PROYECTO DE ACTUACION PARA LA DECLARACION DE INTERES AUTONOMICO DEL AREA LOGISTICA DE ANTEQUERA.

Promotor:

/'* Agencia Poblica de Puertos de Andalucia

Tl CONSEJER[A DE FOMENTO Y VIVIENDA

TITULO:

PROYECTO DE ACTUACI()N PARA LA DECLARACION DE INTERES AUTONOMICO
DEL AREA LOGISTICA DE ANTEQUERA

ANEXO N2 4. ESTUDIO GEOTECNICO

ORGANISMO:

AGENCIA PUBLICA DE PUERTOS DE ANDALUCIA
FECHA DE EJEMPLAR: TOMO: DE:
REDACCION: 1 1 3
JULIO 2014

ESTUDIO GEOTECNICO







PROYECTO DE ACTUACION PARA LA DECLARACION DE INTERES AUTONOMICO DEL AREA LOGISTICA DE ANTEQUERA.

8.1 (07 | [To7= 1 =T T OO PPRR 15
INDICE 8.2  ENSAY0S dE 1aD0TAONIO . ..eevieeeieiiieeetieeiee et e siee et et e et essee st e et e e enreenneeeteeenreenneas 15
. 9. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES SEGUN EL PG-3......coviurieiiiirieieeeieeeieeeenes 18
1. INTRODUCCION ...... .ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s nnneeeeeeeeeeeeeannnnneees 2 3
_ 10. REUTILIZACION DE LOS MATERIALES. ...t 18
1.1 (@] o] T=1 (o J PSP UTPPPOPPPRP 2
o 11. CONCLUSIONES .....ceeeeeeeee ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s nnnsneeeeeaaeeas 19
1.2 Documentacion UIIZAda..........cooeeiiiiiii e 2
1.3 Trabajos realiZAUOS .........uuiiiiiiiiiie e 2
2. SITUACION GEOGRAFICA ...........coooimiiieeiieeeeieteecte et 3
3. ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL E HISTORIA GEOLOGICA.............ccocovveiieeenn. 4 ]
4. ESTRATIGRAFIA ..........oooviiiiiiiieeeteeeeete ettt 4 APENDICES
4.1 I = 7Y [ RSP 5 ]
. APENDICE 1. MAPA GEOLOGICO ESCALA 1: 50.000
o O T L =T F=Tox= U< (5 I P 5 ] )
APENDICE 2. MAPA HIDROGEOLOGICO ESCALA 1: 200.000
i o 2 @ 7o g o | (o]0 1T = To [o T (4 1) IO PREPRR 5 ]
4.2 CUATERNARIQ ...ttt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnnsnnneeaeeeas 5 API’ENDICE 3. MAPA GEOTECNICO ESCALA 1:200.000
. . , : APENDICE 4. MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES ESCALA 1:200.000
4.2.1 Cantos calcareos redondeados con matriz arcillosa roja (26) ..........coeeeuveeeeeeeeeennnnnes 5 ] )
4.2.2 Arenas, arcillas y cantos redondeados calcareos (29) .......ccoeeeeeeeeiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeennn 5 APENDICE 5. PLANTA GEOLOG'ICA . ]
. , , APENDICE 6. PLANTA SITUACION CAMPANA GEOTECNICA REALIZADA
4.2.3 Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos (Cono Aluvial) (31).....ccceeeeeeeeieeennn. 6 ]
. APENDICE 7. COLUMNAS CALICATAS
4.2.4 Arcillas y arenas OSCUIAS (36)......ceiiuuuurrriieieeeiiiiiiieeeee e e e e e aiseee e e e e e e s s assneseeeeeaaeeeannes 6 ]
4.2.5 Arenas, arcillas y Cantos (39).....cooiiuiiiiiiii e 6 APENDICE 8. INFORME DE RESULTADOS AXAN
4.2.6 Tierrade labor. ..o 6
GEOMORFOLOGIA ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e et e e eeeeeeeeaansneeeeeeaeeeeaannnes 7
HIDROLOGIA ..ottt 7
6.1 Hidrologia SUPEITICIAL .........coiiiiiiii e 7
6.2 Hidrologia SUDLEITANEA .......ccoiuiiiii e 7
B.2.1  NIVEl FrEATICO. .. uuuieeiieiiiiiiiititeteee ettt aaeessaaasssssassssssssssassssssssssnnnsnnnsnnnnnnns 9
6.2.2 Caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales ..........cccoocveeiiiiiiiei i 9
7. RIESGOS GEOLOGICOS ......oooviiiiieiieieieieieieisie et 10
71 1 TU g T =T o o 10
7.2 EXPANSIVIAAA ... 10
7.3 NIVEl freAtiCO ... 12
7.4 Rellenos y materiales con baja capacidad portante ............ccccueveveieiiiiiiiiiiiiieeeeee s 12
7.5 Y (=] g g1 {e] o b=V [PPSO PR 13
8. CAMPANA GEOTECNICA ...ttt ettt 15

ESTUDIO GEOTECNICO Pag. 1 de 21
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1. INTRODUCCION

El Area Logistica de Antequera se encuentra situada en las proximidades de la estacién de
Bobadilla en el paraje conocido como Las Maravillas, en el municipio de Antequera (Malaga).
Esta zona se halla junto a cuatro lineas férreas: dos de alta velocidad, LAV Coérdoba —
Antequera- Malaga y LAV Antequera — Granada y dos de ancho ibérico; una que discurre entre
Algeciras-Bobadilla —Cérdoba y otra de Bobadilla —Granada.

El triangulo ferroviario que conforman tres de ellas posee la ventaja de poder enlazar con la linea
de ancho RENFE Bobadilla —Granada (ancho de via ibérico) que delimita el ambito por el sur.
Esta circunstancia facilita el acceso ferroviario para mercancias desde y hacia la estacion de
Bobadilla.

1.1 OBJETO

El objetivo principal del presente Anexo es proporcionar la informacion necesaria para la
caracterizacién geolégica de los materiales que se encontraran en la zona del Area Logistica de
Antequera.

Asi, en este estudio se determinara la siguiente informacion:

e Estratigrafia y litologia de las formaciones existentes en esta area.

e Determinacion de las zonas con una problematica geotécnico-geotécnica
especifica que puedan suponer condiciones desfavorables.

e Determinacién de zonas humedas o encharcadas, y en general de todos los
aspectos que den informacion sobre las condiciones hidrologicas e
hidrogeolégicas generales de la zona.

Se hara una caracterizacioén de los materiales desde el punto de vista de su posible reutilizacion
en obra. Por otro lado se apuntaran los posibles problemas geotécnicos asociados a las distintas
unidades geoldgicas existentes en la zona.

1.2 DOCUMENTACION UTILIZADA

A continuacion se relaciona la documentacion mas significativa que ha sido consultada para
redaccion de este apartado:

e Mapa geoldgico de Espana a escala 1:50:000, hoja n® 1023, Antequera.

e Mapa geoldgico de Espana a escala 1:200.000, hoja n® 82, Mor6n de la Frontera.

e Mapa geotécnico de Espana a escala 1:200.000, hoja n? 82, Mordn de la Frontera.

e Mapa hidrogeol6gico de Espafia a escala 1:200.000, hoja n® 82, Mordn de la Frontera.

e Atlas hidrogeol6gico de Andalucia.

A partir de la informacion obtenida de las publicaciones, se ha realizado un reconocimiento
geoldgico, que ha consistido en la toma de datos litologicos en afloramientos, puntos de

observacion, puntos singulares, etc.

Una vez terminado el recorrido geolégico se planteé una campana geotécnica que serviria para
determinar las caracteristicas litologicas y geotécnicas generales de las distintas unidades

existentes en la zona.

1.3 TRABAJOS REALIZADOS

A continuacion se describen los trabajos realizados para la redaccion de este Anexo:

A partir de los datos bibliograficos consultados y tras la inspeccién geolégica de la zona, se
plantedé una campana de campo. Dicha campana de campo fue realizada por AXAN, durante el
mes de Octubre de 2010.

La campana consisti6 en la ejecucién de 12 calicatas de reconocimiento. La C-12 fue
interrumpida antes de su finalizaciéon por imposicién del propietario de la finca en la que se
encontraba situada dicha calicata.
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2. SITUACION GEOGRAFICA

El Area Logistica se encuentra situada al oeste del nicleo urbano de Antequera, en el paraje
conocido como Las Maravillas, en las proximidades de la Estacion de Bobadilla, La Pelusa,
Bobadilla pueblo y Colonia de Santa Ana, en el municipio de Antequera (Malaga). Sus limites
fisicos lo constituyen al Norte, el denominado Llano de la Venta y la Carretera A-384; al oeste, la
linea de Alta Velocidad Cérdoba-Mélaga; al Sur queda limitado por la carretera local MA 4403
(Antequera-Estacién de Bobadilla), y como lindero oriental la Carada Real de Sevilla a Malaga
como principal elemento sobre la que discurre la carretera MA-5405.

La superficie del ambito del proyecto de actuacion asciende a 395,39 has. limite envolvente de
los terrenos afectados por la propia actuacién (conexiones, enlace con la A-384, tramos de vias
pecuarias incorporados, cauces del arroyo Villalta de nuevo trazado, etc., etc.), en cuya huella
queda subsumido el sector de suelo urbanizable sectorizado delimitado.

ESTACION DE SANTA ANA
. (Viajeros)

AMBITO DEL
PROYECTO DE ACTUACIO

b ’? :

COLONIA DE SANTA ANA

Fig. 2-1. Situacion Area Logistica de Antequera.
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3. ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL E HISTORIA GEOLOGICA

La zona de estudio se encuentra situada dentro de las Cordilleras Béticas. Estas forman la
terminacion occidental del Ordégeno Alpino Perimediterraneo, que esta constituido por una
sucesion de cordilleras orientadas O-E, cuya caracteristica mas representativa es la estructura

en mantos de corrimiento.

CORDILLERAS BETICAS MACIZO HESPERICO

. INTERNAS
Z. EXTERNAS

Z

NEOGENOS Y CUATERNARIOS

Fig. 3-1. Esquema geoldgico general de Andalucia

Dentro de las Béticas la banda objeto de estudio pertenece, en su inmensa mayoria, a las Zonas
Externas, pertenecientes al paleomargen sudibérico, y dentro de éstas se sitla
fundamentalmente en el Subbético. La estructura de esta unidad tectosedimentaria se
caracteriza en primer lugar por el despegue generalizado de la cobertera respecto del zécalo,
gue no llega a aflorar. Esta estructura se ha desarrollado en niveles tecténicos muy altos, de
modo que la esquistosidad aparece sélo en ciertos sectores y el metamorfismo alpino

practicamente no se manifiesta mas que en ciertas rocas volcanicas.

El principal nivel de despegue entre zdcalo y cobertera lo constituyen los materiales tridsicos, en
especial los tramos superiores incompetentes de arcillas y evaporitas.

Los materiales subbéticos en las proximidades de Antequera, son predominantemente de
naturaleza caliza y dolomitica con intercalaciones margosas y margocalizas en algunas series.
Estas series subbéticas estan formadas por una cobertera de rocas sedimentarias marinas
carbonatadas del Jurasico Lias, con niveles margosos en ocasiones alternantes. En el Cretacico
predominan los materiales margosos y margocalizos, asi como arcillas y margas con niveles

turbiditicos calcareos del Cretécico superior y Terciario inferior.

La zona de estudio esta caracterizada por la sucesion de materiales postorogénicos, asociados a
la Depresion de Antequera y perteneciente al Surco Intrabético, donde encontramos depdsitos
que terciarios y cuaternarios. Tanto ésta como la Cuenca de Ronda estan conectadas con el
océano a través de la Depresién del Guadalquivir. La Depresién de Antequera pertenece al
dominio estructural del Subbético Medio, con un sustrato del Trias margo yesifero y una
cobertera terciaria calcarenitica y arenomargosa. Se formé a finales del Oligoceno y mioceno
inferior, cuando las Cordilleras Béticas estaban ya trazadas y se formé un surco de subsidencia
que quedd rodeado por el mar. Posteriormente se formaron algunas zonas elevadas,
desapareciendo el surco de subsidencia de forma continuada y apareciendo una serie de
depresiones individualizadas, entre las que se encuentra la de Antequera.

La Depresién de Antequera esta formada por una sucesion de depoésitos de materiales blandos

como arcillas, limos y conglomerados.

4. ESTRATIGRAFIA

Basandonos en el Mapa Geologico del IGME, hoja n? 1023 (Antequera), la zona de estudio se
caracteriza por materiales terciarios (tortoniense y andaluciense) y cuaternarios. Estos
materiales estan asociados al curso del rio Guadalhorce y a los depdsitos de la Depresiéon de
Antequera.
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Fig. 4-1. Extracto del Mapa Geolégico de Espaiia (IGME), hoja

A continuacién se describen, en orden cronoldgico (de muro a techo), las distintas unidades
geoldgicas y litoestratigraficas que han sido diferenciadas en la zona de estudio, asi como las
caracteristicas mas relevantes de cada una de ellas.

4.1 TERCIARIO

Los materiales terciarios constituyen la base de la zona de estudio. Se trata de materiales
pertenecientes a formaciones postorogénicas, que se sitian sobre materiales antiguos (Trias y
Jurasico Subbético).

411  Areniscas (14)

Se trata de areniscas calcareas y gruesas con presencia de lamelibranquios. En puntos de
observacién de la zona, se identifican estratificaciones cruzadas, estratificaciones lenticulares,

megarriples y bioturbacion.

41.2 Conglomerados (15)

Se trata de intercalaciones en la unidad areniscosa, y se compone de margas grises, arenas y

materiales conglomeraticos.

4.2 CUATERNARIO

El fondo de la Depresién antequerana responde a una dinamica de relleno cuaternaria asociada
a depdsitos predominantemente aluviales, asi como conos de deyeccion, terrazas y glacis. En la
zona de estudio, una vez realizada la campana de calicatas, se han definido las siguientes
unidades.

4.21 Cantos calcareos redondeados con matriz arcillosa roja (26)

Se trata de depositos de terraza del rio Guadalhorce. Son depédsitos de edad Pleistoceno

Superior compuestos por cantos calcareos subredondeados en una matriz arcillosa.

4.2.2 Arenas, arcillas y cantos redondeados calcareos (29)

Se trata de la terraza fluvial con méas representacion en la zona de estudio, constituyendo gran
parte de la Vega de Antequera. Aunque existen afloramientos cercanos a cursos menores, es
junto al rio Guadalhorce donde toma mas desarrollo. Se trata de cantos redondeados calcareos,
de menor tamano que los de otras terrazas. Presentan una estructura interna ordenada a modo

de lentes interdigitadas que reproducen ligeras variaciones granuloplasticas.

En zonas de planicie, donde los fondos de valle no se han encajado significativamente, existe

una planicie constituida por materiales finos.
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Segun las descripciones de las calicatas realizadas en esta unidad, podemos destacar que se
caracteriza por un alto contenido en finos con #0,08>63%, un Limite Liquido de 31 y C.B.R.
ligeramente por encima de 3. Tenemos una densidad maxima de 1,70 y humedad 6ptima de
19,25. Segun Casagrande definimos esta unidad como CL. Tenemos valores de materia
organica de 0,84 y de sales solubles de 0,25 seguramente aumentados por hallarnos en una

zona de cultivo.

El ensayo de hinchamiento realizado muestra un valor de 0.36%.

4.2.3 Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos (Cono Aluvial) (31)

Se trata de los depdsitos mas recientes junto con las terrazas aluviales. Se sitlan
fundamentalmente al pie del escalén morfolégico definido por el Trias de Antequera. Son
depésitos formados por arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos propios de una dinamica
de transporte bajo. Los cantos son de naturaleza calcarea, propia de los relieves que rodean la
zona de estudio. También aparecen lentes de naturaleza caliza de tonalidades blanquecinas.
Segun los resultados de la muestra ensayada, estos materiales se caracterizan por arcillas y
arenas rojas con cantos subangulosos, siendo un depdsito propio de cono aluvial, dando para
Casagrande un material tipo GM-GC.

La muestra ensayada de esta unidad desprende un contenido de finos del 25,7% , LL =24,0 y
IP=5,5. El ensayo Préctor realizado destaca una densidad méxima de 1,87 g/cm® y una humedad
6ptima del 11,88%. El indice CBR al 95% de la compactacién normal es de 7,32.

Los contenidos en materia orgénica y sales solubles son del 0,67% y 0,19% respectivamente.

4.2.4 Arcillas y arenas oscuras (36)

Estos depdsitos estan asociados a algunas zonas endorreicas, donde se forman pequefas
lagunas, que en la mayoria de los casos estan desecadas o en proceso de desecacion (zonas

de encharcamiento ocasional). Estos encharcamientos o lagunas estan caracterizados por el

depésito de arcillas y arenas de tonos oscuros. En la zona de estudio encontramos arcillas
limosas de color marrén con tonalidades grisaceas en profundidad y presencia de carbonatos.

Los datos desprendidos de los ensayos realizados en esta unidad muestran una granulometria
arcillosa con un porcentaje de finos de 89,2% a 95,5%,%, con un Limite Liquido de 33,5 a 50,00.
Las muestras se clasifican segun Casagrande como CL y CH.

Los ensayos de compactacion Préctor Normal realizados, destacan valores de la densidad
méaxima de 1,57 g/cm®-1,59 g/cm® y una humedad 6éptima de 21,11% a 21,85%. El indice CBR al
95% de la compactacién normal es de 1,97 a 4,33.

4.2.5 Arenas, arcillas y cantos (39)

Se trata de depdésitos aluviales de fondo de valle, entendiendo como tal cualquier
sedimento aluvion y cualquiera de las formaciones que tapizan el fondo de los valles.
Litolégicamente estan caracterizados por una sucesion de arenas, arcillas y cantos. En
las catas realizadas en la zona de estudio se ha podido caracterizar esta unidad formada
por fragmentos calcareos subangulosos en una matriz limoarcillosa con indicios de
arena de color marrdn con nédulos carbonatados blanquecinos.

Los datos desprendidos de los ensayos realizados en esta unidad muestran una
granulometria arcillosa con un porcentaje de finos de 56,0% a 61,5%,%, con un Limite
Liquido de 31,2 a 33,8. Las muestras se clasifican segun Casagrande como CL y ML..

El ensayo de compactacion Proctor Normal realizado, destaca un valor de la densidad
méaxima de 1,70 g/cm® y una humedad 6ptima de 11,88%. El Indice CBR al 95% de la

compactaciéon normal es de 6,29.

4.2.6 Tierra de labor.

La zona de estudio se caracteriza por una morfologia suave y aplanada que ha servido
para el cultivo prolongado en el tiempo. Esto ha generado la aparicion de un nivel

superficial denominado como “tierra de labor”, caracterizado por un alto contenido en

ESTUDIO GEOTECNICO

Pag. 6 de 21



PROYECTO DE ACTUACION PARA LA DECLARACION DE INTERES AUTONOMICO DEL AREA LOGISTICA DE ANTEQUERA.

materia organica y unas condiciones de alteracién que hacen obligada su diferenciacién.
Ocasionalmente se encuentran restos de naturaleza antrépica (restos ceramicos, etc.),

asi como raices.

5. GEOMORFOLOGIA

Los procesos y formas geomorfolégicas dominantes en el municipio de Antequera se
pueden considerar de origen esencialmente estructural, ya que el condicionante
litolégico, junto a las dinamicas propias de erosion fluvial, dominan el modelado del
relieve. La Depresidn se encuentra ligeramente inclinada de NE a SO, aunque existe

una importante zona endorreica que se sitla entre las cuencas del Guadalhorce y Genil.

Nuestra zona de estudio se sitla en la denominada Vega Baja, dentro de la Depresion
de Antequera. En el relieve de la Depresion de Antequera predominan las llanuras con
formas suaves ocupadas por tierras de labor, apareciendo en los bordes de la Vega
formas mas onduladas ofreciendo un aspecto mas rugoso. La altitud media de la zona

se sitla en torno a los 400-600m.

6. HIDROLOGIA

6.1 HIDROLOGIA SUPERFICIAL

La red hidrogréafica de Antequera esta poco estructurada, siendo el Guadalhorce el Unico
rio importante como articulador de la red. La zona de la Vega presenta una red débil y
poco densa, que ademas esta condicionada por obras de canalizacién (tanto para riego
como de desecacidn de zonas endorreicas). La cuenca del Guadalhorce ocupa la mayor
parte del territorio. Tenemos también la presencia de algunas zonas endorreicas con

formacién de pequefas lagunas, que en general estan desecadas o en proceso de

desecacion. El rio Guadalhorce mantiene un caudal mas bien pobre durante la mayor

parte del afio, pero da lugar a un importante manto de aguas subterraneas.

El Guadalhorce es el rio mas largo y caudaloso de la provincia de Malaga, un rio del
sureste de Espana, el principal de la Cuenca Mediterrdnea Andaluza y de la Provincia de
Malaga. Nace en el puerto de los Alazores, Sierra de San Jorge, Granada, drena la
depresiéon de Antequera y desemboca al oeste de la ciudad de Malaga. Tiene un curso
de 166km, una cuenca cuya extensién ronda los 3183Km? con un caudal anual de 8m?3/s.
Nuestra zona de estudio se encuentra en el curso alto del Guadalhorce. La escorrentia

discurre con orientacion Norte-Sur.

De los arroyos podemos sefalar el Arroyo de las Tinajas y de Villalta, de cursos débiles
por falta de vegetacion, que discurren por arcillas con margas y yesos, de baja
permeabilidad y corto recorrido. Son arroyos con riberas desprovistas de vegetacion y
cuencas desforestadas. El arroyo Villalta, que afecta directamente a nuestra zona de
estudio, se divide en dos cauces que se unen en la parte Sur para desembocar en el
Rio Guadalhorce. Pese a su pequefio tamano, podemos decir que es una cuenca
dendritica. El caudal es escaso e irregular y su cauce es estacional, permaneciendo

seco durante la época estival.

6.2 HIDROLOGIA SUBTERRANEA

El municipio de Antequera es una zona de abundantes acuiferos. Se distinguen el
acuifero aluvial del alto Guadalhorce, los acuiferos del Trias y los de la Cadena de los

Torcales.

El acuifero del Alto Guadalhorce supone la unidad hidrogeoldgica de mayor interés de la
Depresion de Antequera. Se extiende desde la Pefa de los Enamorados hasta las
proximidades de la estacion de Bobadilla (zona de nuestro estudio) estando, en casi
todo el perimetro, en contacto con afloramientos del Trias y del Jurasico, que constituyen
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bordes impermeables, y sélo localmente limita con formaciones del Mioceno conectados
hidrogeolégicamente con el acuifero aluvial. La superficie total es de 170km?
correspondiendo la mayor parte de ellos a la Vega de Antequera y el resto a Bobadilla.
Existe una estrecha relacion entre el acuifero y el rio Guadalhorce, ya que el flujo
subterraneo fluye hacia el cauce en la mayor parte del acuifero, lo que se pone de
manifiesto al aumentar el cauce del rio una vez atravesado el acuifero. El rio de La Villa,

afluente del Guadalhorce, favorece la infiltracién y recarga del acuifero.

El comportamiento del acuifero es bastante regular y homogéneo. Se observan
oscilaciones estacionales y plurianuales ligadas a las precipitaciones. Los recursos
hidricos del acuifero se han estimado en 41Hm?®afo. El acuifero es objeto de numerosas

extracciones por bombeo para el regadio de la Vega.

El volumen total del acuifero aluvial y del Mioceno con él relacionado se ha estimado en
unos 12000HM®, con unas reservas medias de 900Hm®. Es un acuifero con gran
potencialidad hidrogeolégica, aunque es vulnerable a la contaminacién (vertidos
industriales, aguas residuales, vertederos en margenes del rio, etc.) facilmente

propagable por sus caracteristicas litoldgicas e hidrogeoldgicas.

RROCN

Acuifero Detritico-Carbonatado Mioceno

Acluicudo Carbonatado
Acuicludo Acuifugo

Acuicludo Detritico [ 1 Acuifugo Triasico
Acuifero Carbonatado Jurésico Bl Embaise

Acuifero Detritico Vega Cuaternario

Fig. 6-1. Mapa de hidrologia subterranea en la zona de estudio.
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6.2.1 Nivel Freatico

El nivel freatico se ha detectado durante la realizacion de la campana geolégica. En las
calicatas 5 y 7 se ha detectado el nivel freatico en forma de surgencias de agua a 3,00 y
2,30m respectivamente, produciendo inestabilidad en las paredes.

6.2.2 Caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales

Los materiales pertenecientes a la Depresion de Antequera, presentan una
permeabilidad alta, segun el mapa hidrogeoldgico de Espana (IGME) 1:200.000 Hoja n®
82 Morén de la Frontera.

LEYENDA LITOLOGICA

FORMACIONES FORMACIONES
PERMEAEBLES IMPERMEABLES
SEMIPERMEABLES
TERRENOS POSTOROGENICOS LITOLOGIA EDAD
2 Arcillas, gravas, arenas y cantos.
Aluviales, terrazas, conos de deyeccion, CUATERNARIO
coluviones, glacis y traventines
Ee Gkl
:_:_rT-Eii—__ Limos y arenas de marismas CUATERNARIO
3 Arenas, areniscas y conglomerados PLIOCENO-MIOCENO

Fig. 6-2. Extracto del Mapa Hidrogeoldgico de Espaiia 1:200.000 (IGME), hoja n2 82 (Moron de la
Frontera)
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No obstante la campafna realizada en la zona desprende que la mayor parte de las
unidades presentan una granulometria fundamentalmente arcillosa. Asi podemos

establecer dos grupos de materiales desde el punto de vista hidrogeoldgico.

A-. Terrenos semipermeables.

Dentro de este grupo, englobamos los materiales pertenecientes a la unidad geologica
31 (Cono Aluvial). La granulometria pone de manifiesto que se trata de gravas limosas —
arcillosas (GM-GC), con un porcentaje de finos del 25,7%.

B- . Terrenos impermeables.

En este grupo podemos englobar el resto de las unidades geoldgicas existentes. Los
ensayos de laboratorio realizados sobre ellas las identifican como limos y arcillas de
plasticidad media a alta, con un porcentaje de finos que va desde el 56% al 95,5%; a

excepcidn de una muestra clasificada como SC, con un porcentaje de finos del 33,4%.

7. RIESGOS GEOLOGICOS

7.1 INUNDACION

En relacién al cauce del rio Guadalhorce y los pequefios arroyos que desembocan en él
tendremos que tener en cuenta los posibles episodios de inundacién en la zona de
estudio, asi como las zonas de encharcamiento asociadas a sistemas endorreicos. Los
problemas de drenaje se deben fundamentalmente a que las pendientes dificilmente

superan el umbral de generacion de escorrentia.

Leyenda Pendientes (%)

= 626 20%%6 - 232%
6% - 13% ] o320 - 2626
13%% - 1626 ] 2626 - 30%6
1626 - 20%% ] 302 - 506

Fig. 7-1. Mapa de pendientes en la zona de estudio.

Tal y como se observa en la figura 7-1, la zona de estudio presenta unas pendiente inferiores al
6%, lo que dificulta la evacuacién del agua no infiltrada. A esto se unen bajas pendientes de los
fondos de valle y su desarrollo sobre material aluvial predominantemente de naturaleza arcillosa.

7.2 EXPANSIVIDAD

A excepcion de la unidad 31, el resto de las unidades geolégicas presentan un caracter
fundamentalmente arcilloso, por lo que resulta probable que presenten problemas de
expansividad.

Para que este fenbmeno tenga lugar es necesario que concurran tres circunstancias:

- Cambios de humedad
- Cambio potencial de volumen
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- Grado de desecacioén de la arcilla

Los cambios de humedad se limitan a la zona mas superficial del terreno, denominada zona
activa. El espesor de la zona activa varia segun el clima y la naturaleza de la arcilla.

De acuerdo con Jiménez Salas (1.959), en Andalucia su espesor oscila entre 0,9 y 2,50 m y
segun el Anteproyecto de Norma de Cimentaciones Superficiales del M.O.P.U. éste es de 3,00

m.

- Cambios de humedad

En general en los climas aridos se dan las condiciones mas favorables para fenobmenos de
expansividad en los suelos arcillosos, ya que el terreno tiene un grado de saturacién muy bajo,
oscilando con los cambios estacionales que pueden incrementarse fuertemente, al ser impedida
la evaporacion por la cobertura suministrada por los edificios o pavimentos.

Segun los datos de Justo y Cuellar el indice de Thornthwaite del area de Malaga es de —20 a —
40, que corresponde a un clima semi-arido y que segun Jiménez Salas corresponde a un clima

peligroso.

- Grado de desecacion de la arcilla

El grado de desecacion se mide por el indice de desecacién que es el cociente entre la humedad
natural y el limite plastico.
- Cambio potencial de volumen

El grado potencial de volumen de los suelos puede determinarse cualitativamente mediante el
limite liquido, el indice de plasticidad, actividad de la arcilla e hinchamiento Lambe y

cuantitativamente mediante los ensayos de presion de hinchamiento e hinchamiento libre.

A continuacién se incluye una tabla resumen de los criterios mas usuales para calificar el

CRITERIOS PARA EVALUAR EL POTENCIAL EXPANSIVO

EXPANSIVIDAD

LIMITE DE RETRACCION

Ip (indice de plasticidad)

WL (limite liquido)

% " 200
ACTIVIDAD
LAMBE (PVC)
%0,001 mm

I = W/WL

Id = W/Lim. Plastico

PRESION HINCHAMIENTO PROBABLE

(Kg/ecm?)

HINCHAMIENTO PROBABLE EN SUPERFICIE

(cm)

% DE HINCHAMIENTO PROBABLE

indice de desecacién

indice de fluidez

BAJA MEDIA
>15 12-16
<18 15-28
<30 30-60
<30 30-60
<0,5 0,5-0,7
0-2 2-4
<15 13-23
>0,55 0,55-0,37
>1,0 1,0-0,8
<0,3 0,3-1,2
0-1 1-3
<1 1-5
Ip = W/LP
lr = (W-LP)/IP

60-95
0,7-1,0
4-6
20-30
0,37-0,25

0,8-0,6

1,2-3,0

>35

>60

>95

1.00

6-12

28

0.25

0.6

3.00

10

Tabla 7-2. Criterios para evaluar el potencial expansivo

potencial expansivo de un suelo: En la tabla siguiente se indica el grado de expansividad asociado a los parametros que

se emplean para su determinacién, para las unidades geoldgicas existentes en la zona.

RECONOCIMIENTO C-1 c-3 C-4 C-5 C-6 c-7 c-8 c-9 C-10 c-11
PROFUNDIDAD (m) | 0,80-1,00 | 0,80-1,00 | 1,40-1,60 | 0,60-0,80 | 0,80-1,00 | 1,00-1,20 | 1,00-1,20 | 1,40-1,60 | 0,80-1,00 | 1,30-1,50
UNIDAD 31 39 39 36 36 29 36 29 29 29
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GEOLOGICA
%PASO TAMIZ 200
ASTM 25,7 56 33,4
LIMITE LIQUIDO 24 33,8 31,2 35,5 33,5 30,5 30,1 31,8 31,8
INDICE DE
PLASTICIDAD 55 7.5 11,6 23,2 11,1 8,5 24,2 11 12,4 12,4
HINCHAMIENTO
LIBRE (%)
0 0,71 0 1,15 0,36

Tabla 7-3. Grado de expansividad de los niveles geoldgicos

De la tabla anterior podemos establecer que la unidad geolégica 36 es la que mayor potencial

expansivo presenta (alto — muy alto). Las unidades 29 y 36 presentan un potencial expansivo, en

general medio.

Por tanto habrd que preveer una serie recomendaciones constructivas que ayuden a prevenir

posibles danos y disminuir los riesgos de expansividad, tales como:

La contribucién de los arboles a la desecacion del terreno es muy importante. Las raices
se extienden a grandes distancias, penetran bajo la cimentacién de los edificios,
rompen las arquetas y sobre todo eliminan humedad rapidamente, por eso deberan
plantarse a una distancia superior a su maxima altura previsible en edad adulta.

Dentro de la peligrosidad intrinseca se conceptian como muy peligrosos los alamos,
acacias, sauces, olmos; peligrosos el abedul, fresno, haya y encina y poco peligrosos
los cedros, abetos y pinos.

No se utilizard el material excavado como préstamo para rellenos si no es tratado
previamente con el porcentaje de cal minimo establecido en un estudio que debera ser
realizado para este fin, en el caso de que sea necesaria la reutilizacion de los
materiales de la zona.

Las canalizaciones deberdn ser de calidad, de ejecucién cuidada y flexibles en lo
posible: los tubos de PVC o plastico son los que dan mejores resultados. Las arquetas
deben ser de hormigén, las tradicionales de ladrillo pueden ser muy peligrosas.

Es perjudicial abrir excavaciones, dejandolas expuestas temporalmente; es conveniente
dejar en el fondo una capa sin excavar unos 15 cm retirandola en el momento de

realizar las cimentaciones.

e Las plantaciones no se dispondran adosadas a las edificaciones. Los jardines
periféricos 0 en patios interiores con pequefos estanques y fuentes constituyen un
riesgo grande.

Debido al caracter arcilloso de algunos de los materiales que componen la zona de estudio, se

debera tener especial cuidado con los posibles procesos de expansividad que pueden darse en
este tipo de sedimentos.

7.3 NIVEL FREATICO

En la zona de estudio se ha detectado el nivel freatico en las calicatas 5y 7. En la siguiente tabla
se indican las profundidades:

CALICATA C5 C7
PROFUNDIDAD

NIVEL 3,00 2,30
FREATICO (m)

Este nivel puede sufrir oscilaciones en épocas de intensas lluvias, pudiendo ocasionar
problemas de drenaje que deberan tenerse en cuenta de cara a la ejecucion de terraplenes
importantes. En estos casos, donde el nivel freatico pudiera alcanzar el cimiento de los

terraplenes, debera utilizarse material drenante.

Por otro lado, la posicién del nivel fredtico puede afectar en fases posteriores donde sea

necesaria la ejecucion de excavaciones para la cimentacion de edificios.

7.4 RELLENOS Y MATERIALES CON BAJA CAPACIDAD PORTANTE

En la zona de estudio se han identificado importantes espesores de tierra de labor, que
constituyen un nivel alterado, con baja capacidad de soporte.
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Por otro lado, la unidad geolégica 36 desprende valores de densidad de 1,57 g/cm®a 1,59 g/cm?®,
lo que indica que se trata de arcillas de consistencia blanda. Los resultados de los ensayos CBR

desprende valores de 1,97 a 4,33 al 95% de la compactacion Proctor.

7.5 SISMICIDAD

Para la consideraciéon de la peligrosidad sismica en la zona de estudio, nos basaremos en la
Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02), publicada en el B.O.E el 11 de Octubre de
2002.

Dicha norma incluye un mapa de peligrosidad sismica, que suministra la aceleracion sismica

béasica a, para cada punto del pais.
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Fig. 7-4. Mapa nacional de peligrosidad sismica. Norma de Construccion Sismorresistente
(NCSE-02)

El célculo de las acciones sismicas segun dicha Norma, se realizara en base a los siguientes

parametros:

Clasificacién de las construcciones:

Las construcciones se clasifican en funciéon del uso al que se destinan. Para este caso se
considera que esta construccién es de Especial importancia.

Aceleracion sismica basica (ay)

Es un parametro que depende de la localizacion geografica de la parcela dentro del territorio
nacional. La aceleracion sismica basica se expresa en funcion de la aceleracién de la gravedad.

El valor de la aceleracion sismica basica expresada en relacion al valor de la gravedad en los
municipios de la zona objeto de estudio es:

MUNICIPIO ap/g Coef. de contribucién (k)

Antequera 0,09 1,0

(En esta tabla se incluyen también los valores del coeficiente de contribucién k, que tiene en cuenta la
influencia en la peligrosidad sismica de cada punto de los distintos tipos de terremotos considerados en el

calculo de la misma).

Coeficiente de riesgo (p)

Es un coeficiente adimensional que depende de las caracteristicas de la construccién y del
periodo de vida para el que se proyecta. Para el caso de construcciones de normal importancia

toma el valor de p = 1,00.

Coeficiente de contribucion (K)

Este coeficiente tiene en cuenta la distinta contribucién a la sismicidad de cada punto de la
Peninsula y la sismicidad de la falla Azores-Gibraltar. En la zona de estudio, K = 1,0.

Tipo de terreno

El terreno se clasifica segun su naturaleza, su compacidad y su consistencia. Se consideran los
30m de terreno situados por debajo de la cimentacion.
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Segun la citada norma, pueden clasificarse en cuatro tipos, cada uno de ellos con un valor
diferente de C.

V. DE PROPAGACION | COEFICIENTE

CLASIFICACION TIPO DE MATERIAL DE ONDAS ELASTICAS (C)

Roca compacta
Terreno Tipo | Suelo cementado Vs > 750 m/s 1,0
Suelo granular muy denso

Roca muy fracturada
Terreno Tipo Il Suelo cohesivo duro 750 m/s > Vs > 400 m/s 1,3

Suelo granular
Suelo cohesivo firme a muy

Terreno Tipo Il firme . 400 m/s > Vs > 200 m/s 1,6
Suelo granular compacidad
media
Terreno Tipo IV Suelo granular suelto Vs <200 m/s 2,0

Suelo cohesivo blando

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores el, €2, e3 y e4
de los tipos de terreno |, I, Il y IV, respectivamente, existentes en los primeros 30 m bajo la
superficie, adoptandose como C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes Ci de cada
estrato con su espesor ei.

Co ZC" -e;
30

Coeficiente del suelo (C)

Coeficiente que también depende del tipo de terreno existente.

Para este caso estableceremos el siguiente perfil:

De 0,00 a 3,00 m : Arcillas blandas ----- C=2,00
De 3,00 a 30,00 m: Arcillas firmes------- C=1,6

De esta forma:

C =(3,0*2,00+27*1,60)/30 = 1,64

Coeficiente de amplificacion del terreno (S)

Depende de la aceleracidon sismica basica y del coeficiente adimensional de riesgo.

Parap ab<0,1g, S=C/1,25
Para 0,19 <p a, < 0,49, S=C/1,25 + 3,33 [(p ay /g)- 0,1](1-C / 1,25)
Para 0,4 <p ayp , S=1,0

En nuestro caso:

PARA p-Ag<0,1:G S = £= 1,6
1,25

Aceleracién sismica de célculo (ac)

Es la aceleracion sismica a utilizar en todos los calculos. Se calcula de acuerdo con la siguiente
formula:

a; = Sp'ap

En nuestro caso:

a.=1,64-1,00- 0,09-g=0,15-¢g

Es obligatoria la aplicacion de dicha norma por ser la aceleracion sismica de calculo, a. superior
a 0,06gq, siendo g la aceleracion de la gravedad.
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8. CAMPANA GEOTECNICA

8.1 CALICATAS

Se han realizado un total de 12 calicatas de reconocimientos. A continuacién se indican
sus coordenadas y su profundidad:

CATA Prof. (m) X Y
C-1 2,80 347538 4104301
C-2 3,20 347686 4103601
c-3 2,90 348224 4103633
C-4 3,40 347687 4103111
c5 3,40 347991 4102970
C-6 3,00 349063 4103216
c-7 3,00 349056 4102837
c-8 3,40 348107 4102268
c-9 3,20 348542 4102041

C-10 3,20 349063 4101588
C-11 3,30 347947 4101238
C-12 1,50 349094 4101105

Tabla 8-1. Calicatas: Coordenadas

Las columnas estratigraficas de cada una de las calicatas, se incluyen en el Apéndice 7 de este
informe.

8.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Sobre las muestras tomadas en las calicatas, se han realizado ensayos de laboratorio para su
identificacion y clasificacion. En la siguiente tabla se indican el tipo de ensayo realizado y la
cantidad de cada uno de ellos.

Tipo de ensayo Cantidad
Granulometria 10
Limites de Atterberg 10
Hinchamiento Libre 5
% Colapso 5
Proctor Normal 5
indice CBR 5
Sales solubles en suelos 5
Contenido en materia organica 5

Tabla 8-2.Unidades de ensayos realizados

A continuacién se indica para cada tipo de ensayo de laboratorio procedimiento y
objetivo de cada uno de ellos:

Analisis granulométrico:

Se realiza para conocer la proporcion de cada material que tiene un suelo. Se toma una muestra
de suelo, se seca y se disgrega en seco el conjunto de particulas. Se la hace pasar por un
conjunto de tamices de tamano decreciente, agitando el conjunto. Después se pesa lo retenido
en cada tamiz. Conocido el peso inicial de la muestra, se determina el porcentaje de material que
pasa por cada tamiz. Con los datos se dibuja la curva granulométrica que permite determinar el
contenido de finos, arenas y gravas, asi como la uniformidad de la muestra. El contenido en finos

esté relacionado con la posibilidad de retencion de agua.

Determinacion de limites de Atterberg:

El limite liquido representa el paso del estado semiliquido a plastico en un suelo. Se determina
por el método del aparato de Casagrande. El limite plastico es el punto en el cual un suelo
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comienza a perder su cohesién por falta de humedad. Marca la transicion del estado plastico al
semisoélido. Estos dos limites se determinan con la fraccién de suelo que pasa por el tamiz 0,1
mm. El indice de plasticidad se obtiene como la diferencia de los dos valores anteriores.
Utilizando el dbaco de Casagrande (LL en abscisas e IP en ordenadas) se obtiene una
clasificacién del suelo en funcién del contenido en finos y la plasticidad.

Determinacion Hinchamiento libre:

Permite determinar el incremento de altura, expresado como tanto por ciento del valor inicial, que
experimenta una probeta de suelo cuando se encuentra confinada lateralmente, sometida a una

presion vertical de 10 KPa y se inunda de agua. Se ha llevado a cabo en 5 muestras.

Determinacion del colapso en suelos:

Determina la magnitud del acortamiento que experimenta la altura de una probeta de suelo,
confinada lateralmente en un anillo metélico e indeformable, ante las solicitaciones de una
presion vertical constante, cuando la probeta es inundada. Algunos suelos que en condiciones
de humedad natural y ante cargas verticales experimentan reducidos acortamientos, cuando son
saturados por inundacién reorganizan su estructura granulométrica a favor del lubrificado que

proporciona el agua intergranular y experimentan acortamientos importantes (colapso).

Proctor Normal:

Trata de reproducir en laboratorio una muestra del futuro terraplén. Se fabrica una muestra en un
molde estandar, compactado con una energia estandar y un grado de humedad determinado. El
proceso se repite para varias humedades y se mide en cada caso la densidad obtenida,
obteniéndose para varias humedades y con la misma energia de compactacion diferentes
densidades.

indice CBR:
Es un indice que no depende del suelo en si mismo, sino del estado de densidad y humedad. Se

define como la resistencia que presenta el molde a ser penetrado con un cilindro de dimensiones

estandarizadas. Los resultados se expresan en un grafico que relaciona el indice CBR con la
densidad de compactacion.

Contenido en Sales solubles en suelos:

Pretenden determinar la posible agresividad por contenido de sales de un suelo o de un agua.
Contenido en Materia Organica:

Pretende determinar la cantidad de materia organica oxidable a través de una valoracién con
permanganato potasico.

A continuacion se adjunta la tabla resumen de los ensayos realizados:
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MUESTRA GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Préctor normal g = CBR (95%) Edometro Clasificacion
s | %
gl 2 o
Densidad 2| 2 = 5 S ; : .
#5 #2 | #0,08 -, Humedad | © | § 3] 2 | 2 __ | Hinchamiento | indice de
Localizacion| Muestra Profundidad (m) L.L L.P I.P. Maxima | . & ® P 52 g 9 . . Casagrande PG-3
UNE UNE | UNE Optima (%)| & 2 ) a< S Libre (%) Colapso

(9/em3) T & S = S

= £ £

I
C-1 MA 0,80-1,00 56,2 492 | 257 24,0 18,5 5,5 1,87 11,88 0,67 | 0,19 | 7,32 5,04 0,24 0,00 0,642 GM-GC ADECUADO
c-3 MA 0,80-1,00 85,1 78,0 | 56,0 33,8 26,3 7,5 1,70 18,15 | 1,05| 0,34 | 6,29 5,58 0,34 0,71 0,526 ML TOLERABLE
c-4 MA 1,40-1,60 89,6 83,1 | 61,5 31,2 19,6 11,6 CL TOLERABLE
C-5 MA 0,60-0,80 99,8 99,1 92,6 35,5 12,3 23,2 CL TOLERABLE
C-6 MA 0,80-1,00 100,0 99,2 | 892 33,5 22,3 11,1 1,57 21,11 (102 0,38 | 4,33 6,36 1,32 0,00 0,364 CL TOLERABLE
c-7 MA 1,00-1,20 85,7 726 | 334 30,5 22,0 8,5 SC ADECUADO
c-8 MA 1,00-1,20 100,0 98,1 95,5 50,0 25,8 24,2 1,59 21,85 | 153| 054 | 1,97 8,72 2,66 1,15 0,945 CH TOLERABLE
c-9 MA 1,40-1,60 90,9 84,3 | 69,4 30,1 19,1 11,0 CL TOLERABLE
C-10 MA 0,80-1,00 97,2 954 | 83,0 31,8 19,4 12,4 CL TOLERABLE
c-11 MA 1,30-1,50 97,1 926 | 679 31,8 19,4 12,4 1,70 19,25 | 0,84 | 0,25 | 3,99 4,65 0,66 0,36 0,383 CL TOLERABLE

Tabla 8-3. Calicatas: resumen ensayos
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9. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES SEGUN EL PG-3.

Clasificacion
En este apartado analizaremos la clasificacién de cada una de las unidades geol6gicas, segun el PG- UNIDAD
o - . . GEOLOGICA .
3. En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de cada uno de los suelos definidos en dicha G e
normativa.
__ 31 GM-GC ADECUADO
Limites Atterberg
Sales . ’ . ) 39 ML TOLERABLE
SUELO Solubles Granulometria L. Liquido | Plasticidad Materia Org. Colapso | Hinchamiento cL TOLERABLE
cL TOLERABLE
S 100%<100mm y #0,40<15% ; - 36 CL TOLERABLE
o & | <02% CH TOLERABLE
E § (incl. S #0403 15% b (#2<B0% <0,2% - - cL TOLERABLE
D o | Yesos i #0,40 2 15% <80%,;
a ) #0.40<75%: #0,08<25%) <30 <10 29 cL TOLERABLE
€ CL TOLERABLE
SC ADECUADO
(@]
8 | <02% | L 00omctoomm: #2 < 80%: <40 . - ,
3 (incl. oST UMM, #e < CU%; <1% Tabla 9-2. Clasificacion unidades geologicas segun PG-3
3 Yesos) #0,08<35% _
g Si> 30 >4
% . < 65 ,
5 <1% 10.  REUTILIZACION DE LOS MATERIALES.
S (Yesos < 0.73(LL <2% <1% <3%
o 5% H >y, -
o ) Si>40 20)
3
© 5 <0,73(LL- En este apartado se describen las caracteristicas de las unidades existentes en la zona, de
= i>90 ’20 <5% <5% . . . .
s ) cara a su posible uso en la ejecucion de rellenos para viales y/o terraplenes, de acuerdo con

las especificaciones del PG-3.
Tabla 9-1. Clasificacion de los materiales segun PG-3

Dicha normativa establece los materiales que podran ser utilizados en cada una de las zonas

de un terraplén. Asi se distinguen las siguientes:
De acuerdo con las especificaciones requeridas para los materiales segun el PG-3 y a partir

de los ensayos realizados en las muestras obtenidas de las calicatas, podemos establecer el - Coronacion: Se utilizaran suelos adecuados o seleccionados con CBR=5.

siguiente la siguiente clasificacion para cada una de las unidades geologicas: o o _ _
- Cimiento: Se utilizaran suelos tolerables, adecuados o seleccionados siempre que las

condiciones de drenaje lo permitan, y siempre que presenten un CBR=3

- Nucleo: Se utilizaran suelos tolerables, adecuados o seleccionados, siempre que
cumplan con CBR=3.
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La unidad geolégica 29 (Arcillas y arenas arcillosas de terraza fluvial), se ha clasificado como
un Suelo Tolerable, con un CBR>3, por lo que estos materiales pudieran utilizarse para

nucleo de terraplén.

La unidad 31 (Arcillas y arenas con cantos subangulosos-cono aluvial), se clasifica como un
suelo adecuado, con un CBR>5. De esta forma los materiales procedentes de esta unidad
podran ser utilizados tanto en nucleo, como en coronacion de terraplenes. Dado que la zona
presenta un drenaje deficiente, no debera utilizarse este material como cimiento de

terraplenes, por contener un porcentaje de finos elevado.

La unidad geoldgica 36 (arcillas y arenas oscuras), presentan problemas de capacidad de

soporte, puesto de manifiesto por una densidad baja y un indice CBR de 1,97.

De este modo, estos materiales, aun clasificandose como suelos tolerables, no podran
reutilizarse en rellenos de terraplén sin un tratamiento previo con cemento, que aumente su
capacidad de soporte. La dosificacién necesaria para dicho tratamiento debe ser estudiada,

en caso de que se prevea su reutilizacion.

La unidad geologica 39 (arenas, arcillas y cantos, de fondo de valle), se ha clasificado como
suelos tolerables, con un indice CBR de 6,29. De este modo podré reutilizarse como nuicleo

de terraplén.

En la siguiente tabla resumimos el posible uso de cada uno de las unidades geoldgicas:

Clasificacion Segun PG-3 de los Niveles Geotécnicos
Unidad Descripcion Clasificacion (PG-3) Uso en obra
_ _ Nucleo de terraplén
31 Gravas limo-arcillosas Adecuado .
Coronacién
39 Arcillas y limos Tolerable- Nucleo de terraplén
Utilizable previo
36 Arcillas plasticas Tolerable (CBR<3) tratamiento con
cemento.
29 Arcillas con intercalaciones Tolerable Nucleo de terraplén
arenosas

Tabla 10-1. Reutilizacion materiales

11. CONCLUSIONES

Con el objetivo de conocer las caracteristicas geotécnicas del terreno se llevd a cabo una campana
consistente en la realizacion de 12 calicatas y sus correspondientes ensayos de laboratorio.

Los resultados de los ensayos de laboratorio han dado como resultado la existencia, en la zona de
estudio, de terrenos arcillosos (CL), de consistencia blanda- media, que son caracteristicos de
aluviales recientes, asi como de depdsitos de terraza y de sistemas endorreicos. La unidad 31,
asociada a conos aluviales, se caracteriza por ser un terreno con menor cantidad de finos,

clasificandose segun Casagrande como GM-GC.

Desde el punto de vista hidrogeolégico se detectan dos tipos de material bien diferenciado.
Tendremos materiales semipermeables, asociados a la unidad 31 (Cono Aluvial) formada por gravas
limosas- arcillosas. El resto de unidades de la zona podemos considerarlas como terrenos
impermeables caracterizados por limos y arcillas de plasticidad media- alta.

Durante la ejecucion de las calicatas se detectd el nivel freatico a una profundidad que se

sitia entre los 2,30-3,00m.
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Dadas las caracteristicas de la zona de estudio y el tipo de materiales que la componen los

principales riesgos que se deben tener en cuenta son:

- Posibilidad de inundaciones como consecuencia de las bajas pendientes de la zona,
que dificultan la escorrentia.

- La expansividad de los materiales arcillosos que predominan en la zona como
consecuencia de cambios de humedad, volumen o desecacién de las arcillas.

- La escasa profundidad del nivel freatico, situado entre 2,30-3,00m, que puede originar
problemas de drenaje y en la ejecucién de la cimentacidon de edificios.

- La baja capacidad portante de la unidad 36 formada por arcillas blandas, asi como de
los rellenos de las tierras de labranza.

- La aceleracion sismica de calculo es ac=0,15g, valor que implica el cumplimiento de
las prescripciones de la Norma Sismorresistente (NCSE-02).

En cuanto a la utilizacién en obra, de los diferentes materiales, podemos establecer que el
material obtenido en la calicata C-1, perteneciente a la unidad 31, se ha clasificado segun el
PG-3 como adecuado, con CBR>5, pudiéndose utilizar en obra para coronacion y nucleo de

terraplén.

Los materiales correspondientes a las unidades 29 y 39 se han clasificado como suelos
tolerables y tienen un CBR>3, por lo que podran ser reutilizados para nucleo de terraplén.

Por ultimo se ha detectado que la unidad 36, clasificada como suelos tolerables, presenta
una baja capacidad de soporte, destacando indices CBR<3. Esto descarta su reutilizacién en

obra sin tratamiento previo con cemento.
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REVISION

FECHA DIBUIADO

conpronaro |

REGION

AREA

GRITERIOS DE DIVISION Y CARACTERISTICAS GENERALES

DOMINIO BETICO

L

FORMAS DE RELIEVE
'TERMEDIAS A MONTRNOSAS

Se localiza al SE. de la Heja y estd constituida por mérmoles, calizas vy
dolomias.

Su morfologia va de intermedia a montafiosa.

Materiales semipermeasles por su grado de tectonizacidn, lo cual
unide a sus caracteristices morfoldgicas hoce que ro se esperen pro-
blemas de drencie,con aparicién de acuiferos a profundidad variable.
For,su buena competencia mecdnica no deben existir problemas de
capacidod de carga ni de asientos.

INTERMEDIAS A MONTANOSAS IN

L

FORMAS DE RELIEVE

Estd compuesta por pizarras, cuarcitas, gravwacas, corglomerados, micas —
quistos, gneises, cclizas olabeadas, flysch, y en general por roces no
carbonatedas de la cobertura alpujérride. Existen muy localizadas al
SE. de latoja intrusiones peridotiticas.

La morfo.ogla oscila entre intermedia y monfcfiosa, y su dranaje es en gene-
ral bastante fovorable por escorrentia superficial, con una posibilidad casi
nula de existencia de acuiferos ligades @ estas formaciones.

Los problemas de capacidad de ccrga se supeditan al grade local de rec-
tonizacidn.

Se incluyen en este cpartado los materiales del Trics Keuper, que ocupa casi la
cwarta parte de la Hojg, extendiendose diagonalmente en direccidn SW.-NE

CRITERIOS DE CLASIFICACION

[CONDICIONES CONSTRUCTIVAS

PROBLEMAS" TIPQ"

CONCURRENCIA DE 2 PROBLEMAS "TIPO"

CONCURRENCIA DE 3 CONCURRENCIA DE 4

NOTACION

PROBLEMAS

EXISTENTES PROBLEMAS "TIPO" PROBLEMAS "TIPQ" GEOTEGNICOS
Litoldgicos, |
Muy fovorables s Ao i Geomorfa- <
Y l:l Llolesiogs \\\‘\\\ Lioldgicosly £ 5 G,eomolj.‘_clo— . 16gicos e Hi NN De Capa- Yesas Y
Geomorfold- S giccs e Hidro- drolégicos |
gicos. o logizos 9 cidad de
carga !
Favorables i:] ; Litologicos, |
Geomorfo- Geomorfo-
I6gicos [Dm : rlfggmos y(G(e{o) E Litoldgicos, L |
Litologicos e Geumorﬁfol_q S EesiR.E G_ecmlp)_{r‘fé)lg ?oesAs‘eﬂ T |
.« gicosy Geo- gicos, Hidrg
Aceptables :I Hidroldgicos. mllm tECnicos. T ‘.ogicésy =
h\_?dolc;glqos, (Gegt)ecnicos
2 idroldgicos [ p.d.
Hidrolégicos m D atrds” |
Desfavorables cos(p.d.) i
Geofecni
Litologicos y Hidrologicos R cos Varios l?
4 Geotécnicos y Geotecni- vy icos, Hidro-
Gectécnicos N gicos, Hidr
(pd. cos (p.d) Z i -E
Muy Desfavorables (p.d.) pd.) P 'Igcgr\'i%ss)[/pG;To :

TERRENOS ALOCTONOS AL CAMPO DE GIBRALTAR

LEYENDA

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS

FAVORABLES

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS

ACEPTABLES

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
DESFAVORABLES

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
MUY DESFAVORABLES

Problemas de tipo litoldgicos

Problemas de tipo geomorfolégicos

Problemas de tipo litoldgicos

Problemas de tipc hidroldgicos y
geotécnicos

w
;é "Estd compuesta pCr margas, yesos, arcillos y colizas, mostrando una morfo-
Mot logia varichle segin el desarrollo de la red de drenaje.
& w Por lc impermeabilidad de los matericles no hay posibilidad de acuiferos,
I, KE " produciéndose una viva escorrentio superficial en los pendientes acusa—
n< das, y zcnas pantancsas en las llanuras.
;g Problemas muy acusados de cap’acidad de carga, sobre iodo por la
ez presencia de yesos que ante fenomenos de disclucion y agresividad de
9 S los sulfatos, darén lugar @ asientos de magnitud media o elevado. d
g — =
E v o Conshful—da por calizas y dolomias dando lugar a una morfologia abrupta
@ 10 ) y mentonosa que destaco en un paisoie de llanuras y forma los picos mas
= o= altos en toda la serrania.
2 2z Los materiales son en general permeables por fisuracidn y no existen pro-
H H,’ D: blemas de drenaje. Por consiguiente cabe esperar la existencia de agua
o % 20 subterranea ligado a fenomenos de tipo carstico. A
z e Geotécnicamente no posee problemas de capacidad de carga ni
g § % asientos.
a <
s Esta :onstihfwdu por margas, margocalizas, calizas, dolomias y arcilas.
E’E La morfologia varia ent-e intermedia y abrupta.
= Los materiales segin su litologia son permeables o impermeabies, con un
o2 aceptable drenaje por escorrentio superficial.
1, s La elevada tectonizacion ha dedo lugar @ un tercene algo inestable con
& o % posibilidades de deslizamientos o foyor de las pendientes, teniendo el o
s = junto una capacidad de carga mecdnica media con la posible aparicion
gg’ de asientos de mediana magnitud.
w Z
Constituida por margas, arcillas, arenisces y capas delgadas de caliza.
La morfologia es muy varicblg, sucve en su mayoria, pudiendo ser abrupta
W) en lugares en los que estd muy desarrollada la red de drenaje, aparecien-
W do abarrancamientos y deslizamientos «en potencia por la erosion.
E.'% La permeabilidad estd localmente impuesta por el grupo litologico predo-
S minante.
Im, &< El drencie es deficiente en la mayoria del crea, y aceptable por escorren
gm tic superficial en las zonos abruptes. En general existe aguc a poco pro-
w gg fundidad por falta de drencje en las zonas llanas
8 85' La capacided de carga ss media con posibles apariciones de asientos
z de tipo medio o diferenciales.
[y 2
9; ug Constituida por areniscas de grano medio, poco cementcdas en
:9 =8 superficie.
8 E?‘: La morfologia es alomada hacia intermedia, lo que condiciona un dre-
o x5 naje entre aceptable y fovorabls. Se pueden detectar niveles acuiferos
lHZ B o diferentes profundidades por porosided intergranuler { porosided
38 0z en pequefo). ;
z 22 Geo'écr,liccmeme axiste una capocidad de carga media con posible
= 53 apecricion de asientos en lus primeras fases de carga,
w L <
m - Esta constilvida esencialmente por areniscas calcdreas, margas areno-
. @ sos y conglomerados poligenicos, estos ultimos bien cementados y
Ho alcanzando en la zona de Ronda poiencias superiores alos 120 m.
%'E La morfologla es variada, desde suave a intermedia, hasta presentar
&= escarpes muy profundos.
1[[3 Hf En conjunto, estos materiales tienen una permeabilidad media, con un
drenaje mixto condicionado a la morfologia local, pero en general
23 bastante ccepiable.
E = El comportamiento mecdnico estd ligodo a la litologio, variando entre
Q2 aceptable y muy favorable.

Problemas de tipo litoldgicos y
zeotdcnicos

Problemas de tipo g_eotécnicos

000080

Problemas de tipo litoldgicos, hi-
droldgicos y geatécnicos

Problemas de tirc
geomorfoldgicos

litologico y

(]

Problemas de tipo geomorful3gicos

Problemas de tipo litologicos vy Em

geotécnico.

Problemas de tipo geomorfologicos

Problemas de tipo, litoldgicos, hi-
drolégicos y geotecnicos

y geatecnicos

Problemas de tipo litologicos, geo-

morfologicos y' gectécnicos

Problemas de tipo !i!olégicn;, hi-
drologicos y geotecnicos

il

Problemas de tipo lijoldgicos, geo
morfologicos, hidrologicos y geo-
técnicos

1.

.FORMAS DE RELIEVE
LLANAS

Depésitos cuaternarios, predeminando en general los conglomiracos,
limes, margas, arenisces, con existencia de conos de deyeccidn muy
desarrallodas y cementados al NE. de la Hojo. Generalmente son
depdsitos de poco espesor dando lugar a una morfologia de ex -
tenscs llanuras con areas de inestabilidad mecdnica en las terrazas
flovioles.

Por su variada litologia el drenaje es Funcion de la permeabilidad lo-
cal, oscilando entre oceptable y faveorable, con existencia de agua
o poca profundidad ligoda o la porosidad intergranular.
Globalmente la capocidad de carga estd considerada como media,
pudiendo aparecer asentamientos diferenciales y tofales de tipo

medio.
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REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEQ5 - BOJA n© 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO : IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L.

PUNTO KILOM. :

HUSO /DATUM :

30 S EUROPEAN 1950

GESTIAON DE CALIDAD

Moderadamente excavabl

estable (Algin

NF = Nivel freatico (nivel de agua)
Pnt = Penetrémetro de bolsillo
Vnt = Cizallémetro de bolsillo

1

39. Arenas arcillas y cantos
(Aluvial fondo de Valle).

R 36. Arcillas y arenas oscuras

Zonas encharcamiento ocasional).

Dificilmente excavable..... Estable ( con ligeros = 80%
Muy dificultosamente excavabl, 0% Muy estable Solo i = 100%

No excavable.

RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVISOR : Juan M. Dominguez Rguez.

OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista.

XX,X = PARAMETRO REAL DE ENSAYO
XX, X = PARAMETRO DEDUCIDO

FECHA: [14-10-2010

14-10-2010

29. Arenas, arcillas y cantos calcareos
(Terraza).

26. Cantos calcareos redondos con matriz arcillosa
Terraza),

N.F. (m):

PROYECTO : ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES — AXA N ’ S - L -
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X : 0347538 FECHA DE INICIO : 14-10-2010 i —
. , P.Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n® 25
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4104301 FECHA DE FINALIZACION : 14-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
. P . Tel: 955 76 28 24 ; Fax: 955 76 29 42
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 PAGINA: 1 de 1 |e-mail: axan@axangeotecnia.com
., | LIMITES DE . RESISTENCIA . #2 | PROCTOR
GRANULOMETRIA | ovgrperGg | OTROS PARAMETROS DEFORMABILIDAD| EPOMETRO UNE | NORMAL C.B.R (95%)
E=) ol Excavabilidad| Estabilidad EJ\ o 8 - = = U~ B 8 > R
© © 2 o S = R o © c o] R a o o> -4 = i=] c o
- c = N — = = @ © 0w 0 2 S |58 5E |5z = _|o¥s - Re} NG 5
k-] s_c_’g & b EB SunlgZ ga Z N & L3 §C*° 28|3xa %g"‘gig_ 'qég\a, %,\ er: oo | 8> 3 5 3 'g% o .
c = o [ Y . ;. O | | 204060 80 | 20 40 60 80 SO © = o O o = c Q T QE 8555 & O o [} T £ O © o e J 8 S ™
S £3 3 Descripcién Litol6gica gl 5 cQ (82|88 g g |52|ea|&88|=8|s8|E€858S 2elg= &.g 2lleE| g 2 sxlek|Ew
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£||°2 | £ S[ES S |“=[*=| 5| § |[CS S [&°|82|ogT g8 |7 |2 |*8|87 TS| 2= | £]|55]|S
0,00, Sugerﬂue - Comienzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal
om0 Limo arenoso marrén pardo a D 3)
- Tonalidades rojizas y anaranjadas. N
- Estructura interna desordenada. 0,40
0,40 . . ——
- Alglin canto subanguloso de naturaleza caliza
060 Arcillas y arenas con cantos subangulosos (39)
Fragmentos calcareos con arenamarrdn blanquecina,
- bastante limosa 0.80
' - Lentes alternantes de naturaleza caliza de tonalidad % |GM-GC] 56,2 { 25,7 { 24,0 {185 0,19 0,67 0,00 |10642] 492 |1,87 |11,88]732 |504 |0,24
blanquecina a crema. ! —~ —~
00 - Dificultosa excavabilidad, mas evidente hacia la base de E? E)
la excavacion.
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80 2,80
! Fondo -Finalizacion de la calicata
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
_ EXCAVABILIDAD B ESTABILIDAD B ~ ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 . Cuaternario: Holoceno Cuaternario: Pleistoceno
M"!'I facilmente excavable Muy inestable (Derrumbes, imposible profundizar) MA= Alterada. Toma de muestra alterada . Tierra vegetal 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
facilmente excavable... Inestable dificultan la vacion). M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos. EHE 22524 °9 (Cono Aluvial).

Téc.rgsponsable de/£nsayos Quimicos
i Rodriguez
Nimero A1.C.0.G.A 512

é
Namero I.C:6-




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEQ5 - BOJA n© 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO: IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L. PUNTO KILOM. :

HUSO /DATUM : 30 S EUROPEAN 1950

GESTIAON DE CALIDAD

Moderadamente excavabl 39. Arenas arcillas y cantos

estable (Algin NF = Nivel freatico (nivel de agua) 1 (Aluvial fondo de Valle).

29. Arenas, arcillas y cantos calcareos

26. Cantos calcareos redondos con matriz arcillosa

PROYECTO’: ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES — AXA N ’ S - L -
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X: 0347686 FECHA DE INICIO : 14-10-2010 . —
. , P.Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n® 25
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LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 ' |e-mail: axan@axangeotecnia.com
. LIMITES DE . RESISTENCIA . #2 PROCTOR
GRANULOMETRIA | s1prBerGg | OTROS PARAMETROS DEFORMABILIDAD| EPOMETRO | "0 | “NoRMAL C.B.R (95%)
E=) ol Excavabilidad| Estabilidad EJ\ o 8 - = = U~ B 8 \)(' R
S © c|g = 5 . z| B 2 | 0wl © s |=8 |&GE|E~|2 2 S A £ |s 5
3 s§ | & S £ 8 Sulal|g2| 2 |2 |5 (S8 gx|a8|gn|ieqze| LS | a8 28| 3| e |28 (888
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£||°2 | £ S[ES S |“=[*=| 5| § |[CS S [&°|82|ogT g8 |7 |2 |*8|87 TS| 2= | £]|55]|S
0,00, Sugerﬂue - Comienzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal 2 30)
o0 Arena limosa m~arror] parda, bastante arcillosa 0,20
- Alguna pequefia raiz
0to - Estructura interna desordenada.
Arenas, arcillas y cantos calcareos (29) 0.50
Limo arcilloso marrén, con algo de arena MA-1]
0,60 . . . . 0,70
- Tonalidades blanquecinas por la presencia de pétinas e - -
incluso nédulos carbonatados. ie Zf)
080 - Estructura interna ordenada.
1,00
1,20
1,40
1,50{ 1,50
- . - MA-2|
1,60 Limo arenoso marrén amarillento 170
- Tonalidades anaranjadas.
- - Ligeras variaciones granuloplasticas.
’ - Alguin canto areniscoso disperso.
2,00 ;E ;')
2,20
2,40
2,60) 2,60
Limo arenoso marron amarillento
280 - Algun canto calizo disperso.
® | |6
3,20 — — 3’22
Fondo -Finalizacion de la calicata
3,40
3,60
3,80
_ EXCAVABILIDAD B ESTABILIDAD B ~ ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 . Cuaternario: Holoceno Cuaternario: Pleistoceno
M"!'I facilmente excavable Muy inestable (Derrumbes, imposible profundizar) MA= Alterada. Toma de muestra alterada . Ti tal 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
facilmente excavable.. Inestable ( dificultan la vacién) M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos. EHE 22xad Tleravege (Cono Aluvial).

Diflcillrenle excavable..... Estable con ligeros = 80% Pnt = Penetrémetro de bolsillo (Terraza).
 rra—— b s o g - oo it = Cizallmetro de bolil W ooty e
RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVIS'OR ¢ Juan M. Pomingu(.ez Rguez. XX,X = PARAMETRO REAL DE ENSAYO FECHA: |14-10-2010
OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista. XX,X = PARAMETRO DEDUCIDO N.F. (m):

Téc.rgsponsable de/£nsayos Quimicos
i Rodriguez

Nimero A1.C.0.G.A 512

é
Namero I.C:6-




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEQ5 - BOJA n© 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO : IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L.

PUNTO KILOM. :
HUSO /DATUM :

30 S EUROPEAN 1950

GESTIAON DE CALIDAD

Moderadamente excavabl
Dificilmente excavable......
Muy dificultosamente excavabl
No excavable.

estable (Algiin
Estable con ligeros
Muy estable (verticalidad. Solo derrubios).

NF = Nivel freatico (nivel de agua)
Pnt = Penetrémetro de bolsillo
Vnt = Cizallémetro de bolsillo

1

39. Arenas arcillas y cantos
(Aluvial fondo de Valle).

R 36. Arcillas y arenas oscuras

Zonas encharcamiento ocasional).

RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVISOR : Juan M. Dominguez Rguez.

OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista.

XX,X = PARAMETRO REAL DE ENSAYO
XX, X = PARAMETRO DEDUCIDO

FECHA: [14-10-2010

[ 29 Avenas, arcillas y cantos calcareos
(Terraza).

26. Cantos calcareos redondos con matriz arcillosa
Terraza).

N.F. (m):

PROYECTO : ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES — AXA N ’ S - L -
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X : 0348224 FECHA DE INICIO : 14-10-2010 : =
. , P.Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n® 25
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4103633 FECHA DE FINALIZACION : 14-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
, , PAGINA: 1 de 1 Tel: 955 76 28 24 ; Fax: 95576 29 42
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 ' |e-mail: axan@axangeotecnia.com
. LIMITES DE . RESISTENCIA . #2 PROCTOR
GRANULOMETRIA | s1prBerGg | OTROS PARAMETROS DEFORMABILIDAD| EPOMETRO | "0 | “NoRMAL C.B.R (95%)
E=) ol Excavabilidad| Estabilidad EJ\ o 8 - = = U~ B 8 > R
© © 2 o S = R o © o] R —~| 2 o o> -4 £ i=] c o
= © 8 2 5 |® & Sl @ m% = | 838 |ose|5S s ng\g‘a‘a?gg 19 5 WS |Za|BE| o 3 5 |S=|®
E - ® P S B W] 20400080 | 20000 | G328 5[ £ [ So|8S|(Bo|BE| 8E[SEElse|ES|C8g|8c|BE|Be]| Y 5 € SR 8
S £3 3 Descripcion Litolégica 8|2 § cQ (82|88 g @ ‘gg <2|88|=%8 ég agé-%é Eg < &.g 29| EE I 3 s3e5|E0
5 =35 S o E-| a o | oo | E = T Sale>|o& S|sollon L2 o 28|38 5 < S5 a5l B
£| |92 | £ S[ES S |“=[*=| 5| § |[CS S [&°|82|ogT g8 |7 |2 |*8|87 TS| 2= | £]|55]|S
0,00, Sugerﬂue - Comienzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal (L\
o0 Limo marron par't'jo, algo arenoso ] (a0)
- Tonalidades rojizas. N
- Estructura interna desordenada.
0,40 - o) .
- Alglin fragmento de naturaleza antrépica dispersa.
- Restos de pequenias raices.
0,60
0,70
oo Arenas, arcillas y cantos (39) 0,80
’ Limo arcilloso marrén, con indicios de arena % ML 851 | 56,0 |338 |263 0,34 1,05 0,71 | 0,526] 78,0 [ 1,70 [1815]6,29 | 558 | 0,34
- Bastantes nodulos blanco carbonatados de textura pulve- ' - -
a0 50 80)
rulenta. - -
- Algun canto areniscoso disperso.
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
2,90
Fondo -Finalizacion de la calicata
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
_ EXCAVABILIDAD B ESTABILIDAD B ~ ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 . Cuaternario: Holoceno Cuaternario: Pleistoceno
M"!'I facilmente excavable Muy inestable (Derrumbes, imposible profundizar) MA= Alterada. Toma de muestra alterada . Tierra vegetal 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
facilmente excavable... Inestable dificultan la vacion). M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos. EHE 22524 °9 (Cono Aluvial).

Téc.rgsponsable de/£nsayos Quimicos
i Rodriguez

Nimero A1.C.0.G.A 512

é
Namero I.C:6-




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEQ5 - BOJA n© 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO: IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L. PUNTO KILOM. :

HUSO /DATUM : 30 S EUROPEAN 1950

GESTIAON DE CALIDAD

Moderadamente excavabl 39. Arenas arcillas y cantos

estable (Algin NF = Nivel freatico (nivel de agua) 1 (Aluvial fondo de Valle).

29. Arenas, arcillas y cantos calcareos

26. Cantos calcareos redondos con matriz arcillosa

PROYECTO’: ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES — AXA N ’ S - L -
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X: 0347687 FECHA DE INICIO : 13-10-2010 - —
. , P.Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n® 25
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4103111 FECHA DE FINALIZACION : 13-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
, , PAGINA: 1 de 1 Tel: 955 76 28 24 ; Fax: 95576 29 42
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 ' |e-mail: axan@axangeotecnia.com
., | LIMITES DE p RESISTENCIA . #2 | PROCTOR
GRANULOMETRIA | ovgrperGg | OTROS PARAMETROS DEFORMABILIDAD| EPOMETRO UNE | NORMAL C.B.R (95%)
E=) ol Excavabilidad| Estabilidad EJ\ o 8 - = = U~ B 8 \><' R
L] © c b= 5 . zZ| = % | w | @ 2 5 28 {5t |55|8 2 S S 2 |s 6
3 s8 | & S|E8 Sulsllg2| 2 | 2 |8 (28 ss|as|ga|legze |28 |52 |en|BE| 5| S | & |Sg8.
c = o [ s . r o s Q | | 204060 80 | 20 4060 80 SO v 9D o = o 9O o A S c O o QEO u~_e' o [ T £ O © o o EAS'“ 8"2
S £3 3 Descripcién Litol6gica gl 5 cQ (82|88 g g |5e|le2|28[=8|c8 oo |BEe || &8 |2S[EE| g 2 SYlER|EC
5 =5 S ° |2 3 @ cn |l oo E = | 8 Sfo|EXx|ofleg e ayg|es|B cE| 23|38 5 < S aa|as
£||°2 | £ S[ES S |“=[*=| 5| § |[CS S [&°|82|ogT g8 |7 |2 |*8|87 TS| 2= | £]|55]|S
0,00, Sugerﬂue - Comienzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal
020 Limo arcilloso marrén pardo
- Algun resto de naturalez antrdpica
0to - Estructura interna desordenada.
f) Vab)
Y || kY
0,60
0,80
1,00 1,00
Arenas, arcillas y cantos (39)
Arcilla limosa marrén amarillenta, con bastante arena
1,20 I3 s
- Bastantes nodulos blanco carbonatados mas o menos
cementados. a0
b - Ligeras variaciones granuloplasticas que evicencian un MA-1 CL 896 | 615 [ 312 [196 83,1
ordenamiento interno estratificado. 1,60
1,60
1 B¢
1,80 — ‘)
2,00
2,20
2,40 2,40
Cantos calcareos redondos con matriz 2,50
- MA-2]
260 arcillosa (26) Fso]
Limo arenoso beige, con grava
2,80 - Grava de naturaleza poligénica (cuarcitas, caliza.....)
- Paredes humedas. - EE)
3,00 N —
3,20
20 3,40
! Fondo -Finalizacion de la calicata
3,60
3,80
_ EXCAVABILIDAD B ESTABILIDAD B ~ ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 . Cuaternario: Holoceno Cuaternario: Pleistoceno
M"!'I facilmente excavable Muy inestable (Derrumbes, imposible profundizar) MA= Alterada. Toma de muestra alterada . Tierra vegetal 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
facilmente excavable... Inestable dificultan la vacion). M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos. EHE 22524 °9 (Cono Aluvial).

Diflcillrenle excavable...... Estable ( con ligeros = 80% Pnt = Penetrémetro de bolsillo (Terraza).
 rra—— b s o g - oo it = Cizallmetro de bolil W ooty e
RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVIS'OR ¢ Juan M. Pomingu(.ez Rguez. XX,X = PARAMETRO REAL DE ENSAYO FECHA: 13-10-2010
OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista. XX,X = PARAMETRO DEDUCIDO N.F. (m):

jimicos
riguez

Téc.rgsponsable de/£nsayos Q)
i Rod
Nimero A1.C.0.G.A 512

é
Namero I.C:6-




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEQ5 - BOJA n© 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO: IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L. PUNTO KILOM. : GESTIAN DE CALIDAD
. HUSO /DATUM : 30 S EUROPEAN 1950
PROYECTO’. ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES — AXA N ’ S - L -
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X: 0347991 FECHA DE INICIO : 13-10-2010 . —
. , P.Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n® 25
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4102970 FECHA DE FINALIZACION : 13-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
, , PAGINA: 1 de 1 Tel: 955 76 28 24 ; Fax: 95576 29 42
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 ' |e-mail: axan@axangeotecnia.com
. LIMITES DE . RESISTENCIA . #2 PROCTOR
GRANULOMETRIA | sTgrgerg | OTROS PARAMETROS DEFORMABILIDAD| EPOMETRO | "0 | “NoRMAL C.B.R (95%)
E=) ol Excavabilidad| Estabilidad EJ\ o 8 - = = U~ B 8 > R
L © = 5 z| = s |6 3 © c |8 |§E|E~| 28 2 s €| & g |s 5
2 g8 | 3 S8 SolsT|3| 3|8 |8 |88|es|ag|Sa|8eqS5 (28|28 |.2|32(BE| = |8 | & [8glS.
c o © s e O |1 ®| 20406080 | 20406080 | RO | @ =Z | @ =2 o SBo|l8S|8Bo|B8c| 8e|8EE[se|E>|Cg|8c| 8B e J S I S R| B~
S £8 5 Descripci6n Litolégica 8 |o 5 cq|(E2(LE8] o g |52 Y32l8g|=g| s ||| 8|2 EE g a sQles|E6
(=3 = 3 = ~ = = XL = + gl 8| o K F= O el TRl F =
° =5 > Q E-| a own| oo © SO le>|lo5| ES|sogqoy |22 ] cE| 238|328 < cY sl @
£| |92 | £ S[ES S |“=[*=| 5| § |[CS S [&°|82|ogT g8 |7 |2 |*8|87 TS| 2= | £]|55]|S
0,00, Sugerﬂue - Comienzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal
om0 Limo marrén pardo a D (@)
- Tonalidades rojizas. N
- Estructura interna desordenada.
0,40 ~ .
- Restos de pequefias raices.
0,60 0,60] o,60
Arcillas y arenas oscuras (36) ] CL__ 1998 1926 1355 1123 99,1
Arcilla limosa marrén
0,80 - Fa . r
- Alglin nédulo blanquecino mas o menos cementado.
- Veteados de tonalidad grisacea hacia base. —~ -
200 4 60) PS c-5
) S
1,20 \ \
I ¢
1,40 \ .
>
= 0
¢
. s
1,60 R (,@“‘ 4
1,70 = / - =4
1,80 . . PPy "
Arcilla limosa grisacea )
- Tonalidad blanquecina por la presencia de nédulos de ', W4
=00 textura pulverulenta. » (f??
2 C-5
2,20 2,20 <y
Surgencias de agua en la cota Mz‘,‘—;,,z : 4, S
e de 3,00 m. de profundidad ke
2,60 — — 7 £
m sc)
2,80 A N
3,00
3,20 & ’
20 3,40
! Fondo -Finalizacion de la calicata
3,60
3,80
_ EXCAVABILIDAD B ESTABILIDAD B ~ ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 . Cuaternario: Holoceno Cuaternario: Pleistoceno
Muy facilmente excavable Muy inestable (Derrumbes, imposible profundizar) MA= Alterada. Toma de muestra alterada . N 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
facilmente excavable.. Inestable (i dificultan la i6n). M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos, EHE 22221 Tiera vegetal (Cono Aluvial).
Moderadament excava Maderadamentsestable (i imi NF = Nivel frestico (nivel de agua) 0 v ondo cevinan ™ oy arcillasy cantos calcareos
Muy :ci:‘c,::’llc:amen(e excavabl 0% Muy estable (verticalidad. Solo derrubios). ‘P,::; z;';?fg;":::;:ig::ﬁ;:o [z 3;; :ans:nel::::r:nmalz BYEE oo W53t Z.?e.ﬁ:l;:o:s calcareos redondos con matriz arcillosa
RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVIS'OR ¢ Juan M. !)omingu(.ez Rguez. XX,X = PARAMETRO REAL DE ENSAYO FECHA: |13-10-2010 Téc.rdsponsable d / nsayo;oﬂd:ii:ui::s .
OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista. XX,X = PARAMETRO DEDUCIDO N.F. (m): i oSG (e écni Numero I.C.0+




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEQ5 - BOJA n© 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO: IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L. PUNTO KILOM. : GESTIAN DE CALIDAD
. HUSO /DATUM : 30 S EUROPEAN 1950
PROYECTO’. ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES — AXA N ’ S - L -
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X : 0349063 FECHA DE INICIO : 13-10-2010 - —
. , P.Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n® 25
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4103216 FECHA DE FINALIZACION : 13-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
, , PAGINA: 1 de 1 Tel: 955 76 28 24 ; Fax: 95576 29 42
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 ' |e-mail: axan@axangeotecnia.com
. LIMITES DE . RESISTENCIA . PROCTOR
GRANULOMETRIA | aTerBerG | OTROS PARAMETROS | prrormaBILIDAD| EPOMETRO J‘:E NORMAL C.B.R (95%)
E=) ol Excavabilidad| Estabilidad EJ\ o 8 - = = U~ B 8 > R
L © = 5 z| = s |6 3 © c |8 |§E|E~| 28 2 s €| & g |s 5
2 g8 | 3 S8 SolsT|3| 3|8 |8 |88|es|ag|Sa|8eqS5 (28|28 |.2|32(BE| = |8 | & [8glS.
5 2 G L] P 0 |1 ®| 20406080 | 20406080 | SO | W Z | @ =2 o Bo |82 (Be|RBE| 8E|SEE|lce|ES|8s| 8|88 w J I} £ SR ®e
S £8 5 Descripci6n Litolégica 8 |o 5 cq|(E2(LE8] o g |52 Y32l8g|=g| s ||| 8|2 EE g a sQles|E6
(=3 = 3 = ~ = = XL = + gl 8| o K F= O £ 9 s=|F=
° =5 > Q E-| a own| oo © SO le>|lo5| ES|sogqoy |22 ] cE| 238|328 < cY sl @
£| |92 | £ S[ES S |“=[*=| 5| § |[CS S [&°|82|ogT g8 |7 |2 |*8|87 TS| 2= | £]|55]|S
0,00, Sugerﬁue - Comienzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal
om0 Limo marrén pardo a D &)
- Estructura interna desordenada. N
o0 - Algun fragmento de naturaleza antrépica dispersa.
- Restos de pequerias raices.
0,60
. 0,70
Arcillas y arenas oscuras (36) 0,80
% Arcilla limosa grisécea, con algo de arena -1 G [100,0] 89,7 [ 335 (733 038 102 0,00 | 0.364] 69,7 | 157 [ 2111] 433 | 636 [ 137
- Pétinas ocre. s —~
. . ! aq B¢
oo - Lentes mas arcillosas hacia la base. - \.)
1,20 \
1,40
20 1,60 ) \
Arcilla marron verdosa
. - Tonalidad ocre.
- Bastantes nodulos blanco carbonatados mas o menos
%00 cementados
2,10
MA-2)
2,20 2,20
2,40
D) | €
2,80
300 3,00
! Fondo -Finalizacion de la calicata
3,20
3,40
3,60
3,80
Muy facil Exc:""[u"h‘:” B ESTABILIDAD B ~ ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 . Cuaternario: Holoceno Cuaternario: Pleistoceno
"!'I facilmente excavable Muy inestable (Derrumbes, imposible profund,lzar) MA= Alterada. Toma de muestra alterada . Tierra vegetal 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
::‘:'“e:'e E‘C‘“‘"’b'e" o Inestable ( dificultan la vacion). M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos. EHE 22222 9! ; (Cono Aluvial).
posmerts e i s - NP = e et (vl de agie) ] et s e oo clcaros
Muy diicultosamente excavable..= 80% Muy estable (verticalidad. Solo i = 100% Vit = Cizallometro de bolsillo [{een] 36 Arcilssy srenss cscurss 25. Gantos calcarsos redondos con matiz arclosa
RETRO\EIXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVIS'OR ¢ Juan M. !)omingu(.ez Rguez. XX,X = PARAMETRO REAL DE ENSAYO FECHA: |13-10-2010 Téc.rdsponsable d / nsayo;oqd:ii:ui::s recordela
OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista. XX,X = PARAMETRO DEDUCIDO N.F. (m): i e Sgomss (o écnii Namero 1.C:0




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEOS - BOJA n° 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO: IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L. PUNTO KILOM. : GESTIAN DE CALIDAD
. HUSO /DATUM : 30 S EUROPEAN 1950
PROYECTO’. ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES / - AXA N ’ S . L .
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X : 0349056 FECHA DE INICIO : 13-10-2010 T R T 55T
. . .Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n'
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4102837 FECHA DE FINALIZACION : 13-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
. [ . Tel: 955 76 28 24 ; Fax: 955 76 29 42
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 PAGINA: 1 de 1 |e-mail: axan@axangeotecnia.com
. LIMITES DE . RESISTENCIA . PROCTOR
GRANULOMETRIA | aTergerg | OTROS PARAMETROS | pecopmagriipap| EPOMETRO | %2 | “Nopuar C.B.R (95%)
S o) Excavabilidad] Estabiidad o o 3 - - v~ g ) 3 -
] 2 c = R 5 [=a) — i} —~ I~ £ ] c =
- .5 | g 5 le S ol 3|2 | B |2 |88|lec|Eg|Ex|88qS5|Es]|8 s|Z2-|88| s |8 | 5 [Ss]S
B O = % L. T ‘S |8 &| 204060 50 | 20 4060 80 I'U8 3z 3% =3 o S oo B ® S SE SEElc3|ES| 84| 8% SE|D o o 5] c sR| 8
E == Descripcion Litolégica g |8 2 Rl A cl|lv3[(c@|28|55|208|c=|[soe Elsn|35(2 o] Eq 888
=3 = 8 5 & E2|1&88| v o | & colesd|l=g|lso(22FGE 2Ll aN|BL|EE o] 8 SRleEg|EQ
S =5 [ ° |2 3 52 ow|eo| E = BE|SA|eX|[s2|eg[s88 |8 cE|23|38]| = < s a3l @s
| |92 | 2 e § |¥=|¥=| £ | § |oF S |&°|SZ|ogYge|ET|E |*8|&87|T5| 2| s | £]85]|S
= £ g £ 5
0,00, §UEE Icle - Comlenzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal
om0 Limo algo arenoso marron pardo a D (@)
- Restos de raices. N
0to - Estructura interna desordenada.
0,60
0,80
0,90
20 Arenas, arcillas y captos calcareos (29) 1,00
Arena limoarcillosa marron % IsC 857 | 334 [305 [220 72,6
- Indicios de nddulos blanco carbonatados mas o menos ’
b cementados.
- Tonalidades blanquecinas e incluso amarillentas
o - Estructura interna ordenada a modo de lentes interdigi- :
tadas que reproducen ligeras variaciones granuloplasti- — — N s
150 cas. “) B‘) s c-7
80 Surgencias de agua en la cota ~ /
de 2,30 m. de profundidad. P |
2,00 Paredes inestables por la pre-
sencia de agua
2,20
2,30 2,30] 2,30
M-A
2,40| : . , 2,50
Arcilla limosa marrdén
- Tonalidades blanquecinas.
2,60 '
" - Surgencias de . - - »
urgencias de agua 2 Bc) i
2,80 C_7
3,00) 3,00
! Fondo -Finalizacion de la calicata :
3,20
3,40
3,60
3,80
. . . . ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 .  Cuaternario: Holoceno
Muy facilmente excavable . Muy inestable imposible ) = 0% MA= Alterada. Toma de muestra alterada . ierra vegetal 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
:::::‘r:::;e;;aev:::.\;:hle. z :::: Inestable ( diﬁc"“,a" a N ) __ 20% M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos. EHE Rz 2. Are::; arcillas y cantos (Cono M"Vial)-_
Dificilmente excavable... 60% Estable (Verti .em?:“(ﬁ;ge'::s - = :::Z NF = Nivel freético (nivel de agua) —/ (lavial fondo dev\;“e). | ?_?e.:\:l:;s, arcillas y cantos calcareos
:le :‘i:‘c'::’tlv:samente excavable..= ::;/;o Muy estable (verticalidad. Solo i - 100% c::; z;’:g:z::;z:igr;ﬁ;g" [ezens| 3 ills o 26, c.- calcareos redondos con matriz arcillosa _
ec. respgnsab byod uimicos Director de Laboratorio

RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVISOR : Juan M. Dominguez Rguez. XX,X = PARAMETRO REAL DE ENSAYO| | FECHA: [13-10-2010 vy L g sz::slﬁ"""'e defens Fomce | |306 Marfa Noriega Riyera
OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista. XX, PARAMETRO DEDUCIDO N.F. (m): L Jiese (och &cnia) Licen| ,r“"“ o (oo acni m&~




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEQ5 - BOJA n© 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO: IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L. PUNTO KILOM. :

GESTIAON DE CALIDAD

= 80%
100%

Estable con ligeros
Muy estable (verticalidad. Solo derrubios).

Pnt = Penetrémetro de bolsillo

Muy dificultosamente excavable. - " -
Y Vnt = Cizallémetro de bolsillo

No excavable....

[ 6.

Zonas encharcamiento ocasional).

Arcillas y arenas oscuras

RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVISOR : Juan M. Dominguez Rguez.

L XXX = PARAMETRO REAL DE ENSAYO
OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista.

XX, X = PARAMETRO DEDUCIDO

FECHA:

13-10-2010

26. Cantos calcareos redondos con matriz arcillosa

Terraza).

N.F. (m):

PROYECTO : ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES HUSO /DATUM : 30 S EUROPEAN 1950 — AXAN y S.lL.
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X : 0348107 FECHA DE INICIO : 13-10-2010 : =
. , P.Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n® 25
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4102268 FECHA DE FINALIZACION : 13-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
, , PAGINA: 1 de 1 Tel: 955 76 28 24 ; Fax: 95576 29 42
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 ' |e-mail: axan@axangeotecnia.com
., | LIMITES DE . RESISTENCIA . PROCTOR
GRANULOMETRIA | oyerBerg | OTROS PARAMETROS DEFORMABILIDAD| EPOMETRO ::E NORMAL C.B.R (95%)
E=) ol Excavabilidad| Estabilidad EJ\ o 8 - = = U~ B 8 > R
] ] k= S he] = |6 ] © c -8 |&E|E~]|2S 2 | = 5 2 |s £
2| |gs8| 3 §le3 SolsT|3| 3|8 |8 |88|es|as|S|8eqS5 (88|28 |48 |2a|BE| = |8 | & [Sgl8
5 25 L] P S % ®| 20406080 | 20a00080 | G| 2 Z [ & F| = o So|8S|2c|®Bc|CE|SEE|lSsS|ET|CSs|gc|8E|(B e J 5] E 1 88| 8m
s EF 3 Descripcion Litolégica g2 cq|(E2(LE8] o 2 |E2|e2|28|=8 gg £ 2 gg 8= &.g 29| EE <] 2 sxlek|Ew
° =5 > Q E<| a own| oo = = © S0 lie>|o5 Slsecg oy =2 2 ° cl| 38 S < SY 25| @
£| |92 | £ S[ES S |“=[*=| 5| § |[CS S [&°|82|ogT g8 |7 |2 |*8|87 TS| 2= | £]|55]|S
0,00, Sugerﬂue - Comienzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal
Arcilla marron parda
0,20 2| 3
- Restos de raices. N N
- Alglin resto ceramico.
0,40
0,60] 0,60
Arcillas y arenas oscuras (36)
Arcilla marrdn grisacea, con indicios de arena
0,80 e .
- Plastica.
1,00
oo MA-1] CH 100,0| 955 | 50,0 | 258 0,54 1,53 115 [0945[981 [150 [2185[197 [872 [266
1,2
1,20
1,40
DI |
1,80 1,80
Arcilla limosa grisacea
e - Tonalidades verdosas
- Surgencias de agua.
2,20
2,40
2,50
MA-2
2,60 2,70 - |
ad 80)
2,80
3,00
3,20
a0 3,40
! Fondo -Finalizacion de la calicata
3,60
3,80
M _ EXCAVABILIDAD B ESTABILIDAD B ~ ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 . Cuaternario: Holoceno Cuaternario: Pleistoceno
"!'I facilmente excavable Muy inestable (Derrumbes, imposible nrnfund,lzar) MA= Alterada. Toma de muestra alterada . Tierra vegetal 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
::C:'“e:'e E‘C“"ab"’""hl o Inestable ( dificultan la ci6n). M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos, EHE 22222 caetal (Cono Aluvial).
Dicimente excmamtem 2 oo estable (Agin NF = Nivel freético (nivel de agua) ] iviat tondo devater, ] 7, fronoe reiiesy cantos calcares

Téc.rgs|

Licenfi

Birector de Laboratorio

José Maria Noriega Rjyera
Namero I.C:6-




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEOS - BOJA n° 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO :

IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L.

PUNTO KILOM. :

HUSO /DATUM : 30 S EUROPEAN 1950

GESTIAON DE CALIDAD

PROYECTO’: ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES — AXA N ’ S - L -
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X : 0348542 FECHA DE INICIO : 13-10-2010 NS ST e e E
. . .Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n'
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4102041 FECHA DE FINALIZACION : 13-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
. ; PAGINA : 1 de 1 [Te:955762824 ; Fax: 955762942
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 ' |e-mail: axan@axangeotecnia.com
. LIMITES DE . RESISTENCIA . PROCTOR
GRANULOMETRIA | aTergerg | OTROS PARAMETROS | pecopmagriipap| EPOMETRO | %2 | “Nopuar C.B.R (95%)
S o) Excavabilidad] Estabiidad o o 3 - v~ g ) 3 -
© 2 o S 5 5 © 9] =0 —~| 2 s [ -4 S =] c o
e g | 2 5(e%s S ol S| 213 |8 [88]|cs|Sc|Er|82cSE5|0c]E o |Z~[BE| 2|8 | 5 |S=lS
-g L 5 g P S G (4 ®| 204060 50 | 20 4060 80 sl |8z 8| & [ Solm2 |25 |Rs|de|gEElce ET|8~| 8% %E T o J ] = BR| B
5 Eg 3 Descripcion Litolégica £d5 2R | 82188 ¢ g |E2]|23|8g|=5|cs(fegdeS |8 |ae=|&n|2S|EE| 8| & SPEE|E0
el |cs | 2 glE% 87 |sg|=g| E | E |E5|F°|57|s5|52|32g Ly (22|32 |=§|52|28| 5|3 | 8ee|ae
a £ | =z <=5 o #®lo®| 5 |5 [0 S |[E7|S8=|9gTge | |2 314 ol S| & | £ |30
0,00, §UEE Icle - Comlenzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal
om0 Limo arcillosg marrén pardo, algo arenoso MnA z_ci a D (@)
- Estrcutura interna desordenada. PA-IN
0,40
0,60 0,60
Arenas, arcillas y cantos calcareos (29)
Arcilla limosa marron, bastante arenosa
0,80 . s
- Bastantes nodulos blanco carbonatados mas o menos ce-
mentados.
oo - Ligeras variaciones granuloplasticas.
- Tonalidades amarillentas.
1,20 - Paredes humedas.
1,40 | 1,40
MA-2 CL 909 [ 694 [301 [19.1 84,3
60| I
o Q)| | |69)
1,80 C'g
1
2,00 i
2,20] e 2
S e N .
R \’
2,40 ,4
2,60 d y
4 ./
2,80
Cc-9
3,00
3,20 — — 3’22
Fondo -Finalizacion de la calicata
&
3,40
3,60
3,80
Muy facil : . . . MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371.  Cuaternario: Holoceno
’al:; ':::‘ :e::a ::::x:e.. T ::;: gsls:a(hle g J:"t:::hle 8 ) ‘_ 020(:1/«1 ::IIA:GA_It:adat. Tadma de m:estradalteradat. P eHE Tierra vegetal ?éo :;c:l::izl;renas rojas con cantos subangulosos
Moderadamente excavable.. a0% estable (Algin = 50% N|-=— N :"f& r:. eag_ual. doma © muestras de ensayos. [ 3 Arenasaarcillas y cantos 29. Arenas, arcillas y cantos calcareos
Dificilmente excavable.... 60% Estable con ligeros = 80% Pt ","e trela 'C: (nt;veb Ie_ﬁgua) (Aluvial fondo de Valle). (Terraza).
:le :‘i:‘c'::;:samente excavable..= ::;/;o Muy estable Solo - 100% v:t; c;’;’;g:‘::mrzeiorsisl;o" [ezens| 3 ills oo 26, Cn calcareos redondos con matriz arcillosa _
RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVISOR : Juan M. Dominguez Rguez. XXX = PARAMETRO REAL DE ENSAYO| | FECHA: 13-10-2010 <, respqnsabl de Ensfyod Fiicos T:z::M :;;n:::s Js'eteMr’i;“’: s
OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista. . - Li . écnia) LicenkiSus (Gedtécni m&~
XX, X = PARAMETRO DEDUCIDO N.F. (m): 0o aoh P Pyt




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEQ5 - BOJA n© 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO : IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L.

PUNTO KILOM. :
HUSO /DATUM :

30 S EUROPEAN 1950

GESTIAON DE CALIDAD

Moderadamente excavabl

estable (Algin

1

NF = Nivel freatico (nivel de agua)

OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista.

Dificilmente excavable...... Estable (° con ligeros = 80% = 6 il
e o—— My oo olodernb = 100% Vnt = Cizallometro de bolilo
RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVISOR : Juan M. Dominguez Rguez. XX,X = PARAMETRO REAL DE ENSAYO

XX, X = PARAMETRO DEDUCIDO

39. Arenas arcillas y cantos
(Aluvial fondo de Valle).

R 36. Arcillas y arenas oscuras

Zonas encharcamiento ocasional).

FECHA: [13-10-2010

29. Arenas, arcillas y cantos calcareos
(Terraza).

Terraza).

N.F. (m):

26. Cantos calcareos redondos con matriz arcillosa

PROYECTO : ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES — AXA N ’ S - L -
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X : 0349063 FECHA DE INICIO : 13-10-2010 - —
. , P.Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n® 25
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4101588 FECHA DE FINALIZACION : 13-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
. P . Tel: 955 76 28 24 ; Fax: 955 76 29 42
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 PAGINA: 1 de 1 |e-mail: axan@axangeotecnia.com
. LIMITES DE . RESISTENCIA . #2 PROCTOR
GRANULOMETRIA | s1prBerGg | OTROS PARAMETROS DEFORMABILIDAD| EPOMETRO | "0 | “NoRMAL C.B.R (95%)
E=) ol Excavabilidad| Estabilidad EJ\ o 8 - = = U~ B 8 > R
© © 2 o S = R o © c o] R a o o> -4 = i=] c o
- c = N — = = @ © 0w 0 2 S |58 5E |5z = _|o¥s - Re} NG 5
AR LR 2 (2 Sulallg2| 2 |2 |8, 52|88 28| en|etEz | S cola T 85l S8 |2 |58|%5.
c = o [ Y . ;. O | | 204060 80 | 20 40 60 80 SO © = o Sol &S c Q T 9E0u~_z O o [} T £ O © o e J 8 S ™
3 E8 5 Descripcion Litologica 8 g‘a c9 f2| 838 ) O "ﬁ'g 3|88l ==5 QQQQE%V Bl (8N 2ol ek g 2 sQlEs| 26
5 =35 2 R ER: ) cwn| oo | E z | 8 S lEe>x|oS|Eg|s8eyg|es|B cE|l23|38]| £ < sY aa|l@s
£|198 | 2 SFs § |F#|==| E | £ |85 S |g°| 32|55 g8 £ |2 |¥S|87|F8| B | = | £]|S55|8"
0,00, Sugerﬂue - Comienzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal
om0 Arcilla I|moareposa 5 @)
- Restos de raices N
- Estrcutura interna desordenada.
0,40
0,60
0,70
ool Arenas, arcillas y cantos calcareos (29) .80
' Arcilla limosa marrén, con algo de arena % CL 97,2 [ 830 [31,8 |[194 95,4
- Bastantes nodulos blanco carbonatados mas o menos ce- ’
b mentados que le infieren al nivel tonalidades blanque-
cinas.
120 - Alguna lente arenosa dispersa.
1,40
0 | [
1,80
2,00
2,20
2,30
2,40 . . .
Limo arenoso marron amarillento 2,50
. . . =
- Alglin canto areniscoso disperso MA-2]
2,60 2,70
50 6
D) ||
3,00
3,20 — — 3’22
Fondo -Finalizacion de la calicata
3,40
3,60
3,80
_ EXCAVABILIDAD B ESTABILIDAD B ~ ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 . Cuaternario: Holoceno Cuaternario: Pleistoceno
M"!'I facilmente excavable Muy inestable (Derrumbes, imposible profundizar) MA= Alterada. Toma de muestra alterada . Tierra vegetal 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
facilmente excavable... Inestable dificultan la cion). M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos. EHE 22524 °9 (Cono Aluvial).

Téc.rgsponsable de/£nsayos Quimicos
i Rodriguez
Nimero A1.C.0.G.A 512

é
Namero I.C:6-




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEQ5 - BOJA n© 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO: IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L. PUNTO KILOM. : GESTIAN DE CALIDAD
PROYECTO : ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES HUSO /DATUM : 30 S EUROPEAN 1950 — AXAN y S.lL.
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X : 0347947 FECHA DE INICIO : 13-10-2010 : =
. , P.Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n® 25
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4101238 FECHA DE FINALIZACION : 13-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
, , PAGINA: 1 de 1 Tel: 955 76 28 24 ; Fax: 95576 29 42
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 ' |e-mail: axan@axangeotecnia.com
., | LIMITES DE . RESISTENCIA . #2 | PROCTOR
GRANULOMETRIA | ovgrperGg | OTROS PARAMETROS DEFORMABILIDAD| EPOMETRO UNE | NORMAL C.B.R (95%)
E=) ol Excavabilidad| Estabilidad EJ\ o 8 - = = U~ B 8 > R
© © 2 o S = R o © c o] R a o o> -4 = i=] c o
[ ™ R — = p=4 2 Nel 7)) = R w3 | o E C o~ s 3 g e} R
3 g8 | & S |E8 Solsl|g2| 2 |2 |3 |8 lgx|ag|ga|BeqzS|eE(8 |8 |cn|B8E| 5|2 |8 |28
2 Qg K3 .. O |1 ™| 20406080 | 20406080 | SO | @ Z | @ 7 = [ So|lB8S|Eo|l®E| QE 80,%\8_@' E-[Sg|lac|cseE|(B e © 3 E{ 82| 8m
s EF 3 Descripcion Litolégica g2 cq|(E2(LE8] o 2 |E2|e2|28|=8 gg £ 2 gg 8= &.g 29| EE <] 2 sxlek|Ew
° =5 > o gl a own | 0O = = © S0 lie>|o5 Slscog] o8B =2 ? ° cB8| 38 = < SY 25| @
£| |92 | £ S[ES S |“=[*=| 5| § |[CS S [&°|82|ogT g8 |7 |2 |*8|87 TS| 2= | £]|55]|S
0,00, Sugerﬂue - Comienzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal
o0 Arcilla Iimos:? marrdn parda, algo arenosa
- Restos ceramicos.
0to - Estructura interna desordenada.
- Restos de pequerias raices.
- Nivel favorecido por la actividad agricola que se desa-
0,60
’ rrolla en la zona. ED (40)
N N/
0,80
1,00
1,20
1,30| 1,30
MA-1] CL 97,1 [679 [318 [194 0,25 0,84 036 [0383[926 [1,70 [19,25[ 399 [ 4,65 [ 0,66
1,40 . 1,50
Arcilla limosa marrdn, con bastante arena
- Algun nddulo blanco carbonatado mas o menos cemen- ;E) g})
1,60
tado. o M
- Alguin pequefio canto areniscoso. C-11
1,80
2,00 -
2,10
2,20 . . . . ‘\ 9
Limo arcilloso marrén amarillento, con algo de arena -
- Lentes arenosas distribuidas de manera dispersa, que s ; = I
- - I
0 definen una estructura interna ordenada a modo de B -
. 2,50
estratos lenticulares. A2l
2,60 2,70
D) | €
3,00
3,20) C-11
3,30
Fondo -Finalizacion de la calicata
3,40
3,60
3,80
M _ EXCAVABILIDAD B ESTABILIDAD B ~ ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 . Cuaternario: Holoceno Cuaternario: Pleistoceno
"!'I facilmente excavable Muy inestable (Derrumbes, imposible profund,lzar) MA= Alterada. Toma de muestra alterada . Tierra vegetal 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
::‘:'“e:'e excavable... o Inestable ( dificultan la vacion). M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos. EHE 22222 9! ; (Cono Aluvial).
Difclmente excavaie.. e e o ; Z o NF = Nivel freético (nivel de agua) ] Tiviat tondo de vaiey Trurengs, arcilasy cantos calcarcos
Muy dificultosamente excavabl 0% Muy ctabie (vorticalidad. Salo i - 100% Pnt = Penetrémetro de bolsillo S 36. Arcillas y arenas oscuras 26. Cantos calcareos redondos con matriz arcillosa
No excavable. Vnt = Cizallometro de bolsillo Zonas encharcamiento ocasional). Terraza).
RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVISOR : Juan M. Dominguez Rguez. XXX = PARAMETRO REAL DE ENSAYO| | FECHA: |13-10-2010 Téc.rdsponsable d / nsaYo;oﬂd::;ﬂui::s s Mo
OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista. XX X = PARAMETRO DEDUCIDO N.F. (m): i = écni Numero I.C.0+
Lk e . Nimero /1.C.0.G.A 5121




REGISTRO DE LABORATORIO DE ENSAYOS. NO de Inscripcion LE29-SEQ5 - BOJA n© 55 de 18 de marzo de 2005

PETICIONARIO : IDOM, SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA,S.L.

PUNTO KILOM. :
HUSO /DATUM :

30 S EUROPEAN 1950

GESTIAON DE CALIDAD

Moderadamente excavabl

estable (Algin

NF = Nivel freatico (nivel de agua)

1

OBSERVACIONES : Se toman coordenadas UTM a través de gps Garmin Etrex vista.

Dificilmente excavable...... Estable (° con ligeros = 80% = 6 il
vt 11 sy esizble Solo derrubi = 100% Vnt = Cizallometro de bollo.
RETROEXCAVADORA : FERMEC 860 SUPERVISOR : Juan M. Dominguez Rguez. XXX = PARAMETRO REAL DE ENSAYO

XX, X = PARAMETRO DEDUCIDO

39. Arenas arcillas y cantos
(Aluvial fondo de Valle).

R 36. Arcillas y arenas oscuras

Zonas encharcamiento ocasional).

FECHA: [14-10-2010

PROYECT! O’: ENSAYOS GEOTECNICOS PARA ESTUDIO DE MATERIALES - AXA N ’ S.L.
CLAVE / CODIGO : COORDENADA X : 0349094 FECHA DE INICIO : 13-10-2010 . —
. , P.Industrial Guadalquivir - ¢/ Tecnologia n® 25
LOCALIZACION: BOBADILLA COORDENADA Y : 4101105 FECHA DE FINALIZACION : 13-10-2010 , 41120 - GELVES - Sevilla.
, , PAGINA: 1 de 1 Tel: 955 76 28 24 ; Fax: 95576 29 42
LOCALIDAD : BOBADILLA ESTACION - ANTEQUERA - MALAGA COORDENADA Z : EXPEDIENTE : 10000581 ' |e-mail: axan@axangeotecnia.com
. LIMITES DE . RESISTENCIA . #2 PROCTOR
GRANULOMETRIA | s1prBerGg | OTROS PARAMETROS DEFORMABILIDAD| EPOMETRO | "0 | “NoRMAL C.B.R (95%)
E=) ol Excavabilidad| Estabilidad EJ\ o 8 - = = U~ B 8 \><' R
g g = 5 ~| 2|l 2|37 |8 Soleels |88 5E|E5| 5 b S| £ |16 |2 |s.|s
g sS8 | & Sles Sulsllg2| 2 | 2 |8 (28 ss|as|ga|legze |28 |52 |en|BE| 5| S | & |Sg8.
e o © s . . O | | 20406080 | 20406030 SO ] a2 » = o So|lBS|Eo o = oIS 8 £ o O | v < © £ D © o o € 4 8c Sr«!
2 ~'Tu~g‘ ] Descripcién Litoldgica 8 g‘o' n:g E2|88 Q [9} “ﬁ-g 5|88 =F| 2 aeg-g:‘/ 2o lu™ &N g{ £ E g a colEe5|leyw
£ 35 R ER: D o o | = = KRa|leR| =Pl eg|(s83dy|es|= £ ClEE AR < s va|las
| |°2 |2 5 S |FR|F%| 5 |5 |65 5§ |E°|5=|5g g8 |s7|E |¥5|87|=8| 2|« | £]858|8"
0,00, Sugerﬂue - Comienzo ae a_Ca |cata
Tierra vegetal
om0 Limo arcilloso marrén pardo, algo arenoso a D (@)
- Estrcutura interna desordenada. N
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20 L
i
1,40 Gnas ? &
1,50| -
Fondo -Finalizacion de la calicata d{l
1,60 LY %
1,80 @
4
/ C-12
2,00 14‘ v
2,20 7
2,40 ;_
i
- Tras previa autorizacion por parte del propietario de la
' parcela investigada, Don Agustin Partana, se realiza el i
ensayo el dia 14-10-2010. Tras pocos minutos del
0 lcomienzo, por consejo de su abogado, el propietario ¥,
me invita a detener el ensayo concluyéndolo a la &
3,00 rofundidad de 1,50 m.
3,20 N
i 4
3,40
3,60
3,80
M _ EXCAVABILIDAD B ESTABILIDAD B ~ ) MI = Inalterada. Toma de muestras inalteradas. UNE 7371 . Cuaternario: Holoceno Cuaternario: Pleistoceno
"!'I facilmente excavable Muy inestable (Derrumbes, imposible profundizar) MA= Alterada. Toma de muestra alterada . Ti tal 31. Arcillas y arenas rojas con cantos subangulosos
facilmente excavable.. Inestable ( dificultan la vacién) M-AG = Muestra de agua. Toma de muestras de ensayos. EHE 22xad Tleravege (Cono Aluvial).
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IDENTIFICACION: PROYECTO:

PROVINCIA:

MALAGA .
TIPOLOGIA: ENSAYOS GEOTECNICOS PARA

LOCALIDAD:

SITUACION:

ESTUDIO DE MATERIALES
BOBADILLA -
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COLONIA DE BALLESTEROQ | |REFERENCIA: A-073/10

EXPEDIENTE: 10000581

ANTECEDENTES

Este Informe de recopilacion de resultados de ensayos geotécnico, se emite desde Gestion
de Calidad AXAN, S.L. segun contrato con IDOM, Servicios Integrales de Ingenieria, S.L.

para los trabajos de toma de muestras en calicatas para el estudio de materiales .

La redaccidn de este informe anejo sigue los criterios y normativas al uso, a través de los
cuales se define una suficiente informacion como para definir con suficiente seguridad los
parametros geotécnicos de los diferentes suelos reconocidos, asi como para realizar las

recomendaciones de ejecucién mas adecuadas.

DOCUMENTOS Y NORMAS DE REFERENCIA

UNE-EN ISO/IEC 17025:2000 (Sistema de Calidad) segun C.0.P.y T. (J. Andalucia).
C.T.E. SE-C, (Cddigo Técnico de Edificacion. Seguridad estructural. Cimentaciones).
EUROCODIGO 7, (De aplicacion a geotécnia de edificacion e ingenieria civil).

NTE (Normas Tecnoldgicas de la Edificacion) Acondicionamiento del Terreno.

NBE (Norma Basica en la Edificacion M.0.P.T.M.A.)

EHE-2008 (Instruccion de Hormigdn Estructural - RD. 1247/2008 de 18 de julio)
NCSE-02 (Norma Espaiiola de Construccién Sismorresistente)

AENOR normativa segin UNE, XP, ASTM o NLT, disponiendo ademas de

Procedimientos especiales en todo lo relativo a la calidad.

N

TRABAJOS REALIZADOS.

CRITERIOS

Los trabajos de investigacion se han realizado con personal y maquinaria de Gestién de
Calidad AXAN, S.L., bajo el criterio de la norma correspondiente, junto con los

reconocimientos por técnicos especialistas y segun lo expresamente solicitado.
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Ademas, la elaboracion de este documento cuenta con la experiencia geotécnica de la zona.
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DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTO DE LOS TRABAJOS

3.1.- GENERALIDADES

Cualquier campafna de investigacion geotécnica debe ser razonadamente propuesta de

acuerdo al Proyecto de ocupacién y a la experiencia geotécnica de la zona.

En este sentido los trabajos de investigacion geotécnica realizados para la elaboraciéon del
presente documento ofrecen un esquema general basado en informaciones puntuales, que
resultan del contrato con IDOM Servicios Integrales de Ingenieria, S.L. encargados de

desarrollar el Proyecto.

No obstante, y a pesar de la incertidumbre que genera cualquier tipo de informacion
basada en investigaciones puntuales, los reconocimientos organolépticos realizados por
técnicos especialistas permiten asegurar una suficiente definicion del esquema geoldgico-

geotécnico del subsuelo.

Los trabajos realizados han sido llevados a cabo por el personal técnico y con maquinaria
de investigacion geotécnica de Gestion de Calidad, AXAN S.L., siguiendo en todo momento
el procedimiento marcado por la norma UNE (XP, ASTM, EHE o NLT en su defecto)

correspondiente a cada ensayo.

En este apartado y seguidamente, se presenta una somera descripcion de los diferentes
trabajos llevados a cabo para la elaboracion del presente documento, incluyendo los

procedimientos operatorios y descripcidon de la maquinaria utilizada.

La descripcién de estos trabajos se ha diferenciado en tres grupos: Trabajos de Campo,

trabajos de laboratorio y trabajos de gabinete:

TRABAJOS DE CAMPO
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3.2.- TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo han permitido la toma de muestras que posteriormente se ensayan
en laboratorio, a la vez que permiten ejecutar ensayos in situ que en funcidon de la
naturaleza de los suelos son mas o menos representativos de los parametros caracteristicos

de los mismos.

3.2.1.- Trabajos de replanteo, permisos y georeferenciacion.

Previa ejecucion de los trabajos de investigacion, el método operatorio consiste en una
visita @ campo, consensuada con la ingenieria responsable de la direccion del proyecto,

donde se definen las caracteristicas del area a investigar.

El consenso sobre localizacidn, tipo, nimero y frecuencia de muestreo, parte de los
trabajos contratados y las necesidades reales que se plantean durante los reconocimientos
del terreno.

Una vez definidos los puntos de mayor interés geotécnico se procede a la peticion de
permisos a particulares propietarios de los terrenos donde se desarrollaran los trabajos,
circunstancia que puntualmente puede requerir ligeras modificaciones. En esta parte del
trabajo se suele contar con la ayuda de las autoridades locales, que facilitan la localizacion

de los propietarios afectados.

Una vez determinados los puntos de investigacion, estos son referenciados en la

planimetria facilitada.

Para determinar las coordenadas UTM, la georeferenciacion de los diferentes puntos de
investigacién ha sido llevada a cabo con GPS, contrastando la altimetria y coordenadas con
las coordenadas de la planimetria antes citada.

5

P.I. Guadalquivir, ¢/. Tecnologia, 25 — Gelves 41120 (Sevilla) — Tel. 955 762 824 — Fax 955 762 942 — www.axangeotécnia.com-axan@axangeotecnia.com
Sociedad Inscrita Registro Mercantil Hoja SE-4245, Tomo 3164, Folio 121, Inscripcion 13. C.I.F. B-91094367

6

P.I. Guadalquivir, ¢/. Tecnologia, 25 — Gelves 41120 (Sevilla) — Tel. 955 762 824 — Fax 955 762 942 — www.axangeotécnia.com-axan@axangeotecnia.com
Sociedad Inscrita Registro Mercantil Hoja SE-4245, Tomo 3164, Folio 121, Inscripcion 1. C.I.F. B-91094367




GESTIAN DE CALIDAD

AXAN, S.L.

A-073/10
Expte: 10000581

GESTIAN DE CALIDAD

AXAN, S.L.

A-073/10
Expte: 10000581

tas

iICa

TRABAJOS DE CAMPO. Cal

4

DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTO DE LOS TRABAJOS

3.2.2.- Calicatas de reconocimiento.

Los reconocimientos  geotécnicos a
través de calicatas se encuentran
limitados en cuanto a la profundidad de
los mismos. Por contra, permiten una
buena descripcién del suelo atravesado
a la vez que permiten valorar
directamente a excavabilidad del

terreno y la estabilidad del mismo (a

corto plazo).

El procedimiento es muy simple y consiste en la ejecucién de una excavacion de unos
3.00-3.50 m de profundidad y unos 2.00 x 0.60 m en planta, habitualmente con medios
mecanicos tipo retroexcavadora. Ocasionalmente, por dificultad de acceso se pueden

realizar manualmente.

Conforme se va realizando la excavacion, un técnico describe los materiales extraidos y

anota caracteristicas de las paredes de la calicata.

Los parametros registrables en una calicata son: espesor y naturaleza de las distintas capas
o niveles geotécnicos (descripcidn litoldgica), excavabilidad y estabilidad de los taludes

generados por la excavacidn, asi como la posicion del nivel freatico en su caso.

Ademas, durante la ejecucidn de la calicata se extraen muestras de suelo (en saco o bolsa)
para posteriores analisis de laboratorio. De manera excepcional, se pueden extraer
muestras inalteradas tanto en bloque tallado como a través de la hinca y extraccién de un

tubo con filo cortante que aloja la muestra.

Una vez realizadas todas las operaciones descritas el trabajo finaliza rellenando la

excavacion con los materiales que fueron extraidos.

TRABAJOS DE LABORATORIO
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3.3.- TRABAJOS DE LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio pueden llevarse a cabo tanto sobre muestras
inalteradas, como sobre alteradas, en funcion del tipo de ensayo a

realizar.

Todos los ensayos se realizan respecto a la norma correspondiente UNE,

o NLT, que se relacionan en el apartado de ensayos realizados.
3.3.1.- Ensayos identificativos.

Los ensayos identificativos, basicamente son analisis granuldmetricos y
determinaciéon de los limites de Atterberg. Con estos parametros se
pueden correlacion  muchos  otros

deducir  por parametros

representativos de un suelo.
Analisis granulométrico.

El analisis granulométrico de suelos por tamizado se basa en la UNE
103101:1995, por la cual se especifica el método para determinar los

diferentes tamanos de las particulas de un suelo, expresandolas en

tanto por ciento, hasta el tamiz de 0,08 mm.

Los resultados se presentan a través de curvas granulométricas donde se pueden establecer
coeficientes caracteristicos, como el de uniformidad y el de

curvatura.

Limites de Atterberg
Los limites de Atterberg pretenden delimitar el estado de
cada suelo en funcién del grado de humedad, y de esta

manera conocer el comportamiento geomecanico del mismo

ante posibles variaciones de humedad.

De esta manera, los limites de Atterberg se definen segun:

Estado de consistencia Solido Semisolido Plastico Liquido
Limite de Limite Limite
RETRACCION | PLASTICO | LIQUIDO
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Los limites de Atterberg, conjuntamente con la granulometria, son las determinaciones mas
habituales en los laboratorios de analisis de suelos. La experiencia acumulada en muchas
miles de determinaciones permite caracterizar y clasificar al suelo aproximando una facil

correlacién con otros parametros geotécnicos y geomecanicos.
Otros ensayos identificativos.

Dentro de lo que definimos como parametros identificativos de un suelo, se incluyen los

ensayos Yy analisis para la determinacion de la densidad, la humedad natural,

3.3.2.- Ensayos de resistencia y deformabilidad.

Estos ensayos de laboratorio pretenden conocer el
comportamiento de un suelo ante diferentes solicitaciones
llegando a delimitar los estados limite antes de alcanzar la

rotura o plastificacion.
Deformacion Unidimensional en Edometro.

Es uno de los ensayos mas antiguos de la mecanica de
suelos, y a través del mismo se pretende conocer el

acortamiento o asentamiento de una porcién de suelo

inalterado ante una presidn vertical, por expulsion del aire

y agua contenido en los poros del suelo.

Los resultados se expresan a través de una curva edométrica en cuyo eje de ordenadas y

A\Y II

con escala decimal se representa el niUmero de poros , Y en abcisas los diferentes

escalones de carga, en escala logaritmica.

Deformacion en Triaxial.

El fundamento del aparato triaxial se basa en la deformacion e
de una probeta cilindrica de suelo sometida a tensiéon normal | =
y con deformacién transversal controlada, que representa al | ~-

confinamiento de la muestra en su estado natural. -

La tensidn normal se transmite como si fuese una prensa,

mientras que las tensiones laterales se transmiten a través de

un fluido.

TRABAJOS DE LABORATORIO
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Corte Directo.

El ensayo de corte directo trata de representar la resistencia de una muestra de suelo a un
esfuerzo cortante (o) y bajo diferentes tensiones normales (). Como es de suponer, cuanto

mayor sea la tensidn normal aplicada, mayor unién existira entre los granos del suelo, y

mayor sera la resistencia al esfuerzo cortante (o).
El ensayo se puede realizar de tres maneras:

Ensayo tipo CD.- Consolidado y drenado. Permite
una previa consolidacién y drenado, reproduciendo

las condiciones de estabilidad a largo plazo.

Ensayo tipo CU.- realiza una consolidacion previa,

pero no permite el drenaje, obteniéndose

parametros a largo plazo pero en presencia de agua.

Ensayo tipo UU.- Sin consolidar y sin drenar. Es un ensayo rapido y representa las
condiciones a corto plazo.

3.3.3.- Ensayos de expansividad y colapso.

Una de las propiedades fisico-quimicas mas llamativas de los suelos cohesivos, es su

capacidad de cambiar de volumen en funcion de cambios de humedad.

Estos cambios de volumen se refieren a absorcion o expulsién de agua por parte de la

propia estructura mineral de la arcilla.
Lambe

El aparato Lambe (disenado en 1960) consiste en un
anillo dinamométrico con un comparador que mide el
desplazamiento vertical (hinchazdbn o presion de
hinchamiento) de una muestra de suelo confinada en un

anillo metalico y sometida a inundacién o saturacion.

Dado que el ensayo puede partir de uno u otro grado de
humedad, que no tiene que ver con el estado natural del

suelo, es facilmente deducible que los resultados deben
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ser correctamente interpretados y valorarlos con las reservas que supone partir de
condiciones de humedad y consistencia diferentes a las naturales, con afiadidura del propio

remoldeo.
Inundacion Bajo Carga en Edometro

El ensayo de inundacion bajo carga engloba a los ensayos
normalizados UNE 103601/96 “Hinchamiento Libre en
Edometro” y 103602/96 “Presion de Hinchamiento en

|\\

edémetro” y determinacion del “colapso”.

Hinchamiento libre en edometro

Este ensayo permite determinar el incremento de altura,
expresado como tanto por ciento del valor inicial, que
experimenta una probeta de suelo cuando se encuentra
confinada lateralmente, sometida a una presion vertical de 10
kPa y se inunda de agua, siendo aplicable este ensayo tanto

para suelos inalterados como para remoldeados.

Este procedimiento se basa en la UNE 103 601 (Ensayo del
hinchamiento libre de un suelo en edémetro), y las normas y

procedimientos previos de recepcion , registro y preparacion de

la muestrabasados en UNE 103 100: 1995, asi como las
correspondientes a la determinacién de la humedad de un suelo mediante secado en estufa

UNE 103 300 y consolidaciéon unidimensional de un suelo en eddmetro UNE 103 405.
Ensayo de colapso en suelos

El ensayo para determinar la magnitud del acortamiento que experimenta la altura de una
probeta de suelo, confinada lateralmente en un anillo metdlico e indeformable, ante las

solicitaciones de una presion vertical constante, cuando la probeta es inundada.

Algunos suelos que en condiciones de humedad natural y ante cargas verticales
experimentan reducidos acortamientos, cuando son saturados por inundacion reorganizan
su estructura granulométrica a favor del lubrificado que proporciona el agua intergranular, y

experimentan acortamientos importantes (colapso).
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3.3.4.- Ensayos de compactacion

El principal interés y utilidad de estos ensayos de laboratorio se define en el conocimiento
del comportamiento de un suelo tras su remoldeo, asi como la variacion de ese

comportamiento en funcion de las condiciones del remoldeo.

Basicamente, el mencionado remoldeo se refiere a la compactacion del mismo, averiguando
con qué grado de humedad y con que energia de compactacion se obtienen las mejores

densidades que en definitiva representan a las mejores

condiciones de resistencia, estabilidad ...
Ensayos Proctor Normal y Modificado.

El ensayo Proctor trata de reproducir en laboratorio una

muestra del futuro terraplén.

Para ello se fabrica una muestra en un molde estandar,
compactado con una energia estandar y un grado de

humedad determinado. El proceso se repite para varias

humedades y en cada caso se mide la densidad obtenida.

En definitiva, para varias humedades y con la misma energia

de compactacion, se obtienen diferentes densidades.
Ensayo C.B.R.

El C.B.R. (California Bearing Ratio) es un indice que no

depende del suelo en si mismo, sino del estado de densidad y

humedad.

El indice CBR se define como la resistencia que presenta el
molde a ser penetrado con un cilindro de dimensiones

estandarizadas.

Los resultados se expresan en un grafico que relaciona el indice CBR con la densidad de

compactacion.
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3.3.5.- Analisis quimicos
Sales solubles, contenido en yeso y sulfatos solubles

Estos analisis pretenden determinar la posible agresividad por contenido de sales, yeso y/o

sulfatos solubles (SO4,) de un suelo o de un agua.
PH del suelo y/o agua

El pH, como condicionante de agresividad, se determina con un

pHimetro, definiendo la acidez del suelo.
Materia organica

El ensayo pretende determinar la cantidad de materia organica

oxidable a través de una valoracion con permanganato potasico.

Esta determinacidon permite caracterizar la naturaleza y comportamiento geomecanico de un

suelo ante diferentes circunstancias:

e Colapsabilidad del suelo por oxidacion de la parte correspondiente al volumen

ocupado por la materia organica.

o Clasificacion del suelo como un OL o un OH (limos organicos)

4.-

PLANOS

e Clasificacion de un suelo como material de aporte en

terraplenados.
Carbonatos.

A través de este ensayo es posible determinar el contenido en
carbonatos de un suelo, lo cual confiere ciertos comportamientos
geomecanicos al mismo, ya que este elemento actla como un
cemento entre particulas. Ademas el contenido en carbonatos

permite clasificar una arcilla como mas o menos margosa, hasta

determinar una caliza. El ensayo se realiza a través del método y

con el aparato denominado Calcimetro de Bernard.

PLANOS

En este apartado se incluye la documentacién en planos facilitada o recopilada, que segin

disponibilidad se organiza segun el siguiente esquema:

o Plano de situacién general

o Fotografias aéreas con situacion de las investigaciones realizadas
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