asturias, parcela 46. Edic. Centro Elena, ofic.3A
33420 LLANERA (ASTURIAS)

Sr./Sra.. ANTONIO ARTURO PEREZ PRIETO
CLIENTE: Empresa: IG CONSULTORES

Domicilio:

Sr./Sra.. EDAR MOMBELTRAN

DENOMINACION:

SONDEO EN AVILA

TRABAJO/S REALIZADOI/S: Fecha de inicio de los trabajos: 23-jul-07
Fecha de finalizacion de los trabajos: 23-jul-07

X |SONDEOS DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO
ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
CALICATAS DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

ENSAYO/S REALIZADOI/S: Segun hojas adjuntas.

* El presente informe se compone de 4 péginas incluidas portada y contraportada.

Pagina 1 de 4
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== GEOPAYMA

G R UPO E C A G LOBA AL

RESUMEN DE TRABAJOS

PETICIONARIO: GEOPAYMA SAU
CLIENTE: i IG CONSULTQRES
DENOMINACION: SONDEO EN AVILA
N°. DE INFORME: AS0701-C63
PROSPECCION S1
TIPO SONDEO
SITUACION

X
COORDENADAS  |Y

z
METODOLOGIA DE TRABAJO SONDEO

T. CONTINUO

FECHA DE Inicial 23-jul-07
EJECUCION Final 23-jul-07
PROFUNDIDAD DE LA PROSPECCION, m 12,10
CAJAS Numero 4
PORTATESTIGOS  [Tipo CARTON

PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO, m 0,30

Diametro PVC, mm
PIEZOMETRO |Lontigud

ABIERTO Tapa metalica
Pent. estandar SPT 3
Permeab. LEFRANC
Permeab. LUGEON
Ensayo de bombeo

ENSAYOS
REALIZADOS
IN SITU
Ml
SH
SHC
SHP
BL
MUESTRAS TP
TOMADAS TR
IN SITU MR
(ver leyenda H20
en actas)
ANGULO INCLINACION SONDEO, © 0,0
DIAMETRO Inicial, mm 116
SONDEO Final, mm 86
CORONA DE Widia, m 7,50
PERFORACION |Diamante, m 4,60
TUBERIA DE REVESTIMIENTO, m 9,40
Baterfa tipo B, m 7,50
Bateria tipo T, m 4,60

Bateria tipo TT, m
UTENSILIO DE |Bateria tipo TA, m
PERFORACION |Bateria tipo TTA, m
/| EXCAVACION |Hélice, m

(ver leyenda Rotopercusiéon, m
en actas) Pala mecéanica, m
Martillo neumat., m

Péagina 2 de 4
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=5 GEOPAYMA

G R UPO E C A GLOBA AL

Sondeo S1

Hojaldel

GEOTECNIA: EJECUCION DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS IN SITU
XP P 94-202

Area Acreditacion

GTC

DATOS GENERALES:

CLIENTE: IG CONSULTORES
DENOMINACION: SONDEO EN AVILA

DATOS DEL SONDEO:

EQUIPO UTILIZADO: ROLATEC RL-48-L (6816 DZF)

CODIGO: AS-C0709

SISTEMA PERF.: ROTACION CON EXTRACCION DE TESTIGO CONTINUO

SITUACION:
PROFUNDIDAD (m): 12,10
ANG. INCLINACION, °: 0,0

CAJAS TESTIGUERAS:
Total utilizado: 4
Tipo: CARTON

TUBERIA DE P.V.C.:
Diametro, mm:
Longitud, m:

Tapa metadlica:

NIVEL FREATICO:
Profundidad, m: 0,30
Fecha: 23-jul-07
NOTA: El nivel freético indicado debe ser considera-

do como estimativo. Sin un seguimiento posterior en

el tiempo, la medida puede sufrir grandes variaciones.

Tipo utensilio (XP P94-202):
B Bateria simple
T Bateria doble
TT bateria triple
TA Bat. doble avanzado
TTA Bat. triple avanzado
RP Rotopercusion
H Hélice
EX Excavadora
Tipo de cabeza:
W widia
d diamante
pm pala mecénica

mn martillo neuméatico

Tipo de ensayo:
SPT P. estandar (UNE 103800/92)
LF Permeabilidad Lefranc
LG Permeabilidad Lugeon
EB Ensayo de bombeo
Tipo de muestra (XP P94-202):
MI Tomamuestras pared gruesa
SH Tomamuestras Shelby
SHC Tom. Shelby con camisa
SHP T. pared delg. y piston fijo
BL M. en blogue (UNE 7371/75)
TP Testigo parafinado
TR Testigo representativo
MR Muestra representativa (suelta)
H20O Muestra agua (Anejo 5 EHE-98)

OBSERVACIONES:

CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION:

FECHA DE INICIO: 23-jul-07

FECHA FINAL: 23-jul-07

ENSAYOS Y MUESTRAS IN SITU:

PROFUNDIDAD

m

superior

inferior

2
SONDEO

mm

TIPO
DE
BATERIA

TIPO
DE
CORONA

%)
REVES-
TIMIENTO

PROFUNDIDAD

m

superior| inferior

TIPO
MUESTRA
ENSAYO

RESULTADOS

0,00

3,30

116

B

113

2,00

2,60

SPT

3+4+16+16 (N=20)

3,30

4,70

86

113

5,00

5,60

SPT

11+24+27+26 (N=50R)

4,70

7,50

86

113

8,00

8,10

SPT

50R (N=50R)

7,50

8,00

86

113

8,00

9,40

86

113

9,40

12,10

86

—lw| w4

ajisiaisiais

OPERADOR: DCG

INFORME N°: AS0701-C63
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Fecha edicién:  27/07/2007

CLIENTE: IG CONSULTORES
DENOMINACION: SONDEO EN AVILA

N°. Informe: AS0701-C63

GEOPAYMA. S.A.U.
Llanera

Fdo. ANTONIO ARTURO PEREZ PRIETO
Geologo
Director del Laboratorio

GEOPAYMA. S.A.U.
Llanera

Fdo. INES POYO LORENZO
Geologa
Responsable Area de Ensayo GTC
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MEDIO AMBIENTE

SOCIEDAD PUBLICA DE COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, =
O} INFRAESTRUCTURAS Y VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE,  indepro
, DE AT AY LEGN S8 SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN e aetos

— ANEXO V -

REPORTAJE FOTOGRAFICO
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ISN%CI;IEEDQTQRTI%%%%Z g% COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, - .
VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, (.‘ |a:|e ro
MEDIO AMBIENTE \ > P

DE CASTILLA Y LEON SA. SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN ingeniaria de proyectos

Maquina de sondeos.

Depésitos fluvio-torrenciales en zona de estructura.

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 29



) ISN%%IEEQTDRTI%E}I'IUI%: SDE COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, ] .
] VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, \ |a:le r
/ MEDIO AMBIENTE > P

& DECASTILLAY LEGN SA SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN IngSnTarla de proyestos

Llanura aluvial en zona de estructura.
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ISN%CI;[EEDQTQRFL’I%@T%%AA g% COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, - .
VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, \ |a:|e ro
MEDIO AMBIENTE > P

DE CASTILLAY LEGN SA SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN ingenfaria de proyectos

Afloramiento de granito.
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SOCIEDAD PUBLICA DE COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE,

mEFg‘l%STR&Cg'UER'ﬁE VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, _
DE AT AY LEGN S8 SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN e evectos

Arenas con gravas eluviales. Depdsitos de alteracion.

Dep6sitos de alteracion muy compactos.

Anejo 6. Estudio Geolégico y Geotécnico 32



IS&%”EEDQPRE%%}%RQE COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, - .
VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, (. azle ro
MEDIO AMBIENTE \ > P

DE CASTILLA Y LEON SA. SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN ingeniaria de proyectos

Realizacion de mediciones en calicatas.
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MEDIO AMBIENTE

SOCIEDAD PUBLICA DE COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, Y
INFRAESTRUCTURAS ¥ VILLAREJO DEL VALLE, SAN ESTEBAN DEL VALLE, _ipdepro
DE CASTILLA Y LEGN SA SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN noeni T broyectos

— ANEXO VI -

PLANOS
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SIMBOLOGIA

cild
@ st

.— Calicatas realizadas.

.— Sondeos realizados.

.— Penetréometros realizados.

.— Contactos discordantes.

CUATERNARIO

[:} .— Depédsitos de alteracion.

B .— Aluvial del cauce actual.

D .— Depdsitos fluvioterrenciales.
D .— Derrubios de ladera concentrados.

ROCA GRANITICA

I:] .— Granitos.

|
I

| SOCIEDAD PUBLICA DE

C)) INFRAESTRUCTURAS Y
%8 MEDIO AMBIENTE
» DE CASTILLAY LEON SA.

TITULO
COLECTORES Y EDAR DE CUEVAS DEL VALLE, VILLAREJO DEL VALLE,
SAN ESTEBAN DEL VALLE, SANTA CUZ DEL VALLE Y MOMBELTRAN

PLANO :
CARTOGRAFIA GEOLOGICA
FECHA : ESCALA 1/2000 PLANO N°: HOJA N°
DICIEMBRE 2017 ORIGINALES DIN-A1 1 1 de 7

INDE

‘CONSULTORES DE INGENIERIA .

INGENIERIA CIVIL
AV Portugal 45, Dcha 4%, AVILA
TLF.: 920254752

ﬁa:lépru

ingenieria de proyectos

omai:ofcina@ndepro2000.65

PROYECTADO: )7

JULIAN NAVAS HERRANZ
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PLANO :
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%
.— Rellenos antroépicos.
]
.— Depdsitos de alteracidn.

.— Aluvial del cauce actual.

\:| .— Depositos fluvioterrenciales.

CUATERNARIO

Derrubios de ladera concentrados.
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Geofisicas

Tecnicas 'v 9

4

INFORME
ESTUDIO GEOFiSICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA EDAR
Y COLECTORES EN LAS CINCO VILLAS (AVILA)

1. INTRODUCCION

El presente informe se realiza a peticién de INDEPRO (Ingenieria de Proyectos), para la realizacién de

un reconocimiento del subsuelo en el marco de un proyecto de construccion de una EDAR y

colectores en las Cinco Villas (Avila) de cara a facilitar la ejecucién de una perforacién horizontal

dirigida.
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Figura 1: Plano de situacion de la zona de estudio (ETRS-30N).

El objeto del estudio es la determinacion de las caracteristicas del subsuelo prestando especial

atencion, al tipo de material y su ripabilidad.

Los trabajos se han realizado el 24 de Mayo de 2.017.

2. OBIJETIVOS

El objeto del estudio ha sido determinar las caracteristicas y estructura de los materiales en la zona

de la traza de la perforacién, y mas concretamente:

- Caracterizacién de la estructura y disposicion de los materiales del subsuelo en las zonas de

estudio, definiendo las caracteristicas, posicién y relacidn de los distintos niveles del terreno hasta

la profundidad maxima a investigar.

- Determinar la potencia de rellenos, en caso de existencia.

- Obtencidn de la distribucién de resistividades del subsuelo (determinacién de tomas de tierra).
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- Seleccién de zonas de interés para la ejecucion de sondeos de investigacion complementarios,
esto es, zonas en las que se determine la presencia de estructuras o fendmenos de interés
(cavidades).

La campanfa de investigacion geofisica ha sido planificada teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Conocimiento de los materiales del subsuelo en la zona de estudio a partir datos cartograficos y
reconocimientos de campo realizados.

- Es preciso alcanzar profundidades de investigacion suficientes desde el punto de vista de los
objetivos del proyecto, establecidas en 40 m.

3. TECNICAS GEOFISICAS EMPLEADAS

3.1 TOMOGRAFIA ELECTRICA

El método de la tomografia eléctrica (TE), en dos dimensiones, es una técnica de investigacion
geoeléctrica de caracterizacion del subsuelo. El sistema mide la resistividad aparente (RA) a partir de
un dispositivo tetraelectrédico determinado, inyectando corriente con una intensidad conocida en
dos electrodos denominados A y B y registrando automaticamente la diferencia de potencial entre
los otros dos electrodos denominados M y N. El equipo varia automdaticamente las distancias entre
los pares de electrodos obteniendo la resistividad aparente en multiples posiciones y niveles (n).
Estos datos se tratan posteriormente por medio de algoritmos matematicos de inversién obteniendo
una imagen de resistividades y profundidades reales del subsuelo, la cual es objeto de interpretacion
identificando las diversas litologias y estructura del subsuelo.
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Figura 2: Esquema de adquisicion de datos 2D mediante Tomografia Eléctrica
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Figura 3: Puntos y niveles de registro con la configuracion y dispositivo de trabajo empleado (Schlumberger, 6 m de separacién
electrddica).
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El contraste de resistividades obtenido permite la diferenciaciéon de los materiales del subsuelo en
funcién de su comportamiento eléctrico, es decir, en funcion de su valor de resistividad ya que esta
depende principalmente de los siguientes factores:

e Proporcién de volumen de poros frente a volumen total de la roca. Inicialmente, a mayor
porosidad, menor resistividad en caso de que la porosidad este rellena (agua, arcilla, etc.). En caso
de poros vacios (relleno de aire), se producird un incremento de la resistividad debido al caracter
dieléctrico del aire.

e Disposicion geométrica de los poros (factor de formacién). A mayor conexién de poros menor
resistividad ya que la movilidad de fluidos y de iones es mas facil.

e Proporcién de poros rellenos de agua frente a poros vacios. A mayor proporcion de poros rellenos
de agua, la resistividad disminuye al permitir el agua la circulacidon de la corriente eléctrica al
contrario que el aire (dieléctrico).

e De la resistividad o conductividad del agua o fluido que se encuentre rellenando los poros. A
mayor conductividad del agua, como en el caso del agua marina, menor resistividad de la
formacién que la contiene.

La seleccién y empleo de la técnica de Tomografia Eléctrica para la realizacién de los trabajos
responde a los siguientes factores:

e Permite la obtencién de secciones bidimensionales precisas de resistividad del subsuelo que
habilitan la determinacion de la posicidn de los limites y estructura de los materiales.

e Se trata de una técnica no invasiva que permiten la realizacién de trabajos en cualquier terreno,
ambiente o instalacion.

En el anejo 1 del presente informe se incluyen las caracteristicas del tomégrafo empleado en la
realizacion de los trabajos.

3.2 SISMICA DE REFRACCION

La técnica de prospeccién geofisica de la sismica de refraccién consiste en la generaciéon de ondas
sismicas por medio de un martillo o explosivo, y el registro de aquellas que experimentan refraccion
total a lo largo de los contactos en medios de velocidades diferentes. Las ondas registradas son las
primarias o longitudinales (Ondas P), en las que el movimiento de las particulas se produce en
sentido de propagacion de la onda, por medio de compresiones y dilataciones.

El sistema determina el tiempo de viaje por el subsuelo de las ondas producidas por impactos del
martillo sobre una plancha de acero en la superficie del terreno hasta su llegada a los geéfonos una
vez refractadas (Figura 4). Los gedéfonos son traductores que transforman la vibracion del terreno
producida por las ondas en sefial eléctrica.
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Fuente Receptores

Figura 4: Esquema de adquisicién de sismica de refraccién.

La sismica de refraccién utiliza los tiempos de las primeras llegadas del sismograma que
corresponden a las ondas refractadas en las distintas capas del subsuelo. Cada una de estas capas se
distingue por su impedancia acustica y se le llama refractor. El resultado de este método es una
imagen sismica del terreno en forma de campo de velocidades (V (x,z)), que posteriormente sera
interpretado geoldgicamente.

En sismica, las diferentes capas detectadas obedecen fundamentalmente a cambios en el grado
alteraciéon, compactacién o densidad del terreno que, en muchos casos, van acompafados de
cambios litoldgicos. Sin embargo puede darse el caso de que la misma formacidn geoldgica aparezca
dividida en dos o mas capas con diferente grado de compactacién e, incluso, puede ocurrir que
formaciones diferentes litoldgicamente, aparezcan con las mismas velocidades.

Es importante resaltar que los datos sismicos obtenidos aportan una vision global de la estratigrafia y
el estado de alteracion de los materiales del subsuelo, pudiendo omitir la interpretacién y presencia
de niveles litoldgicos de reducido espesor o con bajo contraste de velocidad, capas ciegas, etc.

En el anejo 2 del presente informe se incluyen las caracteristicas del equipo sismico empleado en la
realizacion de los trabajos.

4. TRABAIJOS REALIZADOS

4.1 ADQUISICION

Los trabajos realizados han sido los siguientes:

e Tomografia Eléctrica (TE): perfil de investigacion de 282 m de longitud con separacién
interelectrddica de 6 m y dispositivo de registro Schlumberger.

e Sismica de refraccion (SR): perfil de investigacion de 250 m de longitud ge6fonos emplazados cada
2,5 my disparos en el centro y los extremos cada 31,25 m.

El plano inferior muestra la posicidn de los perfiles de investigacion.
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Figura 5: Plano de detalle de los trabajos realizados en la zona de estudio (ETRS-29N).

4.2 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad establecido por los procedimientos de trabajo internos de Técnicas Geofisicas
cuenta con dos vertientes:

e Descarga diaria de los datos de campo y almacenamiento de los mismos en multiples unidades de
memoria (unidades externas y PC), de manera que se minimice la posible pérdida de datos.

e Preprocesado diario de los datos obtenidos en campo, permitiendo, en caso de que la calidad de
los mismos no sea aceptable, la repeticidn de los trabajos.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos por el perfil de tomografia eléctrica realizado.

5.1 PERFIL DE TOMOGRAFIA ELECTRICA

El perfil de tomografia eléctrica realizado presenta una longitud de 282 m, habiendo alcanzado una
penetracidn superior a los 50 m en la parte central del perfil.
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Figura 6: Perfil de Tomografia Eléctrica TE-1.

La Figura 7 muestra los resultados obtenidos por el perfil de investigacidn presentando un modelo
geoeléctrico con las siguientes caracteristicas:

e El perfil muestra la presencia de una banda de alteracién del granito (jabre) no muy extensa, y de
potencia variable entre los 1 y 5 m de profundidad.

e Por debajo de la zona de alteracidn aparecen los granitos sanos, los cuales, ocupan la mayor parte
del perfil de investigacion.

e En las inmediaciones del metro 230 del perfil se observa un descenso local en la resistividad que
presentan los granitos indicando un estado menos competente de los mismos lo cual podria

indicar la presencia de una zona de fractura.

Figura 7: Trazado del perfil de Tomografia eléctrica.

5.2 PERFIL DE SISMICA DE REFRACCION

En sismica, las diferentes capas detectadas obedecen fundamentalmente a cambios en el grado
alteracion, compactacion o densidad del terreno que, en muchos casos, van acompafiados de
cambios litoldgicos. Sin embargo puede darse el caso de que la misma formacidn geoldgica aparezca
dividida en dos o mas capas con diferente grado de compactacién e, incluso, puede ocurrir que
formaciones diferentes, litoldgicamente, aparezcan con las mismas velocidades.
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Figura 8: Trazado de uno de los perfiles de investigacion y del equipo de registro.

Es importante resaltar que los datos de sismicos obtenidos con perfiles de superficie dan una visidn
global de la estratigrafia y el estado de alteracién, pudiendo omitir la interpretacidon niveles
litoldgicos de reducido espesor o con bajo contraste de velocidad, presencia de capas ciegas, etc.

El perfil PS se extiende con direccion SW-NE repitiendo la traza del perfil de TE.
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Figura 9: Modelo de velocidades obtenido para el perfil de investigacion sismica realizado.

Si analizamos el modelo de velocidades obtenido (Figura 10), podemos ver un modelo de velocidades
tricapa con las siguientes caracteristicas:

- Capa superior con velocidades inferiores a los 1.500 m/s. Se trata de una capa subhorizontal que
no esta presente en la totalidad del perfil, con potencia maxima de 2,5 metros. Dados los valores
de velocidad que presenta, se trata de una capa formada materiales graniticos totalmente
alterados (jabre).

- Zona intermedia, con velocidades comprendidas entre los 1.500 m/s y los 1.800 m/s. La potencia
de esta capa es minima, estando formada por materiales graniticos que pasan del estado alterado
a su forma inalterada conforme aumenta la profundidad.

- Zona basal correspondiente al sustrato granitico inalterado, con velocidades superiores a los
1.800 m/s. Esta capa se presenta a profundidades que oscilan entre la superficie del terreno en la
parte central del perfil donde aflora, y los 3 m en algunos puntos.
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Figura 10: Modelo de capas interpretado para el perfil de investigacion sismica.

Desde el punto de vista de la excavabilidad del terreno, en base a la realizacién de multiples
experiencias practicas se pueden correlacionar los valores de velocidad sismica (Ve), onda
compresional, de las formaciones de rocas con su facilidad o dificultad de excavacion. En términos
generales se establece la siguiente clasificacion segun la velocidad sismica en cuanto al arranque en
el caso de los materiales graniticos presentes en la zona de estudio:

- Roca: velocidad de propagacion sismica, Ve > 1.800 m/s., material que requiere generalmente la
ayuda de explosivos para su arranque o medios hidraulicos.

- Transito: Velocidad sismica, Ve entre 1.500 m/s. y 1.800 m/s., se trata de material ripable
(dependiendo de la potencia del tractor), aunque el limite superior puede ser objeto de discusion.

- Tierras: Velocidad simica, Ve < 1.500 m/s., aqui se agrupan las formaciones muy meteorizadas,
rellenos, acarreos, etc.

Hay que resaltar que la ripabilidad o excavabilidad de los macizos rocosos no es un parametro que
pueda clasificarse en términos absolutos porque dependen de varios factores, entre ellos los mas
relevantes son:

- Grado de compacidad del macizo rocoso.

- Presencia de juntas y espaciado.

- Relleno de las juntas.

- Orientacién y buzamiento del macizo.

- Tipo de maquinaria a emplear en la excavacién.

De todos los factores expuestos el primero es el mas determinante, que a su vez esta relacionado
con velocidad de las ondas de compresidn (Vp) a través del medio rocoso. Es por ello, que es habitual
la utilizacion de tablas empiricas para establecer la correlacion entre los valores de Ve y la ripabilidad.

Una de las tablas de uso mds frecuentes son las de Carterpillar, la mostrada fue obtenida para un
tractor D-9 (Tabla 1. Tabla de Ripabilidades).
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Tabla 1: Tabla de ripabilidades basada en la maquina Caterpillar D-9. Caterpillar, Handbook of Ripping 8 Edition.

El andlisis de las velocidades obtenidas en el perfil realizado permite el establecimiento del nivel de
ripabilidad del perfil hasta la profundidad investigada (40 metros), segun se describe a continuacion:

- Materiales alterados: Velocidades medias de < 1.500 m/s. Se trata de material excavable-ripable.

- Materiales de transicion (alterados a no alterados): Velocidades medias de 1.500 — 1.800 m/s. Se
considera material RIPABLE para un tractor tipo D-9 (Carterpillar). La ripabilidad de este material
disminuye conforme aumenta la velocidad y disminuye la alteracidén y fracturacién del mismo.

- Materiales no alterados: Velocidades superiores a 1.800 m/s. Se consideran NO RIPABLES para un
tractor D-9, siendo necesario para su excavacion el empleo de explosivos.
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Figura 11: Dromocrona del perfil sismico realizado.
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6. CONCLUSIONES

El estudio geofisico realizado permite la obtencién de las siguientes conclusiones:
e El perfil geoeléctrico presenta un modelo geoeléctrico con las siguientes caracteristicas:

— El perfil muestra la presencia de una banda de alteracidn del granito (jabre) no muy extensa, y
de potencia variable entre los 1 y 5 m de profundidad.

— Por debajo de la zona de alteracion aparecen los granitos sanos, los cuales, ocupan la mayor
parte del perfil de investigacion.

— En las inmediaciones del metro 230 del perfil se observa un descenso local en la resistividad
que presentan los granitos indicando un estado menos competente de los mismos lo cual
podria indicar la presencia de una zona de fractura.

e El perfil sismico presenta un modelo de velocidades tricapa con las siguientes caracteristicas:

— Capa superior con velocidades inferiores a los 1.500 m/s. Se trata de una capa subhorizontal
que no esta presente en la totalidad del perfil, con potencia maxima de 2,5 metros. Dados los
valores de velocidad que presenta, se trata de una capa formada materiales graniticos
totalmente alterados (jabre) excavable-ripable.

— Zona intermedia, con velocidades comprendidas entre los 1.500 m/s y los 1.800 m/s. La
potencia de esta capa es minima, estando formada por materiales graniticos que pasan del
estado alterado a su forma inalterada conforme aumenta la profundidad considerandose
RIPABLE para un tractor tipo D-9.

— Zona basal correspondiente al sustrato granitico inalterado, con velocidades superiores a los
1.800 m/s. Esta capa se presenta a profundidades que oscilan entre la superficie del terreno en
la parte central del perfil donde aflora, y los 3 m en algunos puntos. Se consideran NO
RIPABLES para un tractor D-9, siendo necesario para su excavacion el empleo de explosivos.

Avila, 5 de Junio de 2.017
TECNICAS GEOFISICAS, S.L

Javier Carrasco Garcia

Ing. Técnico Minas
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Anejo 1: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TOMOGRAFO SYSCAL PRO

OUTPUT SPECIFICATIONS

e Automatic injection ranging (microprocessor controlled).
e Current:upto 2.5A.
e Voltage: up to 1000 V (1500 V with an external DC/DC converter)

e Power: up to 250 W (500 W with an external DC/DC converter) Possibility to use an external AC/DC 1200 W
converter.

e Pulse duration: 0.2, 0.25,0.5,1, 2, 4 or 8s.
e Current measurement precision: 0.2 % typical.

e Switch version output voltage: up to 800 V.

INPUT SPECIFICATIONS

e Measuring process: automatic ranging and calibration.

e Inputimpedance: 100 MQ.

e Input voltage: Max. Channel 1: 15 V Max. Channel 2 to channel 10: 15 V Protection up to 1000V.
e 50 to 60 Hz power line rejection.

e Voltage measurement: Precision: 0.2 % typical Resolution: 1 uV.

e Noise reduction: automatic stacking number in relation with a given standard deviation value.

e SP compensation through automatic linear drift correction.

e Induced Polarization (chargeability) measured over up to 20 automatic or user defined slices.

GENERAL SPECIFICATIONS

e Up to 4000 electrodes can be used.

e Data flash memory: more than 21 000 readings.

e Serial link RS-232 data download.

e Power supply: two internal rechargeable 12V, 7.2 Ah batteries; optional external 12V.
e Shock resistant fiber-glass case.

e Operating temperature: -20 to +70°C.

e Dimensions (SYSCAL Pro Switch-48): 31 x 23 x 36 cm.

e Weight (SYSCAL Pro Switch-48): 13 kg.

Tomografo Syscal Pro.
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Anejo 2: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO SiSMICO GEOMETRICS
STRATAVISOR NX

NX Series Specifications

AfD Conversion: 24 hit A/D conversion using Crystal Semiconductor
sigma delta 2nd generation converters

Dynamic Range: 144 dB theoretical, 125 dB (instantaneous measured) @ 2 ms, 0 dB

Distortion: 0.0003% @ 2 ms, 0.3 to 206 Hz

Bandwidth:- 0.3 to 1.7 kHz (Lower frequency options available)

Common Mode »>-110dB @ <= 100Hz, 48dB

Rejection:

Crosstalk: -120 @ 100 Hz, 0 dB

MNoise Floor: 0.18 uV¥, RFl @ 2 ms, 3 to 206 Hz

Trigger Accuracy: 1/128 of sample interval

Maximum Input 1oV, P-P

Signal:

Input Impedance: 20 kOhm, 0.02 uf

Preamplifier Gains: 0, 24, 36, and 48 dB

Anti-alias Filters: 82% of Nyquist, down 130 dB

Sample Interval: 0.25, 0.5, 1.0,2.0, 4.0, 8.0, 16.0 ms

Record Lengths: 16,000 samples / channel standard, 64,000 opticnal, independent
of the number of channels.

Line Testing: Real-time noise monitor, pulse diagnostics, continuity.

Power Consumption: 40 W plus 0.8 W per channel

Data SEG-D 8048 AND B058. Operates with DAT, DLT, Exabyte, 3480,

Formats/Storage: 3480, 3590, S-track, Optical and hard disk storage through SCSl interface.

Pretrigger Data: Up to 4096 samples.

Stacker/Correlator: Full 32-bit Hardware DSP Correlator operates before or after stack. Minisosie option available

to condition pilot.

Equipo Stratavisor NX (Geometrix)
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