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1. INTRODUCCION.

Para proyectar las actuaciones en las EDAR y en las redes de saneamiento de
Medina del Campo, Iscar, Tordesillas, Tudela de Duero, Benavente y Toro, es
necesario conocer las caracteristicas del terreno, tanto dentro de la pianta como en

la zona donde se ejecuten los nuevos colectores.

Conocer las caracteristicas del terreno y los condicionantes constructivos: métodos
de excavacion, capacidad portante, asientos previsibles, nivel de agua subterranea,
impermeabilizacién, tipo y caracteristicas de cimentacién, etc. es imprescindible

para un buen proyecto constructivo.

El estudio de geologfa y geotecnia se va a dividir en los municipios que abarca este
apartado: Medina del Campo, Iscar, Tordesillas, Tudela de Duero, Benavente y

Toro.

Para cada uno de los estudios se emplearan como base los estudios geoldgico y
geotécnico incluidos en los proyectos originales de cada una de las EDAR y de cada

uno de los colectores.
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2. MEDINA DEL CAMPO.

Se empleara como base del estudio geolégico y geotécnico, el incluido en el Anejo
n°3 del proyecto “Concurso de proyecto y obra de ampliacién de emisario y estacion
depuradora de aguas residuales de Medina del Campo (Valladolid)” de Marzo de

1998 (incluido como Apéndice 1 en el presente documento).

Datos de partida: el estudio geolégico y geotécnico se realizé sobre el terreno
donde se proyectaba la ampliacién de la depuradora de Medina del Campo, ubicado
en la margen derecha del rio Zapardiel, a unos 2,5km al oeste de la poblacién de

Medina del Campo.

Los estudios fueron realizados en Marzo de 1998 por CESECO, S.A. a peticion de
ZARZUELA EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.

Geologia: la zona de estudio se encuentra situada en el sector central de la cuenca
terciaria continental del Duero, modelada posteriormente por la red fluvial

cuaternaria.

Geomorfologia: la zona de estudio se encuentra en una regién conocida con el
nombre local de “campifias”, debido a que estd formada por llanuras suavemente

alomadas en donde se encaja la red fluvial principal.

Ljtologia: |la regién estudiada esta constituida por un conjunto de fangos arcdsicos
rojizos, ocres y gris verdosos (arenas, limos y arcillas) con intercalaciones de
canales de arcosas (arenas). Este conjunto se conoce como “Unidad Pedraja de
Portillo”, es de edad Mioceno (Terciario) y se dispone en capas subhorizontales de 2

a 4m de espesor. Su potencia total oscila entre 50 y 80m.
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Nivel freatico: se encuentra situado a una profundidad de 4,0m y se trata de un
acuifero subterraneo de pequena entidad y extension. Este nivel de agua se podra
rebajar sin dificultad mediante bombas de achique convencionales en el caso de

que afecte a alguna de las actuaciones que esté previsto se realicen.

Agresividad: los materiales presentes en el subsuelo de la parcela, al igual que las

aguas subterraneas, no son agresivos con el hormigén.

Estratigrafia y caracteristicas geotécnicas de los materiales: el subsuelo de la

zona se puede esquematizar con arreglo al siguiente perfil litoi6gico:

De 0,0ma 1,0m SUELO VEGETAL de arenas, arcilias y cantos, con

algo de materia orgéanica.

De 1,0ma 3,0m ARENAS con gravas cuarciticas y algo de limo y arcilla,

bastante compactas de color rojizo.

A partir de 3,0m ARENAS cementadas (areniscas) muy compactas y de

color marrén rojizo.

Geotecnia del terreno: de la capa de arenas cementadas.

Resistencia a compresion (roca cementada): 22-38 Kp/cm?
Resistencia a compresién (roca no cementada): 1 Kp/cm?
~  Cohesion: 1,04-1,27 Kp/cm?

Angulo de rozamiento interno @: 32-34°

" Densidad seca: 1,72-1,98 g/cm?®

Capacidad portante: la capacidad portante del terreno para profundidades

comprendidas entre 1y 3m (arenas con gravas) es de 2,5 Kp/cm?.

Para una profundidad mayor a los 3m (arenas cementadas) la capacidad portante

del terreno es de 4,5 Kp/cm?. Debido a la distribucién irregular de los niveles
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cementados de las arenas arcillosas, se recomendd que, para el calculo de las
cimentaciones, se adoptara una capacidad portante del terreno a 3m de profundidad
de 3,5 Kp/cm?.

Asientos: el asiento determinado en el estudio, utilizando el método elastico y una

carga admisible de 3,5 Kp/cm?, fue de 12mm.
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3. ISCAR.

Se empleara como base del estudio geolégico y geotécnico, el incluido en el Anejo
n°5 del proyecto “Iscar. Emisario y EDAR” del afio 2002 (incluido como Apéndice 2

en el presente documento).

Datos de partida: el estudio geolégico y geotécnico se realizé6 sobre el terreno
donde se construyé a posteriori la EDAR de Iscar, junto al Molino Rodero, a 2km al

noreste de la localidad.

Los estudios fueron realizados en Agosto de 2002 por CESECO a peticién de
CONCALSA.

Geologia: la zona de estudio se encuentra situada en la Submeseta Septentrional,
al sur del centro geométrico de la Cuenca Terciaria Continental del Duero, modelada

posteriormente por la red fluvial cuaternaria.

Geomorfologia: la zona estudiada esta asentada en el valle aluvial del rfo Pirén,
que tiene un modelado de relieve en graderio resultante de un sistema de terrazas

escalonadas (tipico de los valles fluviales de esta zona).

Litologia: la parcela se asienta sobre un conjunto de arcillas arenosas y limos
arcillosos de color verdoso y marrén, materiales muy compactos, cuya potencia es

mayor a 60m, por lo que no se consideraron otros tipos de materiales.

Nivel freatico: se detectd un nivel de agua subterraneo a 13,0m de profundidad
aproximadamente, que no afectard a ninguna de las acciones que se llevaran a

cabo.
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Agresividad: los materiales presentes tienen un contenido en sulfatos relativamente

bajo, por lo gue no se consideraron agresivos para el hormigon.

Estratigrafia y caracteristicas geotécnicas de los materiales: |a estratigrafia

tipica es la siguiente:
De 0,0ma 1,0m ARCILLAS de color blanquecino muy compactas.

De 1,0m a 20,0m ARCILLAS ARENOSAS, de color verdoso y rojizo,

bastante compactas.

Geotecnia del terreno:

Cohesién: 0,3 Kp/cm?

- Angulo de friccién interno @: 27°

Capacidad portante: la presién admisible del terreno establecida para cimentacion
superficial mediante losa armada a partir de 2,5m de profundidad sobre la capa B de

limos arcillosos fue de 4,0 Kp/cm?.

Asientos: el asiento determinado en el estudio, utilizando el método elastico y una

carga admisible de 4,0 Kp/cm?, para un ancho de zapata de 1,5m, fue de 13mm.
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4. TORDESILLAS.

Se empleara como base del estudio geolégico y geotécnico en la EDAR de
Tordesillas el estudio incliuido en el proyecto de 2002 de cuando se ejecutéd la
EDAR, que se incluye como apéndice 3. Del mismo se extraen las siguientes

conclusiones:

Datos de partida: el estudio geoldgico y geotécnico se realizé en una parcela
situada entre el camino de Tordesillas a Torrecilia y el canal de Tordesillas, muy

préxima a la autovia.

Los estudios fueron realizados en Febrero de 2002 por la empresa Investigacion y
control de calidad S.A. (INCOSA).

Geologija: todo el entorno de la zona de estudio estd dominado por materiales
cuaternarios de edad reciente, correspondientes a depésitos aluviales asociados al

rio Duero.

Nivel freatico: no se detect6 |la presencia de agua en las calicatas realizadas. Es de
resaltar, que en una de ellas se observé humedad en el fondo, de lo que se sugirié
la presencia muy préxima del nivel freético. Por ello, se prevé que cualquier
excavacion realizada a profundidades mayores a 4,5m podria verse afectada por el

nivel freatico.

Agresividad: no se detect6 la presencia de sulfatos ni de materia organica en los
ensayos realizados. Por lo que, de acuerdo con los parametros de la EHE, los

suelos encontrados no son agresivos para ios hormigones.
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Clasificacion del terreno:

Nivel A: Arena arcillosa y arcilla arenosa de color marrén:

Este nivel, con un espesor comprendido entre 1,5m y 3m, esta compuesto por una
mezcla de materiales de diferentes granulometrias, predominando generalmente Ia
fraccidon arenosa, aunque en ocasiones puede dominar la fraccién arcillosa.
Presenta una compacidad de suelta a moderadamente densa (segun la clasificacion

que aparece en Crespo, 2000).

Nivel B: Arena limosa con bolos, gravas y gravillas:

Este nivel, con una potencia de hasta 2,55m, presenta una fraccién de gravas muy
variable. La compacidad va desde de suelta a moderadamente densa (segln la
clasificacion que aparece en Crespo, 2000). Presenta un color beige con un ligero

tono ocre.

Nivel C: Gravas, gravillas y ocasionales bolos redondeados de cuarzo en matriz

arenolimosa:

Este nivel solo fue detectado en alguna de las calicatas realizadas a una
profundidad comprendida enfre 3,20m y 3,90m. Segln la clasificacion de
Casagrande este suelo presenta gravas arenolimosas sin plasticidad mal graduadas
(GP-GM). Tiene un color beige grisaceo y esta constituido por los materiales

cuaternarios dejados por la evoiucién del rio Duero.

Geotecnia del terreno: en el estudio realizado en el afio 2002 se estimaron unos
paradmetros geotécnicos, en base a los ensayos de penetracién DPSH, que se

resumen en ios siguientes:

— Cohesidn: 0 KPa
— Angulo de friccién interno &: 27,5°

- Peso especifico aparente: 2,1-2,3 t/m®
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5. TUDELA DE DUERO.

El estudio geolbgico-geotéchico de Tudela de Duero se va a dividir en dos: por un
lado el estudio geoldgico-geotécnico de la parcela sobre la que se ubica la EDAR de
Tudela de Duero y por otro lado el estudio sobre la zona por la que discurrira el
Emisario Principal que recogera ios caudales generados en la margen izquierda del

municipio.

5.1. GEOLOGIA Y GEOTECNIA EN LA EDAR.

Dada la escasa relevancia de las estructuras a acometer en la EDAR vy, debido al
conocimiento geotécnico que se tiene como consecuencia de la reciente ejecucién
de las instalaciones, no se cree preciso realizar una campafia geotécnica especifica

en la parcela de la EDAR

Destacar que las cargas transmitidas por las estructuras proyectadas son menores a
0,6Kg/cm?, cargas muy inferiores que las que en la actualidad transmiten las
cimentaciones directas de los edificios existentes y que en ningln caso han

supuesto ninglin problema de rotura de terrenos ni asentamientos diferenciales.

Por otro lado, las caracteristicas de los suelos presentes en esta zona se pueden
asemejar a los existentes en la zona de la margen derecha bajo la que discurre el
Emisario Principal, zona en la que se he realizado una completa campafna

geotécnica.

5.2. RESUMEN GEOLOGIA Y GEOTECNIA EMISARIO PRINCIPAL.

La empresa CESECO, S.A., a peticién de la UTE INCISA-ECOSISTEMAS 2.000, ha
realizado un estudio del terreno sobre el que se proyecta ejecutar el emisario en la

margen izquierda del rio Duero en Tudela de Duerc (Valladolid).

Para la realizacién del estudio se han llevado a cabo los siguientes trabajos:
recopilacién de la informacién existente sobre proyectos anteriores realizados en la
zona, ejecucién de las prospecciones de campo (sondecs y ensayos de penetraciéon
dinamica tipo DPSH) y ensayos de laboratorio para completar el reconocimiento de

las caracteristicas litoidgicas de los diferentes terrenos presentes en la zona de
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estudio (estructura, disposicién, potencia, edad,...) y de sus caracteristicas

geotécnicas (granulometria, plasticidad, resistencia a compresién,...).

A continuacién se hace un resumen con las principales conclusiones del estudio.

Geomorfologia: la zona de estudio estd asentada en el valle aluvial del rio Duero,
el cual presenta un modelo de relieve en graderio resultado de un sistema de
terrazas escalonadas (tipico de los valles fluviales de esta regién). El terreno tiene
una cota absoluta comprendida entre las cotas 708m y 694m, y una cofa relativa de

10-20m sobre el cauce actual del rio Duero.

Geologia: la localidad de Tudela de Duero se encuentra enmarcada en el sector
central de la Cuenta Terciaria Continental del Duero, la cual forma una depresién de
origen tectéonico gue se rellené durante el Terciario con sedimentos de origen
continental. Sobre eilos existen recubrimientos cuaternarios, principaimente de

origen fluvial y aluvial.

Hidrogeologia: la existencia de depdsitos granulares (que aparecen a lo largo de
todo el trazado, bien bajo el nivel superior de suelo vegetal o bien bajo el nivel de
arenas limosas) con mayor permeabilidad que el sustrato inferior (de naturaleza
fundamentalmente limosa y arcillosa), origina la aparicién en estos depdésitos de un
acuifero aluvial de caracter superficial y libre. Los detriticos gruesos funcionan como

acuiferos y los finos normaimente como acuitardos.

Desde el punto de vista hidraulico, el acuifero superior normalmente se comporta
como acuifero libre y, mas abajo, la mayoria de los acuiferos se comportan como
semiconfinados, utilizando el inmenso almacenamiento de agua de los limos y otros

materiales de baja permeabilidad, que se comportan como acuitardos.

Nivel freatico: durante la realizacién de las investigaciones de campo se ha
detectado en algunos puntos la presencia de un nivel freatico, el cual en principio no

afectara a la mayor parte del trazado.
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En la zona donde se ubicara la estacién de bombeo n°1 se estima la presencia de
agua a una profundidad de 4,5m bajo la cota del terreno, conectando con la lamina

de agua del rio Duero.

En la zona del Paseo de Requejada se ha localizado un nivel de agua a una
profundidad de 3,20m.

En la Plaza El Plantio (donde se ubicara la segunda estacion de bombeo) se ha

localizado la presencia de nivel freatico a una profundidad de 5,7m.

En la zona de Ila Calle Herrera no se ha detectado presencia de agua, mientras que

en la zona en torno a la pasarela si se ha hecho a una profundidad de 3,9m.

Finalmente en la margen derecha no se ha detectado nivel freatico.

Agresividad: los materiales presentes en la zona no son agresivos frente al
hormigén (contenido en sulfato menor a 0,06 mg/kg). En cambio, el agua del nivel
fredtico es débilmente agresiva (Q,), por lo que los elementos estructurales en
contacto con el agua del nivel fredtico deberan estar confeccionados con hormigén

resistente a los agentes quimicos.

Estratigrafia y caracteristicas geotécnicas de los materiales: a grandes rasgos

se puede definir la siguiente secuencia litolégica, por tramos:

Desde el PB-1 hasta P.K.0+040 (Llanura de inundacién del rio Duero)

De 0,0m a 0,3-0,5m SUELO VEGETAL arenoso con alguna grava dispersa.
De 0,0-3,0m a 6,0~7,0m ARENAS LIMOSAS, de color ocre, poco compactas.

A partir de 6,0—7,0m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,

bastante compactas.

Desde el P.K.0+040 hasta P.K.0+080 (Escarpe del valle fluvial)
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A partir de 0,0m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,
bastante compactas bajo un nivel superior de suelo

vegetal de poca entidad.

Desde el P.K.0+080 hasta P.K.0+430 (Terraza fluvial)

De 0,0m a 0,3-0,5m SUELO VEGETAL, arenoso de color marrén oscuro.
Nivel de rellenos en zonas urbanizadas (el cual puede

alcanzar mayor potencia).

De 0,3-0,5m a 3,04,5m GRAVAS Y ARENAS cuarciticas de color ocre y

blanquecino.

A partir de 3,0-4,5m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,

bastante compactas.

Desde e/ P.K.0+430 hasta P.K.0+510 (Vaguada vertiente del rio Duero)

De 0,0m a 0,3-2,0m SUELO VEGETAL arenoso de color oscuro y
RELLENOS, materiales removilizados por la accién

humana para la urbanizacién y nivelacién de la zona.

De 0,3-2,0m a 2,0-3,0m GRAVAS Y ARENAS, ARENAS LIMOSAS de color

ocre, pocos compactos.
De 2,0-3,0m a 2,0-5,0m ARENAS LIMOSAS, de color ocre, poco compactas.

A partir de 2,0-5,0m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,

bastante compactas.

Desde el P.K.0+510 hasta P.K.1+255 (Terraza fluvial)

De 0,0m a 0,3-1,0m SUELO VEGETAL arenoso de color marrén y nivel de

rellenos en zonas urbanizadas.

De 0,3-1,0m a 3,0—4,0m GRAVAS Y ARENAS cuarciticas, bastante densas.
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A partir de 3,0-4,0m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,

bastante compactas.

Desde el P.K.1+255 hasta P.K.1+430 (Terraza fluvial)
De 0,0m a 0,5-3,5m ARENAS LIMOSAS, de color ocre.
De 0,5-3,5m a 2,0~-5,0m GRAVAS Y ARENAS cuarciticas, bastante densas.

A partir de 2,0-5,0m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,

bastante compactas.

Desde el P.K.1+570 hasta P.K.1+890 (Camino junto al cauce del rio)

De 0,0m a 0,3-0,5m RELLENOS, materiales removilizados para la
reejecucién de paseo peatonal e instalacion de redes

de servicio ya existentes.

A partir de 0,3-1,0m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,

bastante compactas.

Geotecnia:

CAPAS A) Y B) SUELO VEGETAL Y RELLENOS: este nivel debera ser eliminado o
recompactado convenientemente en su totalidad para la realizacién de los

elementos de cimentacion.

CAPA C) ARENAS LIMOSAS: podemos considerar como representativos para esta

capa los siguientes parametros geotécnicos:

|

Plasticidad: LL=26,9 (no plastico); IP=9,8 (no plastico).
Clasificacion Casagrande: CL, SM.

Resistencia a la penetracion dinamica tipo DPSH: N¢=0-18
Cohesién: 0,0-0,1 Kp/cm?
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~ Angulo de friccién interno @: 20°-25°
-~ Modulo de deformacion (E): 10-150 Kp/cm?
- Coeficiente de Poisson (p): 0,30

CAPA D) GRAVAS Y ARENAS: son representativos para esta capa los siguientes

parametros geotécnicos:

— Plasticidad: LL = (no plastico); IP = (no plastico).

— Clasificacién Casagrande: SP.

— Resistencia a la penetracién dinamica tipo DPSH: Ny, = 9-30
- Cohesién: 0,0 Kp/cm?

— Angulo de friccién interno @: 35°-40°

— Resistencia a la penetracion dinamica tipo DPSH: N»>20

—~  Modulo de deformacién (E): = 400 Kp/cm?

- Coeficiente de Poisson (u): 0,30

CAPA E) ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS: son representativos

para esta capa los siguientes parametros geotécnicos:

— Plasticidad: LL = 23,0-38,1; IP =8,7-21,5

~ Clasificaciéon Casagrande: CL y SC.

— Resistencia a la penetracion dinamica tipo DPSH: Ny, > 20
- Cohesién: 0,0-1,7 Kp/cm?

- Angulo de friccién interno @: 22°-27°

— Resistencia a la penetracién dinamica tipo DPSH: N»,>20
—  Modulo de deformacion (E): = 250 Kp/cm?

— Coeficiente de Poisson (u): 0,30

Excavabilidad: a partir de los reconocimientos y prospecciones realizadas, todos
los materiales existentes a lo largo del trazado estudiado, serdn excavables

mediante medios mecanicos convencionales.
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Estabilidad de la zanja: en cuanto a la estabilidad de la zanja, podemos distinguir

cuatro zonas diferenciadas a lo largo del trazado:

— En la margen izquierda del rio, en el inicio del trazado, nos encontramos
arenas limosas, poco compactas, estables para taludes 1H/2V.

— En el escarpe del rio Duero en margen izquierda y sobre el paseo peatonal,
la zanja se ejecutaré sobre un nivel de suelo vegetal y materiales de relleno
bajo el cual aparece otro nivel de arenas arcillosas y arcillas arenosas. En
estos tramos la zanja es estable para taludes 1H/1V en el primer nivel, y
para taludes subverticales en el segundo.

— En la zona de la Plaza El Plantio, el colector y el pozo de bombeo se
ejecutaran sobre rellenos en el nivel superior y, en niveles inferiores, sobre
gravas y arenas y arenas limosas. En el nivel superior la zanja se considera
estable para taludes 1H/2V y, en el nivel inferior, para taludes 1H/1V.

- El resto del trazado del colector, se ejecutara sobre suelo vegetal y sobre
gravas y arenas. En este caso la zanja se considerara estable para taludes

1H/MV en el de suelo vegetal, y 1H/2V en el segundo nivel.

Relleno de la zanja: los materiales del conjunto de gravas y arenas se clasifican
como suelos seleccionados, mientras que por el contrario el resto de los materiales

se pueden clasificar como suelos tolerables.

Capacidad portante: en el Apéndice 9 se establece la capacidad portante del
terreno en las zonas en las que se ubicaran los pozos de bombeo, en funcion del
tipo de cimentacién y de la profundidad. De forma genera! se puede asegurar que la
capacidad portante en la zona en la que se ubicara el pozo de bombeo 1, a una
profundidad comprendida entre 3,5-4,0m (para una cimentaciéon superficial de
6,0*6,0m), es de 0,5 Kp/cm?. Mientras que la capacidad portante del terreno en la
zona en la que se ubicard el segundo pozo de bombeo, a una profundidad
comprendida entre 3,5-4,0m (para una cimentacién superficial de 6,0*6,0m), es de
3,5 Kp/em?.
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Asientos: de acuerdo con los parametros geotécnicos descritos anteriormente y
suponiendo una transmisién de cargas al terreno de 0,6 Kp/cm? sobre el nivel de
arenas arcillosas y arcillas arenosas, se estima que el asiento producido en la zona

de cada uno de los pozos de bombeo seran los siguientes:

- Pozo n°1 (médulo de compresibilidad = 250 Kp/cm?): Asiento estimado
14mm.

~  Pozo n°2 (médulo de compresibilidad = 400 Kp/cm?): Asiento estimado 9mm.
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6. BENAVENTE.

Dada [a escasa relevancia de las estructuras a acometer en la EDAR y al
conocimiento de la geotecnia de la zona (gracias a trabajos anteriormente
realizados en la instalacién que contemplaron un estudio geolégico), no se cree

preciso realizar una campafa geotécnica especifica en la parcela de la EDAR.

Destacar que las cargas transmitidas por las estructuras proyectadas son menores a
0,6Kg/cm? cargas muy inferiores a las que en la actualidad transmiten las
cimentaciones directas de los edificios existentes y que en ningin caso han

supuesto ningdn problema de rotura de terrenos ni asentamientos diferenciales.
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7. TORO.

Se empleara como base del estudio geolégico y geotécnico de la EDAR de Toro el
estudio incluido en el proyecto de 2001 correspondiente a una anterior actuacién en
la misma (estudio realizado por Consultores Técnicos Asociados, S.A. a peticién de
D.H.A), que se incluye como Apéndice 5 De él se extraen las siguientes

conclusiones:

Datos de partida: el estudio geolégico y geotécnico se realizé en el entorno mas
proximo del propio solar de la EDAR. Estos trabajos se basaron en la realizacién de
seis calicatas y tres ensayos de penetracién dinamica tipo Borros. Ademas se
consideraron los resultados de prospecciones realizadas para otros trabajos

préximos a fa zona estudiada.

Geologia: la zona de estudio se encuentra situada en el borde occidental de la
Cuenca Terciaria del Duero siendo los materiales aflorantes miocénicos y

cuaternarios, exclusivamente continentales.

Destaca la formacion “Facies Roja de Toro”, constituida por conglomerados de
matriz gredosa de color intenso y poco compacto. Presentan estratificaciones
abundantes, paleocauces e intercalaciones de arenisacas y limos también rojos, asf

como lechos carbonatados.

Los depdsitos cuaternarios mas importantes del area corresponden a las terrazas
del rio Duero y a su llanura aluvial actual, ninguno de los cuales afecta a la zona de

estudio.

Geomorfologia: el area presenta un relieve alomado con una superficie

suavemente ondulada y de pendientes moderadas (en torno del 5%).

Hidrogeologia: la zona en la que se enmarca el estudio aparece disectada por

pequefios cursos de agua intermitentes y esporadicos, que dan lugar a valles de
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encajamiento con pendientes moderadas. El drenaje de la zona tiene lugar
principalmente por escorrentia superficial dado que el terreno tiene una

permeabilidad reducida.

Nivel freatico: en las calicatas realizadas no se detectd nivel freatico estable a la

profundidad realizada por los reconocimientos (hasta 2,2m).

Agresividad: no se considera necesario el uso de un cemento sulforresistente para
el hormigoén de las cimentaciones y obras de fabrica en contacto permanente con el

suelo, ya que el contenido de sulfatos en el terreno es menor a 0,1%.

Clasificacion del terreno:

Nivel A: Tierra vegetal floja v rellencs:

Es el nivel mas superficial que aparece de forma homogénea en toda la zona y con
un espesor medio de 0,7m. Esta constituido por fracciones finas limosas y arcillosas

de color marrén y gris oscuro, englobando pequefios cantos y restos de rafces.

Nivel B: Limos arenosos y arenas alqo limosas:

Debajo de los anteriores materiales de recubrimiento (tierra vegetal y rellenos), y
hasta una profundidad variable entre 0,90 y 2,20m, aparece un terreno constituido
por limos arenosos y arenas finas y algo limosas, de color marrén, que engloban por

lo general cantos de pequefo tamafno dispersos y alguna raiz a techo.

Nivel C: Arenas limo-arcillosas. Sustrato ferciario:

Desde una profundidad comprendida desde entre 0,90m y 2,20m y hasta una
profundidad que va mas alld del nivel alcanzado por tas calicatas, aparece un nivel
de arenas limo-arcillosas de color marrén-rojizo, que engloban cantos por lo general

de pequefio tamafio y naturaleza cuarcitica.
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Geotecnia del terreno:

Nivel A: Tierra vegetal floja y rellenos:

Este nivel, a efectos de capacidad portante, se puede clasificar como no apto para
el apoyo de elementos estructurales, debido a su escaso espesor, heterogeneidad,

baja compacidad, reducida resistencia al corte y elevada compresibilidad.
Sus parametros geotécnicos son los siguientes:

— Cohesién: 0 Kg/cm?
— Angulo de friccion interno @: 10°

-~ Peso especifico aparente: 1,75 T/m®

Nivel B: Limos arenosos y arenas alqo limosas:

Por su escaso espesor, baja compacidad y origen de alteracion, no se recomienda

apoyar la cimentacion del edificio a realizar sobre este nivel.
Los parametros geotécnicos de este nivel son los siguientes:

- Cohesién: 0 Kg/em?
— Angulo de friccion interno &: 10°

—~ Peso especifico aparente: 1,75 T/m®

Nivel C: Arenas limo-arcillosas. Sustrato terciario:

Presentan una compacidad media-aita, siendo ésta creciente con la profundidad, y

constituyen el sustrato terciario mas préximo a la superficie en la zona investigada.
Los parametros geotécnicos de este nivel son los siguientes:

— Cohesién: 0,25-0,50 Kg/em?

— Angulo de friccién interno @: 29°-55°
- Peso especifico aparente: 1,98 T/m?®
— [ndice de Plasticidad: 25-36%.

— Limite Liquido: 40-55%.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2.000 22 A8. Geologfa y geotecnia



REDACCION DEL PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE
NUTRIENTES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

Capacidad portante: se ha considerado el terreno de cimentacién el Nivel C:

Arenas limo-arciffosas, el cual tiene una carga maxima admisible de 2,50 Kg/cm?.

Asientos: para zapatas de hasta 6*6m, gue transmitan tensiones maximas sobre el
terreno del orden de 2,50 Kg/cm?, los asientos producidos alcanzaran los 2,17cm

(menor al asiento maximo instantaneo admisible, de una pulgada igual a 2,54cm).

Tipologia de cimentacioén: las instalaciones y edificios a construir en la parcela
investigada pueden cimentarse superficial y directamente mediante losas o zapatas
(en muros exteriores) y mediante zapatas aisladas en pilares interiores debidamente

arriostradas a las zapatas perimetrales, con el fin de evitar asientos diferenciales.

Las zapatas se deberan empotrar en el nivel geotécnico C, en torno a los 2,5-3,0m

de profundidad con respecto a la superficie actual del solar.
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1. INTRODUCCION

g

m A peticién de ZARZUELA EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A. se ha realizado el
g estudio del terreno, sobre el que se proyecta construir una ampliacién de la estacion
depuradora de aguas residuales y emisarios de Medina del Campo.

g

! La investigacion se centra en la laguna anaerobia n° | fundamentalments y en la
?ﬁ_ laguna anaerobia u°® 2 de la planta depuradora actual, que se ubica en la margen derecha del rio
.L Zapardiel, 2 unos 2,5 Km. al oeste de la poblacién de Medina del Campo.

i

% Encargado dicho informe a CESECO, S.A., los trabajos llevados a cabo han consistido
:;' en la ejecucion de las prospecciones de campo y ensayos de laboratorio nscesarios para el
B reconocimiento de las caracteristicas litoldgicas de los diferentes terrenos presentes en la zona
> de estudio : estructura, disposicién, potencia, edad, etc... y de sus caracteristicas geotécnicas :
b granulometria, plasticidad, resistencia a compresion, etc..., con ¢l fin de que sirvan de base al
;E estudio geotécnico y emitir las condiciones de cimentacién y los posibles problemas
:ﬁ constructivos : método de excavacion, capacidad portaante, asientos, nivel de agua subterranea,
j impermeabilizacion, tipo y caracteristicas de cimentacién, etc...

(

Para la realizacién del presente informe, la direccidon técnica de ZARZUELA
3 EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A. (D. PABLO RUIZ) nos proporciond varias plantas y
-:L_ secciones de la futura ampliacidn a diferentes escalas.

3
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2. PROSPECCIONES Y ENSAYOS

En base a la obra a realizar se programd, conjuntarnente con la direccidn técnica de
ZARZUELA EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A., una investigacidon consistente en la
ejecucion de una campaia de sondeos, penetraciones dindmicas y calicatas, con toma de
muestras del terreno para su postenior ensayo en laboratorio. A continuacidén se deseribe dicha

camparna de investigacion.

2.1. PROSPECCIONES DE CAMPO

Se han realizado tres sondeos a rotacidn con extraccion de testigo continuo, mediante
bateria doble, con el fin de reconocer la disposicidn, potencia, compacidad, etc. de los
diferentes materiales y la situacién del nivel freatico. Los sondeos han sido ejecutados por
CESECO, S.A. con una sonda CANARIAS-240 N.1055 (ISSA), montada sobre camidn
LAND-ROVER 2.000. El equipo de perforacién estd acreditado por la Junta de Castilla y

Ledn.

La denominacidn de los sondeos es S-1, S-2 y S-3 y la profundidad alcanzada en cada
uno de ellos es de 10-11 m. Su situacidn figura en el Anejo [ (ver plano de situacion adjunto a

este informe).

Los testigos obtenidos se han almacenado en cajas de cartén parafinado colocados de
forma ordenada, separando las diferentes maniobras con tablillas de madera y estin
depositados en la nave del Laboratorio de CESECO, S.A. De la sonda instalada en cada punto
de perforacion y de todas las cajas se ha tomado una fotografia en color (ver Anejo III

documentacidn fotografica).
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En las tres perforaciones se racogieron muestras inaiteradas y se realizaron ensayos de
penetracidn standard, parafindandose un total de 21 muestras: 12 testigos de avance y 9
muestras de penetracidn dinamica standard (SET).

También se han realizado cuatro ensayos de penetracion dindmica tipo Borro’s para
conocer las resistencias y situacion de las diferentes capas que forman el subsuelo de la

parcela.

Las penetraciones dindmicas han sido realizadas por CESECO, S.A. con un equipo, de
su propiedad, acreditado por la Junta de Castilia y Leén que cumple las normas N.I. de la

SIM.S.F.E

La denominacién de los ensayos es P-1, P-2, P-3 y P-4 y se alcanzé el rechazo (> 150

golpes/20 cm.) a las profundidades de 3,40 m., 5,80 m., 3,40 y 2,80 m., respectivamente.

La situacién de los ensayos figura en el plano adjunto a este informe (ver Anejo I). El

registro y los graficos de penetracion dindmica constan en el Anejo I1.

Se ha tomado una fotografia en color del penetrometro instalado en cada punto de

ensayo (ver Anejo III).

Por ultimo, se han realizado 4 calicatas mediante medios mecanicos convencionales,
de 3,0 m. de profundidad con el fin de observar el tipo de subsuelo de la parcela. Su situacién

figura en el Anejo [ y los registros litolégicos constan en el Anejo II.

La campafia de sondeos, penetraciones dindmicas y calicatas ha sido supervisada por
un gedlogo de CESECO, S.A. especializado en este tipo de trabajo; a cuyo cargo ha estado
ademas el registro e interpretacién de dichos trabajos (registro litolégico, ensayos de

penetracion, situacién del nivel freatico, etc...) que figuran en el Anejo .

Pag. 4 de19 »



T Reg. 1’ """‘399

yos Ge '

" flales.C TH0ISVT "
B P

, 12002 "

1

"TO08SE- "7 nlgén g ¥ arme, !

‘intade ™ ™ yledn ¢ - Mecén 't uelos.

“=dladoy *+

TYVYES A

/ Pl o d o &F AGUASR ESIDUALES
L . &
J LUEIEQ Y MEDINA DEL CAMPO
b . = n I NEOVTIERERCRIT A 'ALLADOT
! aboratorio de Gontol ¢ Calidad GEOTECNIA (VALLADOLID)

Por ultimo se han realizado unos perfiles litolégicos, (A-B de direcciéon N-S y C-D de
direccién E-O), en donde se observa la situacién de las diferentes capas y sus caracteristicas

geotécnicas principales, que se incluyen en el Anejo [

Todos los ensayos se han realizado a la cota actual de 1a superficie y por lo tanto, todas

las cotas a las que nos referimos en este informe son relativas.

2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas en los sondeos se han realizado ensayos de identificacion:
granulometria, plasticidad (limites de Atterberg) y contenido en sulfatos (SO,7);
determinandose su clasificacion segin Casagrande, AASHTO e indice de grupo. También se
han determinado sus propiedades fisicas y mecanicas: humedad natural, densidad seca,
resistencia a la compresién simple, corte directo (cohesion y dngulo de rozamiento intermno),

etc.

Con las muestras obtenidas en las calicatas, se han realizado ensayos de identificacién:

granulometria, plasticidad (limites de Atterberg y contenido en sulfatos (SO,7)).

En el Anejo I, Ensayos de Laboratorio, figuran los graficos y los resultados obtenidos

en los ensayos realizados.
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3. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

La poblacion de Medina del Campo se sitta en la zona centromeridional de la

provincia de Valladolid, a unos 40 Kim. al SSO de la capital.

La planta depuradora de aguas residuales se sitia en fa margen derecha del rio

Zapardiel, 2,5 Km. al oeste de Medina del Campo.

Geoldgicamente esta zona estd enmarcada en el sector central de la cuenca terciana

contineantal del Duero, modelada posteriormente por la red fluvial cuaternaria.

Geomorfoldgicamente la regién se conoce con el nombre local de “campifias”. Se trata

de llanuras suavemente alomadas en donde se encaja la red fluvial principal.

Como se ha comentado anteriormente la planta depuradora se asienta en la margen
derecha del rio Zapardiel, afluente por la margen 1zquierda del rio Duero. En concreto, la
ampliacion se situard en donde se ubican actualmente las lagunas anaerobicas n° 1 y 2, tiene

una cota media absoluta de 715 m. y relativa sobre el cauce del rio de 5-7 m.

Litolégicamente la regién estudiada estd constituida por un conjunto de fangos
arcdsicos rojizos, ocres y gris verdosos (arenas, limos y arcillas) con intercalaciones de
canales de arcosas (arenas). Este conjunto se conoce como “Unidad Pedraja de Portillo”, es de
edad Mioceno (Terciario) y se dispone en capas subhorizontales de 2 a 4 m. de espesor. Su

potencia total oscila entre 50 y 80 m.

. Pag.6del9
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En concreto, el subsuelo de la futura depuradors estd formado por arenas siliceas
feldespaticas con algo de limo y arcilla, muy compactas y por areniscas Y
microconglomerados de color acre amarillento y rojizo.

Este conjunto se clasifica como suelo de grano fino-medio y es del tipo SC (arenas
con arcillas), CL (arcillas de baja plasticidad), ML (limos de baja plasticidad). Segun fa
clasificacién AASHTO son del grupo A-7-6 y A-6 con indice de grupo de 3 a 8.

En los sondeos se ha detectado un pequefio nivel de agua que puede proceder de las
fugas de las balsas y/o corresponder a un nivel fredtico de pequefia entidad. Aparece a

profundidades variables entre 2,50 y 4,00 m.

Este conjunto puede considerarse como algo permeable (la permeabilidad varia en
funcidn de la variacion del contenido en finos de los niveles que forman esta capa), teniendo
un drenaje medio que se¢ efectla principalmente por infiltracidn y escorrentia. Se puede

considerar un coeficiente de permeabilidad “K” del orden de 10* a 10” cm/sg.

Estos materiales son de edad Orleaniense superior-Astaraciense inferior (mioceno
inferior-medio) y estan dispuestas horizontalmente en secuencias granodecrecientes con ciclos

de espesor del orden de 2 a 4 m.

Superficialmente este nivel de arenas arcillosas y areniscas estd cubierto por una capa
de 2 m. de arenas y gravas cuarciticas redondeadas que se clasifican como suelo del tipo
SW/SM (arenas con gravas bien graduadas con algo de limo) y son materiales de baja
plasticidad. Segun la clasificacion AASHTO son del grupo A-1-b y A-2-4 con indice de grupo
0.

Se puede considerar que estos materiales tienen una permeabilidad media, debido a su

contenido relativamente bajo en finos. Su drenaje es medio y se efectia por infiltracidn

considerando un coeficiente de permeabilidad “K’ del orden de 10” - 10™ cm/sg.
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4. ESTUDIO GEOTECNICO

En este apartado se describen las caracteristicas geotécnicas de los materiales que

constituyen el subsuelo de la zona estudiada.
4.1. PERFIL Y PARAMETROS GEOTECNICOS

Desde el punto de vista geotécnico podemos esquematizar el terreno sobre el que se

proyecta construir, con arreglo al siguiente perfil :
CAPA UELOS VEGETALES
Profundidad : De 0,0 m. 2 0,9 m.

Suelos arenosos con algo de materia orgénica y ocasionalmente rellenos de naturaleza

diversa (ladrillos, tablas, etc.)

CAPA B) ARENAS CON GRAVAS

Profundidad : De 0,9 m. 2 3,0 m.

En base a los resultados de los ensayos realizados (ver Anejo II), podemos considerar

como representativos para esta capa los siguientes pardmetros geotécnicos.

Resistencia a la penetracién dinadmica standard (S.P.T.) de rechazo N,, = 45 (45

golpes/30 cm.).

Pag. 8 de 19
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Porcentaje de finos (lunos y arcillas, material que pasa por el tamiz n® 0,080 mm.)

aproximado de §%.

Porcentaje de arenas (material comprendido entre los tamices n° 5 y n° 0,080 mm.) de

69%.

Porcentaje de gravas (material retenido por el tamiz n° 5) de 23 %.

Se trata de materiales no plésticos y con contenido nulo en sulfatos.

CAPA C) ARENAS CEMENTADAS (ARTNISCAS)

Profundidad: de 3,0 m. a 11,5 m. (al menos).

En base a los resultados de los ensayos realizados (ver Anejo II), podemos considerar

como representativos para esta capa los siguientes parametros geotécnicos:

Resistencia a la penetracion dindmica standard (SPT) de rechazo N,, > 50 (50

golpes/30 cm.).

Porcentaje de finos (limos y arcillas, tamiz n® 200) de 10 % 2 59 %.

Porcentaje de arenas (material comprendido entre los tamices 5 y 0,080 mm.) de 41 %

a57%.
En lo referente a la plasticidad, las muestras ensayadas tienen limite liquido variable

entre 39 y 45 % ¢ indice de plasticidad de 9 a 20, lo que nos indica que se trata de materiales

poco plasticos.
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La humedad varia del 12 al 17 %, cste valor es inferior al limits plastico, como

corresponde a este tipo de terreno cuando tiene una compacidad elevada.

La densidad seca varia entre 1,72 y 1,98 gr/cm’, lo que nos indica que se trata de

materiales mas o menos compactos.

La resistencia a compresion varia en funcidn de que ensayemos muestra de roca
cementada o sin cementar. Los valores de roca cementada varian entre 22 y 38 Kp/cm’ y la no
cementada da valores de | Kp/cm’. Estos ultimos valores, anémalamente bajos, estan debidos

a la escasa cohesion de estos matenales.

Los valores de cohesién varian entre 1,04 y 1,27 Kp/em® vy el 4dngulo de rozamiento

interno entre 32°12° y 34°42°.
4.2. CIMENTACION

En este capitulo se formulan las recomendaciones (cota de apoyo, capacidad portante,
asientos, tipo de cimentacién recomendada, stc....) para la cimentacidn de los elementos
constructivos que constituirdn la futura ampliacidn de la depuradora. En este sentido,
podemos dividir los elementos constructivos en dos grupos: los elementos con cimentacién en
superficie (< 3 m.) apoyada en un nivel de arenas con gravas cuarciticas y los elementos con

cimentacion en profundidad (> 3 m.) apoyada en arenas cementadas en mayor o menor grado.
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- ELEMENTOS CIMENTADOS EN SUPERFICIE (<3 m.)

Los edificios que iran cimentados 2 una profundidad menor de 3 m. bajo la cota actual
de supetficie del terreno son los siguientes: secado de fangos (10), edificio de soplantes (11),
edificio de transformacion (13), edificio de control (14) y edificio de hipoclorito (15). Dentro
de la zona que ocupara la nueva depuradora, cuatro de los edificios se ubican en la parte Norte

y uno en !a Sur.

Estudiaremos las cargas admisibles del terreno para cimentacién superficial a
profundidades variables entre 1 y 3 m., respecto de la cota actual de superficie en cada uno de

los edificios.

A partir de los ensayos de penetracion standard podemos considerar N, = 45 que

aplicado a suelos granulares resulta una capacidad portante segin Terzaghi y Peck:

0, NS (B+0,3)2
2 B
N = Valor obtenido en los ensayos de penetracién dindmica standard (S.P.T.)
S = Asiento en pulgadas
B = Ancho de la cimentacién

Considerando cimentacién mediante zapatas aisladas de 1,5 m. de lado y asiento %

pulgada, resulta:

Quem = 2,7 Kp/ecm?
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En base a los ensayos de penetracidn dindmica tipo Borro’s y una vez elegido el
terreno y cota de cimentacidn, también se puede calcular la resistencia dinamica del terreno
mediante la formula de los Holandeses (con coeficiente de segunidad igual a la unidad) y de
aqui la carga admisible, teniende en cuenta si se trata de cimentaciones superficiales o

profundas.

Los valores, como se comenta en el parrafo anterior, se han deducido partiendo de la

férmula de los Holandeses, de la siguiente manera:

M. H
e(M+PYA

d

Ry = Resistencia dindmica en Kg/cm?

M = Peso de 1a maza en Kilogramos

H = Altura de caida de la maza

e = Penetracidn en cm./ nimero de golpes
p = Peso de varillas en Kilogramos

= Seccién de la puntaza en cm?

Para cimentaciones superficiales, zapatas, losa, o muros de carga en medios

homogéneos, puede aplicarse una carga de trabajo (sin minorar):

Se considera un factor de seguridad 3 que es el recomendado en este tipo de ensayos.

Segun este método la capacidad portante del terreno para profundidades comprendidas

entre 1 y 3 m. es de 2,5 Kp/em”.
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Para estas cargas de 2,5 Kp/cm? se estima que ¢l asiento medio producido serd iuferior

de 10y 1[5 mm.

Por lo tamto, la capacidad portante del terreno (arenas con gravas) sobre el que se
cimentaran los edificios citados anteriormente, entre 1 y 3 m. de profundidad respecto

de la cota actual, es de 2,5 Kp/em’,

- SELEMENTOS CIMENTADOS EN PROFUNDIDAD (>3 m. )

Los elementos que irdn cimentados a profundidades mayores de 3 m. bajo la cota
actual de superficie, scbre las arenas cementadas (areniscas), son los siguientes: desarenado
(2), camaras de mezcla y floculacidn (3), decantacidén primania (4), cubas de aeraciéon (5),
decantacidon secundaria (6), bombeo de fangos en exceso y recirculacion (7), bombeo de
fangos primarios (8), espesador de fangos (9) y el edificio de reactivos (12). Todos ellos estan

situados en la parte central de las nuevas instalaciones.

Estudiaremos las cargas admisibles del terreno para cimentacion superficial a partir de

una profundidad de 3 m., sobre la capa de arenas més o menos cementadas.

A partir de los ensayos de penetracion standard podemos considerar Ny, > 50 que

aplicado a suelos granulares resulta una capacidad portante segin Terzaghi y Peck:

o S (B+ 0,3J2
adm 12 B
N = Valor obtenido en los ensayos de penetracidn dinamica standard (S.P.T.)
S = Asiento en pulgadas
B = Ancho de la cimentacion
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Considerando cimentacion mediante zapafas aisladas de 1,5 . de ancho para todos los
edificios excepto los depositos de decantacidn primaria y secundaria y las cubas de aeracidn

que se cimentaran mediante losa armada, resulta:

Quum = 4,5 Kp/em?

Desde el punto de vista técnico la cimentaciéon mediante losa armada no es
estrictamente necesaria para los elementos citados, pero normalmente se realiza este tipo de

cimentacidn en los depdsitos de las depuradoras de aguas residuales.

Como se trata de un terreno mas o menos cohesivo, como reflejan los resultados
obtenidos en el laboratorio y el registro litolégico de las columras de los sondeos, cuya
cohesién es [,1 Kp/cm? (obtemida de los ensayos de compresion simple), tenemos segun

Skempton que:

donde:

C = cohesién

Nc = coeficiente de carga
q = sobrecarga

F = factor de seguridad

Aplicando los valores obtenidos resulta:

Quam = 3,5 Kp/em?
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En base a los ensayos de peneiracion dindmica tipo Borro’s, también se puede calcular
la resistencia dinamica de! terrens mediante la formula de los Holandeses (con coeficiente de
seguridad 1gual a la unidad) y de aqui [3 carga admuisible, teniendo en cuenta si se irata de

cimentaciones superficiales o profundas.

Los valares, como se comenta en el parrafo anterior, se han deducido partiendo de la

férraula de los Holandeses, de la sigulente manera:

M H
Ryj=—
e(M+ P4

R, = Resistencia dinamica en Kg/cm?

M = Peso de la maza en Kilogramos

H = Altura de caida de la maza

e = Penetracidn en cm./ numero de golpes
P = Peso de varillas en Kilogramos

A = Seccién de la puntaza en cm?

Para cimentaciones superficiales, zapatas, losa, o muros de carga en medios

homogéneos, puede aplicarse un carga de trabajo (sin minorar):

Se considera un factor de seguridad 3 que es el recomendado en este tipo de ensayos.

Segun este método la capacidad portante del terreno para profundidades mayores de

3m. es superior a 5 Kp/em’.
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Por lo tamto, la capacidad portante del (erreno (arenas cementadas) sobre el que
se cimentar4n los edificios citados anteriormente, 2 mas de 3 m. de proefundidad respecto

de la cota actual en cada punto, es de 4,5 Kp/em®,

S3

o
g Debido a la distribucidn irregular de los niveles cementados de las arenas arcillosas de
o la capa C, recomendamos calcular la cimentacidn para una capacidad portante del terreno de
é
g 3,5 Kp/em® con el fin de evitar posibles problemas de asientos diferenciales, a causa de la
( o , . .y
posibilidad de que algtin elemento de la cimentacidn descanse sobre arenas no cementadas,
>
[9]
8. que potencialmente tendran mayores asientos que las zapatas cimentadas sobre areniscas.
o Para e} calculo de los asientos utilizamos el método elastico y de acuerdo con los
& parametros geotécnicos y con la carga admisible considerada de 3,5 Kp/cm?, tenemos,
o
2 _ 2
E 4
S H=q.B z I,
5
o
g donde:
W .
g H= asiento
' q=  sobrecarga
(-
2 B = ancho cimentacién
. u=  coeficiente de Poisson
T
= [,= coeficiente funcién del tipo de zapata y de la distribucién de la carga.
‘ E.= moddulo de deformacién.

Aplicando los valores calculados, resuita un valor para los asientos inferior a los 12

‘'nlade,”

""dh.&do; C
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5. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS Y CONCLUSIONES

En base a las observaciones de campo “in situ”, a las prospecciones geotécnicas
(calicatas, penetraciones dinamicas y sondeos), a los ensayos de laboratorio y al informe
geoldgico-geotécnico realizado, se pueden inferir las conclusiones siguientes para la futura
ampliacion de la depuradora de aguas residuales y emisarios de Medina del Campo

(Valladolid).

Geograficamente la depuradora se sitia en la margen derecha del rio Zapardiel, 2,5

Kim. al oeste de la poblacién de Medina del Campo.

Morfoldgicamente esta regidn se conoce con el nombre local de “campifias™. Se trata

de llanuras suavemente alomadas en donde se encaja la red fluvial principal.

El subsuelo de la zona se puede esquematizar con arreglo al siguiente perfil litolégico,

considerando como cota 0 m. la cota actual de la superficie.

CAPA A: SUELO VEGETAL de arenas, arcillas y cantos, con algo de materia orgénica.

Su espesor maximo es de 1,0 m.

CAPA B: ARENAS con gravas cuarciticas y algo de limo y arcilla, bastante compactas

de color rojizo. Su espesor alcanza hasta 3,0 m.

CAPA C: ARENAS cementadas (areniscas) muy compactas y de color marrén rojizo que

aparecen bajo la capa B de arenas con gravas a partir de 3,0 m. de profundidad.

El nivel freatico se sitda a una profundidad de 4,0 m. y probablemente se trate de un

acuifero subterraneo de muy pequena entidad y extensién y/o de fugas de las balsas actuales.

Pag. 17 de 19
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Las edificaciones que se proyectan cimentar en superficie (< 3,0 m.) lo haidn sobre la
capa B (arenas y gravas), mediante zapatas aisladas. La capacidad portante del terreno entre 1
y 3 m. de profundidad es de 2,5 Kp/cm? para cimentacién mediante zapatas aisladas de 1,5 m.

de ancho. Para estas cargas, los asientos estimados son inferiores a 10-15 mm.

El resto de la construccidn se proyecta cimentar en profundidad (> 3,0 m.) vy
descansara sobre la capa C de areniscas. La capacidad portante del terreno a partir de 3,0 m.
de profundidad es de 4,5 Kp/cm?. Sin embargo, consideramos que las cimentaciones se deben
calcular para una capacidad portante del terreno de 3,5 Kp/cm?, debido a que este conjunto de
areniscas tiene un grado de cementacion muy variable de un punto a otro; y de este modo
evitar la posibilidad de que se produzcan asientos diferenciales de los elementos cimentados
en las areniscas con respecto a los cimentados sobre las arenas no cementadas. Para estas

cargas, resultan unos asientos calculados inferiores a 12 mm.

El vaciado se podrd realizar con medios mecanicos convencionales (méiquina
retroexcavadora) hasta 3,0 m. de profundidad; a partir de dicha profundidad, al encontrarse
fuertemente cementado (encostrado) el terreno, sera necesario ¢l uso de un ripper o bien un

martillo neumatico para su excavacidn,

El nivel de agua subterranea que aparece a profundidades variables entre 2,5 y 4 m., se
podra rebajar sin dificultad mediante bombas de achique convencionales, en el caso de que

afecte a alguna zona o edificacién de la ampliacidn.

Todas estas unidades de la depuradora que se cimentaran a profundidades iguales o
mayores de 3 m. se pueden ejecutar mediante zapatas aisladas; aunque por razones de
funcionamiento y no técnicas, la decantacidén primaria y secundaria, y las cubas de aeracidn se

cimentaran mediante losas armadas.

Pag. 18 de 19
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DEPURADORA
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,;éfi;j i&"%ﬁ@@p’ _‘ MEDINA DEL {::ﬁ%t

Leberaloro de Conll de Calided GEOTECNIA (VALLADOLID)

Tanto la salida de EDAR al rio Zapardiel como la llegada de colector « EDAR, se trata
de tuberias que discurren a 1,0-1,5 m. de nrofundidad, en un terreno excavable mediante
medios mecanicos convencionales y con la cohestdén necesaria para que las paredes de la zanja

se mantengan con taludes subverticales, durante el periodo de tiempo de ejecucién de la obra.

No es necesano el uso de cementos especiales (sulforesistentes) en la confeccién del
hormigdn de todos aquellos elementos constructivos que vayan a estar en contacto con el
terreno ; puesto que los materiales presentes en el subsuelo de la parcela, al igual que las

aguas subterraneas, no son agresivos al hormigdn.

Valladolid 13 de Julio de 1.998

Fdo.: Ignacio Lopez Giménez -
Ldo. en C. Geoldgicas
Director Técnico
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Labaratorio de Conirc! de Calidad GEOTECNIA

ANEJO II:

- REGISTRO LITOLOGICO DE
CALICATAS

- REGISTRO LITOLOGICO DE
SONDEOS

- RESULTADOS DE ENSAYOS DE
PENETRACIONES DINAMICAS

- RESULTADOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO
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Lsbrsalorio de Contrel e Caldar GEOTECNIA

CALICATA 1

0,00 - 0,70 m.

0,70 - 2,60 m.

2,60 - 3,30 m.

CALICATA2

0,00 - 0,90 m.

0,90 - 3,50 m.

REGISTRO LITOLOGICO DE CALICATAS

RELLENOS de ladrillos, tablas, etc. con arena de color

marron oscuro.

ARENAS de tamafio de grano medio-grueso y gravas

cuarciticas, bastante compactas, de colores ocre y verdoso.

ARENAS muy compactas, cementadas en mayor o menor

grado, de colores ocre y verdoso.

SUELC VEGETAL con arenas de tamafio fino y restos

vegetales.

ARENAS gruesas y gravas cuarciticas muy compactas con

intercalaciones de areniscas, de color ocre y verdoso.
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Laboratosio ¢ Conirol de Calidad

0,00 -0,30 m.

0,30-0,70 m.

CALICATA 4

0,00 - 0,40 m.

0,40 - 2,50 m.

2,50 - 3,00 m.

GEOTECNIA

_4)'.!,

SUELO VEGETAL arenoso con restos organicos de color

marrén.

ARENAS gruesas y medias muy compactas y casi totalmente

cementadas, de color ocre.

SUELO VEGETAL arenoso de color marrdn.

ARENAS de tamafio de grano grueso-medio y gravas,

bastante compactas de color acre.

ARENAS compactas, parcialmente cementadas con

intercalaciones de areniscas, de color ocre.

NOTA: La profundidad alcanzada en las calicatas es la méaxima que ha permitido la

retroexcavadora.

Valladolid 13 de Julio de 1999
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[(ESECO

Laboralerio ¢a Control de Calged GEOTECNIA

[ SOLICITANTE .........: ZARZUELA, 5.A. ]
OBRA O BS’ TUDIO ... DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
LOCALIZACION ......: §-1 MEDINA DRI CAMPO (VALLADOLID)
FECHA. .ccocoonmurreinseranon : JULIO 1999 I - ) SE—— ‘ _
PROF | COMIE | DESCRIPCION | MUBSTEA| E.PENETRACION | GRAMULOMETRIA | FLASTICL | HUM | SULF, | D.SECA | C. SIMPLE | C.DIRECTO
() Tiso N" polpea/t fom. Swom. oo Q0T | LL. TP | 56 | (99 | (weod) | Cooiem2) | (ipheon2): () |
o-{. = -
-1 0 © | ARENAS coa
~l - - | gravas  cuarciticas
-| © .| subredondeadas de
- 0 "~ | tamafio variable
L-] % . letrelyls an, o
-l O algo de limo y
- *| arcilla; muy
~| - _ | compacas de color
- marmé..
B N.F.
cH SPT. 24450 R
SO
|77 | ARENISCAS  muy
|7 7| compaclas de colar
5~ (=77 rojizo y verdoso. TA
N SP.T. S0 R (4em.)
- - b “‘
‘. T
| BONELEES T.A
7- -._— SPT. S0R B aom)
.| < - | ArcrLLAS
- 77| ARENOSAS  cen
- |+ _- - | tmercalaciones de
8-|~ ~ _ | areniscas, muy
-| = - | compactas de
-| . |plasticided baje y
- - color rojizo.
S TA
5. .
S.P.T. ... : Penctracién Standard. Nivel Fredtico (m.) : 2,30
.. : lnalerada a Percusién. Ensayos en agna :
. : Tetigo de Avance Parafinado. - Sulfites (mg/t)=
. : lnalterada a Rotaciéa. - Magnesio (mg/l)=
JA.II\(NLV\ LA DU RN TS 2 S s
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA

V"B“E,E,DIRECTOR TECNT Eo .

P 1"'

Fdo. : José Luis Pérez-San Millén

Fdo ; Tgnacio Lopez Ciménez, o -

P R D A

Pty A TRaan
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/(ESECO

Laboratorin de Control de Gelidad

SOLICITANTE ........... ZARZUELA, S.A. T R
OBRA O ESTUDIOC ...: DEPURADORA AGUAS RESIDUALES
LOCALIZACION ......: -1 MEDINA DEL CAMPO (VALLAGOLID)
FECHA ..cocvrevcenreneencanast JULKQ 1999
.
PRETDORS ; SRR B 45 3t o DIRROTG:, -
(A% K S i3 0 L-:z;-::«""f-:‘_u:' > RN ! o B P i) ; )
9-| _+ - -| ARCILLAS
- .7 -.| ARENOSAS con SP.T 26+48 +SO0 R
- {ntercalaciones de (10cm)
-|= - -] areniscas, muy
- =71 compactas de
10- 1> - | plasticidad baja y
- | = .= 7| color rojizo.
tl-
[2-
13 -
14 -
15 -
16 -
17 -
18 -
S.P.T. ...: Penetracién Standard. Nivel Fredtico (m.) : 2,30

..: [nalterada a Percusién.

... Inalterads a Rotacién.

.: Testigo de Avance Parafinado.

Ensayos en agua :
- Sulfatos (mg/ly=
- Magnesia (mg/l)=

OBSERVACIONES

"EL JBRR DEAREA 1 & |

Fdo. : José Luis Pérez-San Milldn

_Fgd. : Ignacio Lépez Giménez
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CESEC

Laboratona de Control de Calidad

SOLICTTANTE ........... ZARZUELA, 5.4,

GEOTECNIA

WAV A K

OBRA O ESTUDIO...: DRPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

1999

ESCRIPCION

MURSTEA
-

E PENETRACION | GRANULOMETRIA | PLASTICL |
N® polpos/1 fom, Soom. Zmen. 0,08mm. | LY. EP,

HUM |
(%)

s = -
g e e e

(%) [ (wem3d) | (hplommd)

[ SUELO VEGETAL

.| - © 7 | ARENAS con
-, — | eravas  cuarctticas
subredondeadas  de
tameflo variable
-l . |entre 1y S am., oom
- algo de limo y
. " | arcills; muy
compaciazs de color
macrdn.

N.F.

4~ _. .-

-l <.~ { ARCILLAS

- _* -| ARENOSAS con
-] = . 7| itercalaciones  de
~| = _ _ | areniscas, muy

compactas de
plagticdidzd baja y
coler marréa rojizo.

- [[===7] ARENISCAS muy
ocompaciss de color
- T rojizo y verdoso.

.......

SP.T.

TA
S.P.T.

TA

TA
S.P.T.

11+19+17+24

S50R

60R (3 cm.)

"C.SIMPLE | C. DIRECTO |
(/em2) ; ()

.. Peneiracién Standard.
.. : Inallerada 2 Percusién.

. Inalterada a Retacido,

. : Testigo de Avence Parafinodo.

Nivel Freftico (m.) : 4,00
Ensayos en agua :

- Sulfatos (mg/ly=

- Magnesio (mg/l)=

OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA 5("73‘; EL DIRECTOR TECNICO g [
Fdo. : Jos¢ Luis Pérez-San Milldn . Plo. : Ignacio Lépez Giménez !
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Lboratorio g Controf ¢2 Calidad

o . A CR—— . SR —— T I e e ———

SOLICITANTE ..........

: ZARZUELA, S.A.

OBRA O ESTUDIO ..: DEPURADORA AGUAS RESIDUALES
LOCALIZACION ......: §-2 MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
FECHA ..oovecresiscsnasennst JULIO 1999
- | ARENISCAS muy
\w—mf compactas de color
=) rojizo y verdoso.
T.A.
- SPT. SOR (7 cro.)
ARCILLAS
| ARENOSAS  con
——<=| intercalaciones de
areniscas, muy
corpactas de
- plasticidad baja y
- color rojizo.
12 -
13 -
14 -
{5-
16 -
17-
I8 -
SP.T...: Penetraci6n Standard. Nivel Freético (m.) : 4,00
LP : Inalterada a Percusion. Ensayos ¢n agua :

TA ....... Testigo de Avance Parafinado. - Sulfatos (mp/t)y=
LR. ......... Inalterada a Rotacidn. - Magnesio (mg/l)=
. OBSERVACIONES - ELJBEEDEAREA v - .

Fdo. : fosé Luis Pérez-San Millén

- Fdo.: [gnaoio-Lopez Giménez

- B

R R Ty
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E SOLICITANTE ......... ZARZUELA, S.A.

GEOTECNIA

OBRA O ESTUDIO ...: DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALRS

LOCALIZACION ......: $-3 MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

e B e =

i

PROF
(o)

DESCRIPCION MUESTRBA

Tipo

"~ F.PENGTRACION | GRANULOMETRIA | FLASTICL
NP polpoe/] Sem.

Jmen mm'omm L1, IP

(%)

SULF,

(%)

D. SECA
(p/ocm3)

C. SIMPLE
(lep/em2)

R e
C. DIRECTO
(Epfen); ()

0-

- | tamafio variable

ARENAS oo
pravas  cuarcilicas
subredondeadas  de

eatre | y 5 am, con
algo de limo vy
arcilla, muy
compacias de color
marrén.

N.F.

ARENAS de grano
medio oon
mtercalacicnes  de
areniscas, oy
compactas de
plasticidad baja y
color msmén rojizo
v verdoso.

ARENISCAS muy

cownpactas de oolor

rojizo y verdoso.

S.P.T.

T.A
S.P.T.

T.A.

19435+50 R

S0R (2 amn.)

S.P.T. ... : Peneiraci6n Stendard.

LP. ...... : alterada a Percuisién.

TA ... : Testigo de Avance Parafinado.
LR ......: [palerada a Ratacién.

Nivel Fredtico (m.) : 2,90
Ensayos en agua :

- Sulfitos (mg/t)y=

- Magnesio (mg/l)=

OBSERVACIONES

EL JEFE DE AREA

L

[Pl DRBETOR TRENICO ., .. .

Fdo. : José Luis Pérez-San Milldn

_Ado. [gnacio Lépez Giménez
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CESECO

Laboratorio de Ceairol de Caidad GEOTECNIA

FECHA .....ccvverrscsnrnnnens JULIO 1999

[SOLICITANTE ..........: ZARZUELA, S.A. o -
OBRA O ESTUDIO ... DEPURADORA AGUAS RESIDUALES '
LOCALIZACION ......: 5-3 MEDINA DEL CAMFPO (VALLADOLID)

LA, 0y
: R 2 8
.| ARENISCAS muy

= compactas de color

=] rojizo y veidoso. SP.T. 50R (2 cm.)
10 - [+ :' ~‘ & .:

==
-
12 -
13-
14 -
{5 -
16 -
17 -
{8 -
S.P.T. ...: Penetracién Standard. Nivel Freatico (m.) : 2,90
LP. ........: [nalterada a2 Percusién. Ensayos en agua :
T.A. ......: Testigo de Avance Parafinado. - Sulfatos (mg/)=
LR. ........ Inalterada a Rotacién. - Magnesio (mg/l}=
OBSERVACIONBS ~ | i BN b ELJEEBDEARBA: | .. %

Fdo. : José Luis Pérez-San Millan

“Fdo. : Ignacio L6pez Giménez
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Faboratorio de Conlrol e Calidad

Bt Al ™) T A
EOTECNIA

&2
LA

ENSAYQO DE PENETRACION DINAMICA TIPO BORRQ'S

CLIENTE: ZARZUELA PESO DE LA MAZA = 63,5 Kg
SECCION PUNTAZA =16,0 cm?
OBRA: DEPURADORA DE ALTURA BE CAIDA = 50,0 cm

AGUAS RESIDUALES PENETRACION =20,0cm
FECHA: JUNIO 1999 PENETRACION : N%1

SITUACION: MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

Superficie del terreno: Nivel fredtico:

Equipo RODATEC Tipo BORRO'S

Maza:63,5 Kg Varillaje con niple: 6,2 Kg/m y 32 mm. diametro.

Prof. bajo nivel Num. de Prof. bajo nivel Num. de  Prof. bajo nivel

de ref. (m.) golpes  de ref. (m.) golpes de ref. (m.)
0,20 14 6,20 12,20
0,40 17 6,40 72,40
0,60 19 6,60 12,60
0,80 13 6,80 12,80
1,00 12 7,00 13,00
1,20 16 7,20 13,20
1,40 15 7,40 13,40
1,60 13 7,60 13,60
1,80 12 7,80 13,80
2,00 18 8,00 14,00
2,20 29 8,20 14,20
2,40 60 8,40 14,40
2,60 51 8,60 14,60
2,80 40 8,80 14,80
3,00 24 9,00 15,00
3,20 59 9,20 15,20
3,40 150 9,40 15,40
3,60 9,60 15,60
3,80 9,80 15,80
4,00 10,00 16,00
4,20 10,20 16,20
4,40 10,40 16,40
4,60 10,60 16,60
4,80 10,80 16,80
5,00 11,00 17,00
5,20 11,20 17,20
5,40 11,40 17,40
5,60 11,60 17,60
5,80 11,80 17,80
6,00 12,00 18,00

OBSERVACGCIONES :

Num. de
golpes

A e da -

I R R
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ENSAYQ LE PENETRACION DINAMICA TIPO BORRO'S

CLIENTE:  ZARZUELA PESO DE LA MAZA =63,5Kg
SECCION PUNTAZA =16,0 cm?2
OBRA: DEPURADORA DE ALTURA DE CAIDA =50,0cm
AGUAS RESIDUALES PENETRACION =20,0cm
FECHA: JUNIO 1989 PENETRACION : N°2

SITUATION: MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

Superficie del terreno: Nivet freatico.

Equipo RODATEC Tipo BORROQO'S

Maza:63,5 Kg Varillzje con niple: 6,2 Kg/m y 32 mm. diametro.

Prof. bajo nivel Num. de Prof. bajo nivel Num. de  Prof. bajo nivel  Num. de

de ref. (m.) golpes  de ref. {m.) golpes de ref. (m.) golpes
0,20 13 6,20 12,20
0,40 32 6,40 12,40
0,60 32 6,60 12,60
0,80 25 6,80 12,80
1,00 28 7,00 13,00
1,20 34 7,20 73,20
1,40 44 7,40 73,40
1,60 51 7,60 13,60
1,80 37 7,80 13,80
2,00 31 8,00 14,00
2,20 28 8,20 14,20
2,40 3z 8,40 14,40
2,60 34 8,60 14,60
2,80 22 8,80 14,80
3,00 22 9,00 15,00
3,20 29 9,20 15,20
3,40 36 9,40 15,40
3,60 26 9,60 , 15,60
3,80 33 9,80 15,80
4,00 37 10,00 16,00
4,20 48 10,20 16,20
4,40 58 10,40 16,40
4,60 70 10,60 16,60
4,80 70 10,80 16,80
5,00 59 11,00 17,00
5,20 96 11,20 17,20
5,40 125 11,40 17,40
5,60 142 11,60 17,60
5,80 150 11,80 17,80
6,00 12,00 18,00

OBSERVACIONES :
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPOQ BORRO'S

CLIENTE:  ZARZUELA PESO DE LA MAZA = 33,5 Kqg
SECCION PUNTAZA =16,0 cm2
OBRA: DEPURADORA DE ALTURA DE CAIDA = 50,0 cm
AGUAS RESIDUALES PENETRACION =20.0cm
FECHA: JUNIO 1999 PENETRACION : N°3

SITUACION: MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

Superficie del terreno: Nivel freatico:

Equipo RODATEC Tipo BORRQO'S

Maza:63,5 Kg Varillaje con niple: 8,2 Kg/m y 32 mm. diarnetro.

Prof. bajo nivel Num. de Prof. bajo nivel Num. de  Prof. bajo nivel Num. de

de vef. (m.) golpes  de ref. (m.) golpes de ref. (m.) golpes
0,20 12 6,20 12,20
0,40 24 6,40 12,40
0,60 48 6,60 12,60
0,80 53 6,80 12,80
1,00 31 7,00 13,00
1,20 21 7,20 13,20
1,40 19 7,40 73,40
1,60 19 7,60 73,60
1,80 19 7,80 13,80
2,00 19 8,00 14,00
2,20 30 8,20 14,20
2,40 26 8,40 14,40
2,60 24 8,60 14,60
2,80 29 8,80 14,80
3,00 34 9,00 15,00
3,20 146 9,20 15,20
3,40 150 9,40 15,40
3,60 9,60 15,60
3,80 9,80 15,80
4,00 10,00 16,00
4,20 70,20 16,20
4,40 10,40 16,40
4,60 10,60 16,60
4,80 10,80 16,80
5,00 11,00 77,00
5,20 11,20 17,20
5,40 11,40 17,40
5,60 71,60 17,60
5,80 11,80 17,80
6,00 12,00 18,00 e e

i S o o T
R Y )

OBSERVACIONES :
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Laboratorio de Control de Calidad S|
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPOQ BORRO'S

CLIENTE: ZARZUELA PESO DE LA MAZA = 63,5 Kg
SECCION PUNTAZA =16,0 cm?2
B OBRA: DEPURADORA DE ALTURA DE CAIDA =50,0 cm
AGUAS RESIDUALES PENETRACION =20,0 cm
2 FECHA: JUNIO 1999 PENETRACION : N°4
?“ SITUACION: MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
g Superficie del terreno: Nive! freatico:
T Equipo RODATEC Tipo BORRO'S
5, Maza:63,5 Kg Varillaje con niple: 6,2 Kg/m y 32 mm. diametro.
E_ Prof. bajo nivel Num. de Prof. baje nivel Num. de Prof. bajo nivsl
‘;’ de ref. (m.) golpes  de ref. (m.) golpes de ref. (m.)
b 0,20 17 8,20 12,20
g 0,40 38 6,40 12,40
= - 0,60 20 6,60 12,60
: 0,80 15 6,80 12,80
g 1,00 14 7,00 13,00
i 1,20 15 7,20 13,20
¢ 1,40 19 7,40 13,40
£ 1,60 18 7,60 13,60
EN 1,80 21 7,80 13,80
1 2,00 30 8,00 14,00
- 2,20 34 8,20 14,20
-4 2,40 47 8,40 14,40
] 2,60 66 8,60 14,60
@ 2,80 150 8,80 14,80
R 3,00 9,00 15,00
' 3,20 9,20 15,20
‘ 3,40 9,40 15,40
g 3,60 9,60 15,60
: 3,80 9,80 15,80
&= 4,00 10,00 16,00
§ ) 4,20 10,20 16,20
: 4,40 10,40 16,40
= 4,60 10,60 16,60
3 4,80 10,80 16,80
5,00 11,00 17,00
f‘g., 5,20 11,20 17,20
a 5,40 11,40 17,40
! 5,60 11,60 17,60
o 5,80 11,80 17,80
g 6,00 12,00 18,00

OBSERVACIONES :
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i - INFORME DE SUELGOS ]
| TRABAJO N°.......ooveeenrerenns . Muestreo en obra x]
TOMA DE MUESTRA ......... Julio 1999 Fecilitada por el peticionario {7
SOLICITANTE .....ccooecnnnnt ZARZUELA
OBRA Q ESTUDIO ............. Ampliacion depuradora en M. del Campo (Valladolid)
LOCALIZACION ................. Calicata-1 (C-1)
TIPO DE MUESTRA ........... Suelo Fecha de informe: 8/07/99
06 T LIMITES DE ATTERBERG; UNE 103.103; 103.104
g0 AT Limite liquido; UNE 103.103
80 | R BN Limite plastico; UNE 103.104
< 70 8 Indice de plasticidad N.P.
2 60k — .
W 50§ EQUIVALENTE DE AREMA; UNE 103.109
3 40 PESO ESPECIFICO (g/fom™); UNE 103.302
® 30 § : DESGASTE LA (%); UNE 83.116
20 ey HUMEDAD NATURAL (%}; UNE 103.300
10 § =y CARBONATOS (% COg Ca); UNE 103260
0 o o oo1 SULFATOS (% SO.); UNE 103.202 - 0,00
160 ' : MATERIA ORGANICA (3%); UNE 103 204
| TAMICES UNET.050 | AZUL METILENG: NLT 174780
ANALISIS GRANULOMETRICCO POR TAMIZADQ UNE 103.101
Tamiz (mm.) 100 | 80 | 83 | 50 | 40 | 25 | 20 | 10 5 2 | o040/ 008
Cemido (%) 100,0| 97,2 | 896 | 87,2 | 81,1 | 76,8 | 60,8 | 150 [ 7,7
PROCTOR NORMAL; UNE 103.500 L] —
Densidad. Seca Max. (g/cc) 3
Humedad Optima (%) -2
[&] -
'C.B.R. DE L ABORATORIO; UNE 103.802 ‘C”,
Energia Compactacion (%) [ 120 | 50 | 20 &
Indice C.B.R. %
Compactacion (%) a 1
Densidad (g/cc) -
Humedad (%) HNEDAD (%) )
Hinchamiento (%)
Absorcion (%) =
indice C.B.R. al 100% %
L 4
o
“CLASIEICACION DEL MATERIAL a ——H
CASAGRANDE SW/SM 8
AASHTO - A1b 2
INDICE DE GRUPO 0 a
PG-3
TIPO DE EXPLANADA (NBICE C8.R. ]
OBSERVACIONES EL JEFE OE AREA W BLEL DIRECTOR TECNICO
N.P.= NO PLASTICO %//
Fdo.: José Luis Pérez San-Millan FW Ignacio Ldpez Giménez
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| INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRAS DE SONDEOS ]
SOLICITANTE: ZARZUELA o
OBRA O ESTUDIO: Ampliacién depuradora en M. del Campo (VALLADOLID)
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Sondeo-1 (4,90 - 5,30 m.)
TIPO DE MUESTRA: Testigo de Avance Parafinado (T.A.)
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: Julio 1299 Fecha de informe: 9/07/99
100 . ] LIMITES DE ATTERBERG: UNE 103.103; 103,104
80 4 | L{mite liquido; UNE 103.103 39,9
< ‘7’8 : 1T Limite pléstico; UNE 103.104 23,6
2 50 indice de plasticidad 16,3
w50 g P,
3 0§ HUMEDAD NATURAL (9); UNE. 103,300 12,18
= 30 § - - telonctes ,
ey PESO ESPECIFICO {g/em’), UNE 103.302 .
10 Bt CARBONATOS (35 CO, Ca); UNE 103200
0 SULFATOS (% 805); UNE 102 204
h N TAMICES 1UNE 7.050 " o MATERIA ORGANICA (6 LVE 103,204
) I AZUL METRENO; NLT 174/90.
ANALISIS CRANULOMETRICQ POR TAMIZADO UNE 103101
Tamiz (mm.) 100 | 80 | 63 | 50 | 40 [ 25 | 20 [ 10 | 5 2 [ 040] 0.8
Cemido (%) 100,0] 98,9 | 65,7 | 45,0
ROTURA A WRES‘@% SINPLE; UNE 103.400 COMPRESION SIMPLE
Densidad Seca ( gfom’) 1,97 30,0
Humedad Natural (%) 12.18 4
Didmetro (mm.) 82 3 _ 200 \
Altura (mm.) 162 E ‘7§ y \
Resistencia a Compresion Simple (kp/cm?) | 24,4 28 0
» :
=4 -
ENSAYO DE CORTE DIRECTO; UNE 103.401 LA =
Pto N° [Humed ] D Seca| Tensién Normal| Tensién Tang. 0.0 o or BB 17 1
o 2 2 , L , :
(i\:°> (%)_|(gem¥)|  (kplem?) (kp/em’) DEFORIRCION ()
2
) CORTE DIRECTO
Cohesion (kp/em®) 4 -
[Angulo de Rozamiento intemo ( @) 2 T
O =
BE
. CLASIFICACION DEL MATERIAL Z E
CASAGRANDE SC o
AASHTO A-6 0
INDICE DE GRUPO 4 6 1 2 3 2 5 &
PG3
TIPO EXPLANADA TENSION NORMAL (tpfom2)
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA

Fdo.: José Luis Pérez San-Millan

Fdo7Ignacio Lopez Giménez
s ] N - I
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- PRt
A £ e« et T

5.




£, TNSTe
o dd

/CESECO

Laboratorio e Contrel de Caldad GEOTECNIA

-"‘l}:)eSV~M "*-?yos G" "‘":} ]

~en
4
1

g flas.

i

™y, 1200

=y arme -

Figén EI' -

’

“DOYSE
St

“uelos. 7

. A
1

- Mecas”

. A, [
nts de{ : y Ledr]v

+--diado -+

[ o INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRAS DE SONDEOS ]
SOLICITANTE: ZARZUELA S
OBRA O ESTUDIO: Ampliacién depuradora en M. del Campo (VALLADOLID)
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Sondeo-1 (8,80 - 9,00 m.)
TIPO DE MUESTRA: Testigo de Avance Parafinado (T.A.)
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: Julic 1999 Fecha de informe: 9/07/99
100 - _ LIITES DE ATTERBERG: UNE 103:103; 103,104
s0 f N\ Limite fiquido; UNE 103.103 38,8
& ;’g 3 Limite plastico; UNE 103.104 22,6
g gg i N Indice de plasticidad 16,2
w :
3 4 ‘ HUMEDAD NATURAL (%); UNE 103500 15,85
* 2 PESO ESPECIFICO (gfom’); UNE 103.302
10 4 CARBONATOS (% CO; Ca), UNE 103200
0 ° SULFATOS (% S05); UNE 103281 0,01
100 10 1 0,1 0,01 TAATERIA ORGANICA (%), UNE 103,204
TAMICES UNE 7.060 L AZULMEIW ("ﬁ.’!”i?’ﬂ% =
- ANAL SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103,101
Tamiz (mm.) 100 | 80 [ 63 | 50 | 40 [ 25 | 20 [ 10 5 2 | 040 | 008
Cemido (%) | 100,01 99,5 | 939 | 58,6 | 42,2
ROTURA A CONPRESION SIMPLE; UNE 103.400 PRSI BRABLE
Densidad Seca ( g/lcm’) 1,92 2,0
Humedad Natural (%) 15,85 6
Diametro (mm.) 88 2
Altura (mm.) 109 gE
Resistencia a Compresion Simple (kp/em?) | 1,4 2808 el
W
® 0,
ENSAVO DE CORTE DIRECTO, UNE 103,401 ) ]
Pto N° IHumed.|D Secal| Tensién Normal| Tension Tang. 0.0 61 23 4586 78 9 10
Ne %) |(g/em cm?) cm?
: i : 1%,815 1|923) (kp/1 Jﬂ:/,63 : DEFORMACION 0x)
2 11585/ 1,89 2 2,63
3 _11685] 194 3 3,01 . CORTE DIREGTO
Cohesién (kp/cm?) 1,04 4,00
Angulo de Rozamiento Intemo ( @) 34° 42° 2 am
T — : e 8 200
. CLASIFICAGION DEIL MATERIAL - z&
CASAGRANDE SC e
AASHTO A6 0.00
INDICE DE GRUPO 3 T 1 2 3 e 5 & 7
PG3
TIPO EXPLANADA TENSIINORMAL {ipicmn2)
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA V" B OIRECTOR TECNICO
Fdo.. José Luis Pérez San-Milldn Fdo ,Agnacio Lépez Giménez
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B INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRAS DE SONDEOS ]
SOLICITANTE: ZARZUELA o
OBRA O ESTUDIO: Ampliacién depuradora en M. del Campo (VALLADOLID)
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Sondeo-2 (3,95 - 4,20 m.)
TIPO DE MUESTRA: Testigo de Avance Parafinado (T.A.)
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: Julio 1999 Fecha de informe: 9107199
f.i 00 LIMITES DE ATTERBERG; UNE 103.103; 103,104
g0 \w.! Limite liquido; UNE 103.103 44,5
< oo b 3 Limite piéstico; UNE 103.104 25,1
g 60 b | Indice de plasticidad 19,4
w50 i -
g HUMEDAD NATURAL (%); UNE 103.300 16,28
* PESO ESPECIFICO (g/om’); UNE 103.502
10 f CARBONATOS (% CO, Cay, UNE 103200
0100 " 1 o o1 SULFATOS (% SO.);, UNE 108201 0,01
: : MATERIA ORGANICA (%); LINE 108.904
TAMICES UNE 7.060 y mﬂm NET Ty -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103101
Tamiz (mm.) 100 | 80 | 63 | 50 | 40 | 25 | 20 | 10 5 2 | 040} 0,08
Cernido (%) 100,0| 98,4 | 72,0 | 54,6
ROTURA A COMPRESIGN SIMPLE, UNE 108.490 COMPRESORSWELE 1
Densidad Seca ( ﬂz;/cm:*) 1,72 2,0 I
Humedad Natural (%) 16,28 ‘6 ]
Diametro (mm.) 74 g
Aitura (mm.) 86 ﬁ'é 12
Resistencia a Compresién Simple (kp/em?) | 0,9 2308 L
B <
® 0,4
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO; UNE 103.401 oo
N P A e REERREEAE
(]
T |16.28| 1.77 ] 1.98 DEFORMACION (%)
2 |16,28] 1,73 2 2,46
3 [16.28] 1,74 3 3,29 GORTE DIRECTO
Cohesién (kp/cm?) 1,27 4,00 |
Angulo de R iento Inteno 32°42°
ulo de Rozamiento Interno ( @) g o P
§ :E? 200 [T
_CLASIFICAGION DEL MATERIAL zg =
CASAGRANDE CLML s 1o
AASHTO A-7-6 0.00
INDICE DE GRUPO 8 o 1 2 3 4 s 6 7
PG3
TIPO EXPLANADA TENSION NORMAL (kpicm2)
QOBSERVACIONES EL JEFE DE AREA
Fdo.: José Luis Pérez San-iMillan Fqg Ignacio Lépez Qiménez
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S Laboralrio 2 Conlrolde Cafded GEOTECNIA
- - INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRAS DE SONDEOS ]
ISOLICITANTE: ZARZUELA
OBRA O ESTUDIO: Ampliacién depuradora en M. del Campo (VALLADOLID)
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Sondeo-2 (6,98 - 7,20 m.)
TIPO DE MUESTRA: Testigo de Avance Parafinado (T.A.)
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: Julio 1999 Fecha de informe: 9/07/99
100 | UMITES DE ATTERBERG; UNE 103.103; 103,104
30 | | Limite tiquido; UNE 103.103 41,8
< oo b T LImite ptéstico; UNE 103.104 23,1
g 60 Indice de plasticidad 18,7
w 50 | -
g o HUMEDAD NATURAL (%): UNE 108.300 11,86
= 20 f PESO ESPECIFICO (plom’); UNE 103,302
10 § CARBONATOS {%-CO, Ca), UNE 103.200
P 1 E— SULFATOS (% 503 UNE 103201
: : MATERIA ORGANICA (%); UNE 103.204
TAMICES UNE 7.050 _J | AZUL METILENG, NLT $74/00
ANAL ISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103,101
Tamiz (mm.) 100 80 63 80 40 25 20 10 5 2 0,40 | 0,08
Cemido (%) 100,0| 987 | 79,5 | 58,8
ROTURA A OOW&GK SIMPLE; UNE 103.400 COMPRESION SIMPLE ]
: 3
Densidad Seca ( g/cm”) 1,98 40,0 7 -
Humedad Natural (%) 11,86 pall
Didmetro (mm.) 68 5 %00 7 ]
Aitura (mm.) 103 B E 400 \
. N .o N 2 b f \
Resistencia a Compresién Simple (kp/em®) L38,5 2 & . N
ul ™ 100
- , 14 4
ENSAYO DE CORTE DIRECTO; UNE 103,401 —
Pto N° [Humed | D Secal Tensién Narmal| Tensién Tang. 0.0
) | o8 |@omy| (el | (prem? ¢ s 118 2283
y DEFORMACION (%)
2
3 CORTE DIRECTO
Cohesion (kp/cm?) 4
Angulo de Rozamiento Interno ( @) 2
8 °
wE
~ CLASIFICACION.DE)L. MATERIAL 2 g
CASAGRANDE CL : 1
AASHTO A-76 0
INDICE DE GRUPO 8 0 1 2 3 4 5 6 7
PG3 TENSION NO
TIPO EXPLANADA EMSIRTIDRNAL (piem?) |
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA ¥° B° EL DIRECTOR TECNICO
Fdo.: José Luis Pérez San-Millan Fdp- Ignacio Lépez Gimenez ..
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INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRAS DE SONDEOS

SOLICITANTE: ZARZUELA,

FECHA DE TOMA DE MUESTRA.: Julio 199¢

OBRA O ESTUDIO: Ampliacién depuradora en M. del Campo (VALLADOLID)
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Sondeo-3 (3,10 - 3,55 m.)
TIPO DE MUESTRA: Testigo a Percusion Standard (S.P.T.)

Fecha de informe: 9/07/99

Iy LIVITES DE ATTERBERG: UNE 103.103; 103,104
% f Limite liquido; UNE 103.103 31,4
< o y Limite pléstico; UNE 103.104 22,5
2 60 ; Indice de plasticidad 3.9
% 50
o 2 ; HUMEDAD NATURAL (%), UNE 103.300
R L PESO ESPECIFICO (g/om’y: UNE 108,502
10 § : : CARBONATOS (% CO; Ca), UNE 103.200
0 SULFATOS (% B0y), UNE 103.201 0,01
1e0 10 ! 0.t 0.01 MATERIA ORGANICA (%), UNE 103.204
TAMICES UNE 7.050 | b AZUR METRLENO: NLT 17100
- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103,101
Tamiz (mm.) 100 | 80 | 63 [ s0 | 40 | 25 | 20 [ 10 5 2 | 040 | 0,08
Cemido (%) 100,0| 94,7 | 848 [ 784 | 73,4 | 644 | 60,7 ] 51,3 | 18,1 | 106
ROTURA A COMPRESION SIMPLE, UNE 103.400 COMBRESHNSMPLE -
Densidad Seca ( glom®)
Humedad Natural (%)
Diametro (mm.) g
Altura (mm) 28
Resistencia a Comprasion Simple (kp/cm?) | B
n =
[V}
ENSAYO DE CORTE DIRECTO: UNE 163.401 «
Pto N° |[Humed | D Seca|Tensién Nommal| Tensién Tang.
N | (%) |@em®]  (wplem?) (kp/em?) —
y DEFORMACION (3%)
2
3 CORTE BIRECTO
Cohesion (kp/cm?)
Angulo de Rozamiento intemo ( @) .
X
=3
CLASIFICACION DEL MATERIAL e
CASAGRANDE SW/SC E=
AASHTO A-24 =
INDICE DE GRUPO 0
PG3
TIPO EXPLANADA TENSION NORMAL (kp/em2)
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA \?° BOEL DIRECTOR TECNICO!

Fdo.: José Luis Pérez San-Millén

Fd6.: ignacio Lopez Giménea
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Laboratorio ¢ Control de Calida GEOTECNIA

" INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRAS DE SONDECS

SOLICITANTE: ZARZUELA o T
OBRA O ESTUDIO: Ampliacién depuradora en M. del Campo (VALLADOLID)
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Sondeo-3 (6,80 - 7,20 m.)
TIPO DE MUESTRA: Testigo de Avance Parafinado (T.A.)
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: Julio 1998 ___Fecha de informe: 9/07/99
100 y LIMITES DE ATTERBERG; UNE 103.103; 103,104
90 it S | Limite liquido; UNE 103.103 40,0
< 38 : g L[mite plastico; UNE 103.104 25,5
% 60 @ Indice de plasticidad 14,5
w50
g 20 1 HUMEDAD NATURAL (%), UNE 108.300 15,45
= 50 PESO ESPECIFICO {o/om’: UNE 103.302
10 f CARBOMATOS (% CO; Ca), UNE 163200
0 SULFATOS (% 803 UNE 103201 . 0,00
100 10 1 0,1 0,01 MATER!A W (%;j: U@E 103.2{14 ;
TAMICES UNE 7.050 p : - —
I. AZUE. METILENC; NET 174/90
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103,101
Tamiz (mm.) 100 | 80 | 63 [ 50 | 40 [ 25 | 20 | 10 5 2 | 040] 008
Cemido (%) 100,0| 96,5 | 76,3 | 58,6
ROTURA A COMPRESIGN SIVPLE; UNE 103.400 COMPRESION SIMPLE i
Densidad Seca ( glcm®) 1,88 30,0
Humedad Natural (%) 15.45 |
Diametro (mm.) 68 3 .. 200 ¥ i
Altura (mm.) 127 i £ /
Resistencia a Compresién Simple (kp/em?) | 22,5 ag /1/ \
M Soar '
o .
ENSAYO DE CORTE DIRECTO; UNE 103401 » 7
Pto N° |[Humed.|D Seca| Tensién Normall Tensién Tang. 0.0 o 0.5 q 15 )
() 2 2 . .
(i\f) (%) |(@femd)] (kplem?) (kp/em?) GEEBRMACION £6)
2
3 CORFYE DIRECTO
Cohesidn (kp/cm?) 4
Angulo de Rozamiento Interno ( @) 4
(8] & 3
@E ,
- CLASIFICAGION DEL MATERIAL - 2 §
CASAGRANDE ML : 1
AASHTO A-6 0
INDICE DE GRUPO 6 6 1 2 3 4 5 & 7
PG3
TIPO EXPLANADA | TENSION NORMAL (p/cm2)
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA VB EL RIRECTOR TECNICG
Fdo.: José Luis Pérez San-Millan Fdo./{gnacio Lépez Giménézf_ .
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INDICE

1. INTRODUCCION

2. PROSPECCIONES Y ENSAYOS

2.1.Prospecciones de campo
2.2.Ensayos de laboraterio

3. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA
4. ESTUDIO GEOTECNICO

4.1.PERFIL Y PARAMETROS GEOTECNICOS
4.2.CIMENTACION

4.2.1.Capacidad portante (carga admisible)
4.2.2.Asientes

5. CONCLUSIONES

ANEJOI: PLANOS DE SITUACION

ANEJOII: REGISTRO DE SONDEO
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DE LABORATORIO

ANEJO III: DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Labaratorio dg Conirgt de Calicad

1, INTRODUCCION

A peticién de CONCALSA se ha realizado el estudio del terreno sobre el que se
proyccta construir una depuradora de agua en Iscar (Valladolid). La parcela estudiada se sitia

Jjunto al Molino Rodero, & 2 Km. aproximadamente al Noreste de la localidad de Iscar.

Encargado dicho informe a CESECQO, S.A., lcs trabajos llevados a cabo han consistido
en la ejecucion de las prospecciones de campo y ensayos de laboratorio necesarios para el
reconocimiento de las caracteristicas litologicas de los diferentes terrenos presentes en la zona
de estudio: estructura, disposicién, potencia, edad, etc... y de sus caracteristicas geotécnicas:
granulometria, plasticidad, expansividad, resistencia a compresidn, etc..., con el fin de que
sirvan de base al estudio geotécnico y emitir las condiciones de cimentacién y los posibles
problemas constructivos : método de excavacion, capacidad portante, asientos, nivel de agua

subterranea, impermeabilizacidn, tipo y caracteristicas de cimentacidn, efc...
Para 1a realizacién del presente informe, la direccién de CONCALSA nos proporciond

un plano de situacién de la parcela y de la depuradora dentro de la misma a escala 1:1.000 y

1:2.000.

Pag.2de 13



"‘ ) - @ N S
, L 2 . Wy . i LS
o W - " o (.5 0h W A AT T

“.TSW:. SREE: S 0, S £
& Laioratern da Canyal de Cel da:

2. PROSPECCIONES Y ENSAYOS

En base a la obra a realizar ss programd una investigacidn comnsistente en la ejecucién
de un sondeo, con toma de muestras inalieradas del terreno para su posterior ensayc en
laboratoric y de una calicata con foma de muestras de terreno para identificacién de

materiales. A continuacién se describe dicha campafia de investigacidn.
2.1. PROSPECCIONES DE CAMPO

Se ha realizado un sondeo a rotacién con exiraccién de testigo continno, mediante
baterfa doble; con el fin de reconocer la disposicidén, potencia, compacidad, etc. de los
diferentes materiales y la sitnacién del nivel fretico. El sondeo ha sido ejecutado por

CESECO, §.A. con una sonda TP 50/400, montada sobre camion MERCEDES BENY.

La denominacién del sondeo es S-1 y la profundidad alcanzada es de 20,10 m. Su

situacién figura en el Anejo I (ver plano de situacidn adjusnto a este informe).
Los testigos obtenidos se han almacenado en cajas de cartén parafinado colocados de
forma ordenada, separando las diferentes maniobras con tablillas de madera y estin

depositados en la nave del Laboratorio de CESECO, S.A.

En la perforacién se recogieron un total de 11 muestras: 4 testigos de avance y 7

muestras de penetracion standard (SPT).
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Ademis se ha realizado una calicata con el fin de identificar el tipo de terreno scbre ef

que se contruira la depuradora y poder correlacionarlo con el aparecido en el sondeo.

La situacién de los ensayos figura en el plano adjunto a este informe (ver Anejo I). El

registro y los graficos de penetracion dindmica constan en el Anejo 1.

La campafia del sondeo y calicata ha sido supervisada por un gedlogo de CESECO,
S.A. especializado en este tipo de trabajo; a cuyo cargo ha estado ademas el registro e
interpretacién de dichos trabajos (registro litoldgico, ensayos de penetracidn, situacién del

nivel freatico, ete...) que figuran en el Anejo II.
2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas en el sondeo s¢ han realizado ensayos de identificacién:
granulometria, plasticidad (limites de Afterberg) y contenido en sulfatos (SO4);
determinindose su clasificacién segin Casagrande, ASHTTO e indice de grupo. También se
han determinado sus propiedades fisicas y mecénicas: humedad natural, densidad seca,

presidn de hinchamiento, resistencia a compresion simple y corte directo.

En el Anejo II, Ensayos de Laboratono, figuran los graficos y los resultados obtenidos

en los ensayos realizados.

De todas las muestras ensayadas a compresidn simple y corte directo, se ha tomado

una fotografia en color que consta en €l Anejo ITI, Documentacién Fotografica.
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3. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

Iscar es una localidad situada 40 Km. al Sur ¢ 1a ciudad de Valladolid v la zona

estudiada estd junto al Molino Rodero, 2 Km. aproximadamente al Noreste de la localidad,

Esta zona esta situada en la submeseta septentric. 2], al sur del centro geométrico de la
Cuenca Terciaria Continental del Duero, modelada posteriormente por la red fluvial

cuaternaria.

Geomorfolégicamente la zona estudiada esta asentada en el valle aluvial del rio Pirém,
que tiene un modelado (tipico de los valle fluviales de esta regidn) de relieve en graderio

resultante de un sisteina de terrazas escalonadas.

Bl terreno tiene una cota absoluta media de 741 m., es decir, 18-20 m. sobre la cota

actual del rio Pirén.

La parcela objeto de este estudio se ubica en la margen izquierda del rio Pirdn, a uncs
100 m. del cauce actual, fuera ya de la zona de influencia de los depésitos aluviales asociados
el rio. Litolégicamente la parcela se asienta sobre un conjunto de arcillas arenosas y limos

arcillosos, correspondientes al Mioceno (Terciario).

En la zona de la calicata, cubrendo a los materiales terciarios de color marrén y
verdoso, aflora una capa de espesor medio 1,0 m., constituida por limos arcillosos muy
compactos de color blanquecino. Estos materiales se clasifican como suelos de tamarfio de
grano fino del tipo MH (limos de alta plasticidad) segiin la clasificacién de Casagrande, del
grupo A-7-5 seglin la clasificacién A.A.8 H.T.O. con indice de grupo 20.
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Este conjunto puede considerarse como praciicaments impermeable (1a permeabilidad
var{a en funcidn de la variacién del contenido en finos de los niveles que forman esta capa)
teniendo un drenaje malo que se efectiia principalmente por infiltracién. Se puede considerar

ua coeficiente de permeabilidad “K” del orden de 10°® - 107 cm/sg.

A partir de 1,0 m. de profundidad en la zona de la calicata y desde la superficie en el
resto de la parcela, aparece el conjunto litoldgico constituido por fangos arc6sicos marrones y

verdosos (arcillas, limos y arenas), con intercalaciones de pequefios canales de arcosas.

Este nivel se clasifica como suelo de grano fino y es del tipo MH (limos arcillosos ds
alta plasticidad) segin la clasificacién de Casagrande, del grupo A-7-5 segun la clasificacién
A.A.8 H.T.O. con indice de grupo variable entre 15 y 20.

Este conjunto puede considerarse como poco permeable (la permeabilidad varia en
funcién de la variacidn del contenido en finos de los niveles que forman esta capa) temendo
un drenaje malo que se efectia principalmente por infiltracién. Se puede considerar un

coeficiente de permeabilidad “K” del orden de 107 - 10 cm/sg,

El espesor de esta capa puede considerarse como superior a 50 m. Su comienzo, en
este zona, se sitia a profundidades méximas de 1,0 m. La potencia de esta capa es suficiente
como para no considerar otros materiales subyacentes afectados por la cimentacidn,

cnalquiera que sea su tipologia.
Este conjunto es de edad Astaraciense superior-Vallesiense superior (Mioceno

superior) y esta dispuesto horizontalmente en secuencias granodecrecientes con ciclos de

espesor del orden de 2 a 4 metros.
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4. ESTUDIO GEOTECNICO

T este apartado se describen las caracteristicas gec.éenicas de los materiales que

constituyen €l subsuelo de la zona estudiada.

4.1. PERFIL Y PARAMETROS GEOTECNICOS

Desde el punto de vista geotécnico podemos esquematizar el terreno sobre el que se

proyecta construir, con arreglo al siguiente perfil:

CAPA A) LIMOS ARCILLOSOS

Profundidad: De 0,0 m. a 1,0 m.

En la zona del sondeo esta capa de limos arcillosos de color blanquecino, no aflora,

pero hay un nivel de suelo vegetal areno-arcilloso de color marrén oscuro.

En base a los resultados de los ensayos realizados (ver Angjo I), podemos considerar

como representativos para esta capa los siguientes pardmetros geotécnicos:

Porcentaje de finos (limos y arcillas, material que pasa por el tamiz n° 0,080 mm.) de

99,5 %.
Porcentaje de arena (material comprendido entre los tamices 5y 0,080 mm.) de 0,5 %.

El limite liquido es 75 y el indice de plasticidad es 31, lo que nos indica que son

materiales muy plasticos.
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El indice de hipchamiento es 0,50 Kp/em” v el cambio d= volumen potencial es no
critico.

El contenido en sulfatos (SO;7) de la mues'ia analizada es 0,012 5.

CAPA B) LIMOS ARCILLOSOS

Profundidad: De 1,0 m. a 20,0 m. (al menos).

En base a los resultados de los ensayos realizados (ver Anejo II), podemos considerar

como representaiivos para esta capa los siguientes parametros geotécnicos:

Resistencia a la penetracidon dindmica standard (S.P.T.) de rechazo N3p > 50 (mas de

50 golpes/30 cm.).

Porcentaje de finos (limos y arcillas, material que pasa por el tamiz n°® 0,080 mm.)

variable entre 90 y 99 %

Porcentaje de arena (material comprendido entre los tamices 5 y 0,080 mm.) variabis

entre 1 y 10 %.

El limite liquido varia entre 56 y 68 y el indice de plasiicidad entre 16 y 35, lo que nos

indica que son materiales muy plésticos.

La humedad natural varia entre el 29 y el 33 %. La densidad varia entre 1,37 y 1,44
gr/em’.

La presidn de hinchamiento varia entre 0,2 y 0,3 Kp/em?.

Acredilado por [a Jugle de Caslilta v Ladn. Areas: Macgnica de sualos. Rag. 12009SE-98 Hosmladn en mawadu Raq, 12009HA-99 Vialas, Reg. 120085Y-00. Mueslreo.y ensayos In gitu Geolggnia Reg. 12009ST-00
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La resistenciz a compresién de las mussiras ensayadaz es variable entre 1,0 y 2,

Kp/em.

El contenido en sulfatos (804 ) de las muestras/ analizadas es variable entre 0,006 y

0,017 %.

Segtin el ensayo de corte directo, la cohesién varia entre 0,50 y 0,75 Kp/cm2 y el

dngulo de rozamiento interno entre 26 y 29°.

4,2. CIMENTACION

Teniendo en cuenta el corte geotécnico del terreno y las caracteristicas previstas de la
futura depuradora, seréa la capa B de limos arcillosos de color marrén y verdoso, la que va a
servir de apoyo a la cimentacién. A continuacién se obtienen los valores de calculo de dicha
capa A, con vistas a su utilizacién en el disefio de la cimentacion.

4.2.1, Capacidad portante (carga admisible)

La evaluacidn de la capacidad portante del terreno viene determinada necesariamente
por el tipo de cimentacién a disefiar, de las cargas a transmitir y de la cota de apoyo en el

terreno.
- Cimentacién a partir de 2,5 m. de profundidad
Estudiaremos las cargas admisibles del terreno para cimentacién superficial a partir de

una profundidad de 2,5 m., sobre la capa B de limos arciliosos.
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Comao se trata de un terrsno mas o menos cohesivo, como reflejan Jlos
resultados obtenidos en el laboratorio y el registro litolégico de las columnas de los
sondeos, cuya cohesidn puede considerarse de 1,6 Kp/cm?, aplicamos las formulas de

Skempton, segin las cuales tenemos:

C.Nc

Zadm —

en donde:

C = cohesidn

Nc= coeficiente de carga

q = sobrecarga

F = factor de segr.iidad
aplicando los valores obtenidos resulta:

Qadm = 4,0 Kp/Cm2

considerando losa armada, carga no inclinada ni excéntrica y factor de segunidad 2,5,

que el recomendado para este tipo de matenales.

En conclusién, en base a los ensayos S.P.T del sondeo, podemos afirmar que la presidn

admisible del terreno para cimentacién superficial mediante losa armada a partir de 2,5 m. de

profundidad sobre la capa B de limos arcillosos es de 4,0 Kp/em?.
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4,2.2, Asigentos

Para el cédlculo de los asientos, utilizamos el método eldstico y ds acuerdo con los
parametros geotécnicos descritos anteriormenie y con la carga admisible considerada de 4,0

Kp/em?, tenemos:

donde:

= asiento
q= sobrecarga a la cota de cimentacién
= ancho de la cimentacién
p=  coeficiente de Poisson
I, = coeficiente funcidén del tipo de zapata y de la distribuccién de la carga

E;= modulo de deformacion

H=0,0086 B

que para un ancho de zapata de 1,5 m. resulta un asiento de 13 mm.

Este asiento es inferior a los maximos admitidos por la norma NBE-AE/91 para suelos

cohesivos y estructuras de hormigdn armado.
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5. CONCLUSIONES

En base a las observaciones de campo “in situ”, a las prospecciones geotécnicas
(sondeo y calicatz) y a los ensayos de laboratorio realizados para este estudio geotécnico, se

pueden inferir las conclusiones siguientes para la parcela objeto del presente estudio; en donde

se proyecta construir una depuradora.

La zona estudiada sc sitia junto al Molino Rodero, 2 Km. al Noreste de 1a localidad de
Iscar (Valladolid).

Geolégicamente, esta zona estd enmarcada en el sector central de la Cuenca Terciaria

Continental del Duero, modelada posteriormente por la red fluvial cuaternaria.

Geograficamente, Iscar se sitla en Ja margen izquierda del rio Pirdn, a unos 100 m. del

cauce del 1io, fuera de la zona por la que se extienden los depdsitos aluviales del rio y con cota

relativa sobre su cauce de 18-20 m.

El subsuelo de la parcela desde el punto de vista litolégico estd constituido por un
conjunto limos y arcillas de color verdoso y marrén, materiales muy compactos, cuya potencia
es mayor de 60 m., por lo que no consideramos mas tipos de matcriales. En la zona de la

calicata estos materiales estan tapizados por una capa de 1,0 m. de espesor de arcillas limosas
de color blanco.

Se ha detectado un nivel de agua subtemrdneo a 13,0 m. de profundidad

aproximadamente, por lo que, en principio no afectard al vaciado para la construccion de la
depuradora.
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La depuradora proyectada se puede cimentar superficialmente, sobre la capa B de
limnos y arcillas, mediante losa armada a partir de 2,5 m. de profundidad donde se encuentran

materiales cuya capacidad portante es de 4,0 Kp/cm?.

Para dichas cargas se producird un asiento (13 mm.) inferior a los méaximos admitidos

por la norma NBE-AE/91 para suelos cohesivos y estructuras de hormigén armado.

Para el célculo de los empujes de tierras en los muros de contencion, que se deberdn
realizar durante la excavaciém, se pueden considerar los siguientes valores unitarios de

cohesion y 4ngulo de rozamiento interno: 0,3 Kp/em” y 27°, respectivamente.
y ang p p

Por 1ltimo, no es necesario el uso de cementos especiales en la confeccién del
hormigén de todos aquellos elementos que vayan a estar en contacto con el terreno, puesto
que los materiales presentes tienen un contenido en sulfatos relativamente bajo (< 0,017 %) y

no son, por lo tanto, agresivos frente al hormigén.

Valladolid 22 de Agosto de 2.002
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Dra. en CC. Geoldgicas Ldo. en CC. Geoldgicas
Director - Técnico
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TOCALIZACION ....: Sordeo-1 (5-1)
FECHA assnseeme et Juillo 2062

FROF | CCRTE | DESCREFION NUESTRA L. PEETHACIOS URATULONET A PLASTRCL | HUML. [ SULE. ) D SECA | CUSIMPLE | C DMECT ™
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0- (- 4 = | SULLO
- [wtay [©7 1 VEGLTAL
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: i e
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,_: ~_ =
==
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S.P.T. ... : Penetravion Standard. Nivel Fradtico (n1.) : 12.70

LP. ........ : Inalteradn a Percusion.
T.A ... : Testigo de Avance Parafizado.
LR. oo - Inalternda a Rotacion.
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S.P.T. .... Penetracion Standard,

LP. ........ Inalterada a Percusion.

T\ ... Testige de Av ance Paratinado.
LR. .......: Inakterada a Rotacion.

Nivel Freatico (m.) 1 12.70

Ensayo- en aguo :
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/

OBSERVACIONES

EL JEFE DE AREA

g
\ " BEL DIREETOR TECNICO

Fdo, : Juse Luis Pérer-San Miliun
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REGISTRO LITOLOGICO DE CALICATA

CALICATA 1

De 0,00 m. a 1,00 m. ARCILLAS de color blanquecino muy compactas.
Muestra C-1/M-1.

De 1,00 m. a 3,30 m. ARCILLAS ARENOSAS de color verdoso y rojizo,

bastante compactas. Muestra C-1/M-2.

Valladolid a 30 de Julio de 2.002

Fdo.: Mén{ea Bombin Espino Fdo.: Ignacio Lépez Giméncz
Dra. en CC. Geoldgicas Ldo. en CC. Geoldgicas
Director-Técnico
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: CONCALSA
: Futura depurndora en Iscar (Valladold)
: Sonideo-1 (8-1)

PRGF | UORTE | DLSURPCION | SIUESTRA | 7L BUNETRACION CRANCTONFTRIA | CLASTREM | HUNM. | SULKR L DUsEC o | COADMPLE | (1
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- trarabs verde oy
- ocres,
13 -
1< - _ S.P.T. 40-50R.12
- L—
o=
15~ —_ TA 100 00 903 572 224 28,77 0.017 1+ IR
L=
o\
6. | Lo SPT. 14-32-30R. 10
— — | ARCILLAS con
B Vi bostsofe  lmw ¥
- — acena.
-+ | Moy compactas de
17-1 ——~ " —| plasticidad wnedia
- // — | ¥ de color rgjizo v
-|— ' — | verdoso.
g-| —
==
=)
ol T
Rl
0| =/ —
2.
2.

.. Penctracion Standard.

Tnallerada a Percusion.
Testige de As ance Paratinado.
.+ Inalterada a Rotacion,

Nivel Fredtico (m.) - 12.70
Eocavor en agua :
- Sulfatos (my 1=
-\agnesio (mg 1)

OBSERVACIONES

EL IEFE DE AREA

-7 /
\ B'EL DIRECTOR TECNICO

Fdo. : Jose Luiy Pérer-San Millun

Fdo. : Ignacio Lope: Gimeez
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REGISTRO LITOLOGICO DE CALICATA

CALICATA 1

De 0,00 m. 2 1,00 m. ARCILLAS de color blanquecino muy compactas.
Muestra C-1/M-1.

De 1,00 m. 2 3,30 m. ARCILLAS ARENOSAS de color verdoso y rojizo,

bastante compactas. Muestra C-1/M-2.

Valladolid a 30 de Julio de 2.002

Fdo.: Ménjea Borabin Espino Fdo.: Ignacio Lépez Giménez
Dra. en CC. Geoldgicas Ldo. en CC. Geoldgicas
Director-Técnico



(ESECO

abovaiceo de Cantre! de Calidad
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GEOTECNIA

! RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS CATAS PARA LA FUTURA DEPURADORA EN ISCAR (VALLADOLID) |

[=3

5? CATA/ | GRANMULOMETRIA POR TAMIZADO UMITES DE | SULFA- LAMBE CLASIF'CACION
P MUESTRA (Tamiz n° en mm.) ATTERBERG TOS | | Hinch. Camblo Caza- indice
o Ne o]0 ] 51 2 |owjocso|iL|Lp 1P| (% |(kgom)| vol Pot | grance |AASHTO| Grupo
r C-1M-1 1000| 9.8 | 995 | 75.1 | 445[306| 0012 | 050 | NoCritico | MH AT5 20
L C-AM-2 t000( 998 | o73 [s80{422]158| 0006 | 037 | MoCrico | MH A-TS 14
a
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CESECO R

%j Laheratoric de Conrol da Calidad

M FORME DE S UELGS

TRABAJO MO iieveeennnnnt ME-18/02 Muestran en obra
SOLICITANTE v, 1 CONCALSA Facililada por el peticionario [
OBRA O ESTUDIO ............. Fulura depuradora en lscar (Valladolid)

LOCALIZACION ....cccoveeene. . Calicata-1/Muestra-1 {C-1/M-1)

TOMA DE MUESTRA ........0 26/07/02 Fecha de informe: 07/08/02

LIMITES DE ATTERBERG; UNE 103.103; 103.104

ot Limite fiquido; UNE 103.103 75.1
9 Limite plastico; UNE 103.104 44,6
EHI Indice de plasticidad 30.6 |

MATERIA ORGANICA (%); UNE 103 204
SULFATOS (% SO%,); UNE 103.201 0.012
CARBONATOS (% COjy Ca), UNE 103.200
| DENSIDAD SECA (g/cm®); UNE 103.301

%% QUE PASA

EXPAMSIVIDAD EN APARATO LAMBE: IUNE 103 600

Indice de hinchamiento (kg/cm®) 0.50
TAMICES UNE 7.080 . - -
e o |Cambia de volumen petencial No Critico

| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103.101
Tamiz (mm) | 125 [ 100 [ 80 [ 63 | 50 [ 40 | 25 [ 20 [ 10 5 | 2 [o040]0.08
Cernido (%) 1 100.0] 99.8 | 998.5
PROCTOR NORMAL; UNE 103,500 T T U
Deasidad. Seca Max. (g/cc) : g+ - L S N AR
Humedad Optima (%) 2 ! , : 1
S O T T I [
2 A E R A A ;
CB.R. DE LABORATORIO: UNE 103.502 | O e et .
Energia Compactacién (%) - ' ’ { : A
"~dice C.B.R. g T T
,ompactacién (%) 1 “Df’ ~_ ‘“T“—",’“‘_*" ‘ o :
Densidad (g/cc) LT T UMEDAD () B
Humedad (%) o e
Hinchamiento (%)
Absorcion (%) _
Indice C.B.R. al 100% (8
.2
<t
o
[ CLASIFICACION DEL MATERIAL @ j
CASAGRANDE MH g - e
AT5 ] 2 B
INDICE DE GRUPO 20 O U SO0 A S O
PG-3 S RPN S S S
TIPO DE EXPLANADA o '”‘[‘”_‘fff‘_‘f
|  OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA \° B° EL @CTO&FECM_CO ]
« (_ d — ) T .
,—//,/—
/

Fdo. Jose Luis Perzz San-Millan Fdo.: Igkacio Lépez Giménez
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sk § C(ESECO GEOTECNIA

* . . At
% L abaralorig e Canirolde Caidao

INFORME DE RESULTADO DE

ENSAYD

ENSAYD EXFANSIVIDAD DE UN SUELO EN EL

APARATO LAMBE UNE 103,800

TRABAJO N .......... MB-18/02

SOLICITANTE .......:. CONCALSA

OBRA O ESTUDIO .: Futura depuradora en Iscar (Valladalicl)
LOCALIZACION .....: Calicata-t/Muestra-{ {C-1/M-1)

TIPO DE MUESTRA: Suelo

FECHA DE TOMA.... 26/07/02

Muestreo en obra [¥
Facilitada per el peticionario []

Fecha de informe: 07/08/02

INDICE DE HINCHAMIENTO (MPa):

0,049

CAMBIO DE VOLUMEN POTENGIAL: NO CRITICO

05 | . -
| { N 3 !
! I ! | | :
! i : H
{ J—
! 1 %
o 04 [ il
o R ! | YAl
= \ H | VAR
@ . A !
[=] T 1 /
t 03 1
g // ;
£ |
2 | e ]
i g - ! Seco o himedo Feki i i
£ o2 5 — R |
2 * —— |
5 ! ! r /ﬁ j i
- 28 s~ e
- : P b i i
0.1 P > r i L.{plastilco : Mr'/
A | 1 T
~ S i '
! A -
j A / - |
o — | IR L ?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 o |
‘ No critico ’ Marginal Critico Muy critico !
| T " ’ ‘
| Cambio de volumen potencial :
i i
; !
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA \° B° EL DIRECTRR-TECNICO

-

Fdo.: José Luis Pérez San-Millan Fdo. Ign'acxo Lopez Giménez
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. % i Laboratoric & Senirol de Caljal T T
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I N FORNM S DE 8 U EL OS

TRABAJOD N° viviiiienr. MIB-18/02 Muestreo en abra I
SOLICITANTE «..coiceveeens. CONCALSA Facilitada por el peticionario [] *
DBERA O ESTUDIO ............: Futura depuradora en iscar (Valladelid)

LOCALIZACION .....c..oooon.s Calicata-1/Muestra-2 {C-1/M-2)
TOMA DE MUESTRA ........; 26/07/02 Fecha de informe: 07/08,/02

LIMITES DE ATTERBERG; UNE 103.103: 103.104

Limite liquido; UNE 103.103 58.0
| Limite plastico; UNE 103 104 42.2
i |.ndice de plasticidad [ 15ﬂ

MATERIA ORGANICA (%), UNE 103.204
. |SULFATOS (% SO ,); UNE 103.201 0.008
i CARBONATOS (% COs4 Ca) UNE 103.200
. |DENSIDAD SECA (g/cm UNE 103. 301

%% Gue PASA

}EKF’ANSNIDAD EN APARATO LAMBE: UME 103 €09
Indice de hinchamiento (kg/cm®) B 0.37
Zarbio de valumen potencial No Critico

; TAMICES UNE 7.080

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103.101
Tamiz (mm.) | 125 [ 100 [ 80 | 63 [ 50 | 40 | 25 ] 20 [ 10 5 [ 2 [oa40]0.08

Cernido (%) ] 1 ] | ]100.0[ 938 | 97.3 |

PROCTOR NORMAL; UNE 103.500 I e e e e
Densidad. Seca Max. (g/cc) S S U S S SO
Humedad Optima (%) 2 R

g ) ; ) ! b
[CBR., DE LABORATORIO; UNE 103.502 |§ R —-'-—' ~—4-—‘——[
[Energia Compactacion (%) = S AU S U SN R S S
" ~dice CB.R. 2 ? .o
_ampactacion () I e e
[Densidad (g/cc) : it ﬁUMEl‘:‘»AD {'n,‘)' s
Humedad (%) e
Hinchamiento (%) o )
Absorcion (%) LT T T
Indice C.B.R. al 100% g, r T

3 ;r.'f.f.‘.i?:f D A A

CLASIFICACION DEL MATERIAL . A SR Y

[CASAGRANDE MH B S T L AR et AL
[AASHT.O. A-7-5 I o
INDICE DE GRUPO 14 ] B i
PG-3 } R SR A ' L
[TIPO DE EXPLANADA I "__‘”_'E"ff‘?“
| OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA Ve B° EL DIREEZFOR TECNICO

(%j/

] Fdo.: José Luis Pérez San-Millan Fdo.. 'gnacio Lopez Giménuz
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(ESECO

GEOTECNIA

T O ot i B o
bl | shorioric de Control ge Caldad
.
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO
ENSAYO EXPANSIVIDAD DE UN SUELQ EN EL APARATO LAMBE UNE wmoﬂ
|

[TRABAJO Ne .........:
SOLICITAN

T .
D [ RN

MB-18/02

CONCALSA

OBRA O ESTUDIOD .2 Futura depuradora en iscar (Vailadolid)

LOCALIZACION

.....

TiPO DE MUESTRA: Suslo
26/07/02

FECHA DE TOMA...

Muestreo en obra 4

Facilitada por ¢l peticionario []

Fecha de informe.

07/08/02

INDICE DE HINCHAMIENTO (MPa): 0,637

CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL: MO CRITICO

o I T
i T T i
| j P f' ‘
i | i ot ) ‘
|| i L 1
0.4 p—l— —

o [ : . ; |
g L | 1 L7
| P ! | V4
1 & ﬁ T T ‘ : ;

g — 1 i I //

£ 03— : | ;

E t ‘ L P g

2 ; — Pt L
i § + — Seco o himedo —— 1 4
} = 02 — ! i . - ! ; i ] :

@ I I ’ o

'z ; | f l I

2 L : Il rd R
- : L] : I
g N— [ 1 | I ) i
L. pléstico —7/ i

— 17 |

/V

| | |
. 5 6 7 8 9 §
| )
! { No critico ’ Marginal I Critico ’ Muy critico i
_! ) T T
| :
! Cambio de volumen potencial 3
|
{ |

OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA

Fdo.: José Luis Pérez San-Millan

Fdo.: Ignacio Lopez Giménez,
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}{ﬁ Lzhoratorio ge Gongro: s Calidad

CESECO

INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRAS DE SONDEQS

NP REF. .1ecricerenennnsl SON-49/02 Muestrao en obra [4
SOLICITANTE ........ CONCALSA Facilitada por &} paticianiario [
OBRA O ESTUDIO .; Futuwra depuradora en lscar (Valladdolid)
LOCALIZACION ...... Sondeo-1 {8-1) de 1,20 2 3,00 m.
TIPO BDE MUESTRA: Tramo
FECHA DE TOMA...: Julio 2602 Fecha de informa: 06/03/02
| GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG, UNE 103 103, 103,104
(00 e ‘ | ; . Limite llquido; UNE 103.103 68.3
e MR Tor Tl Limite plastico, UNE 103.104 33.2
g ORI T T e Indice de plasticidad 351
g 80 uJi_I | ‘ll‘ll'_l _I|'£= [ 4! —
ik I Foh
5 oplu | AIU I : i i HUMEDAD NATURAL (%): UNE 103.300
CR g—!’,: I nll PESO ESPECIFICO (g/cm®); UNE 103302
“g|: } ! [ . il il CARBONATOS (% COs Ca); UNE 103 200
0100 - 1 o . SULFATOS (% SO,), UNE 103.201 0.012
) ' ' ‘ PRES. HINCHAM. (kg/em?); UNE 103.602
Tamices UNE 7.060 DENSIDAD SECA (g/em?), UNE 103301
AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103.101 :
Tamiz (mm.) 100 80 63 50 40 25 20 10 5 2 0.40 | 0.08
Cernido (%) 100.0| 99.9 | 98.8 | 95.9
ROTURA A COMPRESION SIMPLE, UNE 103.400 i COMPRESION SIMPLE
Densidad Seca ( g/cm®) ] 40
Humedad Natural (%) | % ; i i
Didmetro (mm.) P2 30— : 4
Altura (mm.) % 20 i E '
Resistencia (kp/cm®) e | +—— Ly E
Deformacion (%) 10 T e s |
! @ : — :
o . H [ R :
ENSAYO DE CORTE DIREGTO; UNE 103.401 T . e s o
Pto N° {Humed.|D Seca|Tensién Normal| Tensién Tang. o |
Ny | (%) |(gfem®)|  (kplom?) («p/em?) L Deformacion (%) ?
CORTE BIRECTO j
-~ 5 4 1 T JI I
Cohesion (kp/cm”) _ i ' I | i
Angulo de Rozamiento Intemno ( @) P 3 ; , ;
Tipo de ensayo: SE » ‘ N
52 | -
iy T
e 1 T
3 | ! ! ] :
CLASIFICACION DEL MATERIAL | . - T
CASAGRANDE MH ' o 1 . 3 4 5 6
A.ASHT.O. A-7-5 ? \ 2
INDICE DE GRUPO 20 5 Tensién Normal {(kpiem®)

OBSERVACIONES El JEFE DE AREA \° B? EL BIRECTOR FECNICO

Fdo.: José Luis Pérez San-Millan Fdo.: Ianacio Lopez Giménez




(ESECO

Lasgtaioric de Corfron ce Caiad

INFORME DE |

¥

1
T

I
i

NBAYOS EI

IN° REF. ......

[SOLICITANTE

snene
s sacuau:

{OBRA O ESTUDIO .:

LOCALIZACION
TIPGC DE MUESTRA:

: SON-49/02

CONCALSA

Musestreo =n obra [

Facilitada por ei peticionario [

Futura depuradora en iscar (Valladolid)

: Sondeo-] {§-1) de 6,30 a 6,60 m.

Testigo de Avance Parafinado (T.A.)

FECHA DE TOMA...: Julio 2002 Fecha de informe: (15, 08/02
GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG; UNE 103.103; 103,104 |
100 4 __ ——— - —— limite liquido; UNE 103.103 85.0
| R e T Limite pléstico; UNE 103.104 35.1
] TP . HEENIEE Indice de plasticidad 30.9
u &0 =l M ' | \ ‘l |
o I I T
& <o il iy HUMEDAD NATURAL (%), UNE 103.300 33.48
& Ll .A{rm{_.. L PESO ESPECIFICO (g/em®), UNE 103.302
A TS 1 CARBONATOS (% COj, Ca). UNE 103.200.
. 9 - {
o o 1 o oot SULFATOS (% SO LJI\F; 103.201 0.006
) PRES. MINCHAM. (kg/cm?); UNE 103.602 0.23
| Tamices UNE 7.060 | [DENSIDAD SECA {g/om®), UNE 103.301 1.38
- - ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103.101
Tamiz (mm.) 100 [ 80 | 63 [ s0 | 40 | 25 [ 20 | 10 5 | 2 [o0407] 008
Cernido (%) | 100.0[ 99.9 | 99.1 | 374
ROTURA A COMPRESION SIMPLE,; UNE 103.400] COMPRESION SIMPLE
Densidad Seca (g/em®) 1.38 40 .
Humedad Natural (%) 33.18 | < i L o
Diadmetro (mm.) 74 B s 30
x i — ‘J_J
Altura (mm.) 106 s I j/'\!\_1
Resistencia (kp/cm?) 2.7 g //./ T, A |
i6n (9 a 1.0 ;
[Deformacion (%) 7.2 2 T ‘ —
" ENSAYO DE CORTE DIRECTO, UNE 103.401 | "o 2 4 8 8 10
’to N° [Humed |D SecalTension Normall Tension Tang. 1 )
| o) | (%) [glem®|  (kplem?) (kp/cm?) \ Deformacian (%)
| 1 [33.18] 136 1 1.26
-
| 2 ]3318] 1.39 2 2.00 | CORTE DIRECTO
3 [a3.18]1.37 3 240 ] - .
2 * RPN
Cohesion (kp/cm?) 0.75 _ — }!
Angulo de Rozarniento Interno (@) 29° 35° T ° T
Tipo de ensayo: Consolidada-Dianado (CD) , § é 5 w-‘"{ﬁ : J;
=E e E
= ! ;: ! ; i !
CLASIFICACION DEL MATERIAL | o 11 T
CASAGRANDE MH l 6o 1 2 3 4 5 6|
AASHT.O. A-7-8 1 , a
INDICE DE GRUPO 20 J Tenslon Normal (kpfem?) |
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA Ve B° EL DIRECTOR-TECNICO
- ST
— L
<«

Fdo.: José Luis Pérez San-Milldn

Fdo.: Ignacio Lopez Glménez |
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_ CESECO

Laborators i Controt de Celidad

INFORME DE ENS

GEOTECNIA

AYOS EN MUESTRAS DE SONDEOS

N® REF. ..ovvienraninan.
SOLICITANTE ...
JOBRA C ESTUDIO :

: SON-45/02
CONCALSA

TIPO DE MUEETRA:

Muestreo en obra [

Facilitada por el peticionaric []

Futura depuradera en Iscar (Valladolid)
LOCALIZACICN .....: Sondec-1 {3-1} de 8,50 a 3,00 m.
Testige de Avance Parafinado (T.A)

FECHA DE TCMA...: Julio 2002 Fecha de informe: 05/08/02
GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG; UNE 103.103; 103,104
T p— e Limite liquido; UNE 103.103 56.5
0 §‘;[| R I Tt ‘ Limite pléstico, UNE 103,104 36.7
b ST T AT R AT Indice de plasticidad 19.8
Poone | b
i o} it B HUMEDAD NATURAL (%); UNE 103 300 30.49
2 5k 1] ! jf'f!l PESO ESPECIFICO (g/cm®); UNE 103,302
; 1 Il i i CARBONATOS (% GO, Ca); UNE 103.200
o o 1 o oot SULFATOS (% SO,); umi 103.201 0.006
‘ PRES. HINCHAM. (kg/cm?); UNE 103.602 0.30
| Tamices UNE 7.050 DENSIDAD SECA (g/em®), UNE 103,301 1.43
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 163.101
Tamiz (mm.) 100 | 80 | 63 | 50 | 40 | 25 | 20 | 10 5 2 | 040 008
Cernido (%) 100.0 | 99.9 | 98.8 | 3.4
ROTURA A COMPRESION SIMPLE; UNE 103.400 C COMPRESIGN SIMPLE
Densidad Seca (g/cm®) 1.43 20 ‘ .
Humedad Natural (%) 30.49 < - L -
Didmetro (mm.) 74 g 5 N ‘
Altura (mm.) 109 = 4oL e N |
Resistencia (kp/cm?) 1,8 2 / ! |
Deformacion (%) 3.9 § 05 | i i §
2 ‘l ™ mi
ENSAYO DE CORTE DIREGTO, UNE 103.401 ¥ oo . l S s 4 s s
Pto N° {Humed.|D Seca|Tensién Normal| Tensién Tang. ) ,
N2y | (%) |(glem®)|  (kprem?) (kp/em’) Deformacién (%) !
1 |30.49( 1.43 1 0.97
2 |3049] 1.43 2 1.55 CORTE DIRECTO |
3 [3049] 1.42 3 1.86 4, o
Cohesion (kp/om?) 0.50 o . { | -
Angulo de Rozamiento Interno ( @) 26° 20° | § ~ 3 l ' — i’
Tipo de ensayo: Consolidadc-Drenado (CD) [ SE L1 L.f"l/ P
B R=nnr=a: 5
LR~ S aunuma
CLASIFICACION DEL MATERIAL ! o oI T T
CASAGRANDE MH :
AASHT.O. AT-5 | ooz o2 A 80
INDICE DE GRUPO 20 1 Tensidén Normal (kp/cm”?) !
. A L
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA V° B° B{. DIRECTOR TECNICO
Fdo.: José Luis Pérez San-Millan Fdor. Ignacio Lopez Giménez




; C(ESECO

"": Lanoralorio e Conlrl i Caided

GEOTEC!
INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRA

E SOND

EOS

N® REF. .coccvemvnrnsenns SON-49/02 Muestreo en cbra [
SCLICITANTE ......... CONCALSA Facilitada por ;‘-l peticionario [
OBRA O ESTUDID & Futura depuradora en lscar (Valladolid)
LOCALIZACION .....: Sondeo-1 {8-1) da 11,65 a 12,00 m.
TIPO DE MUESTRA: Tesligo de Avance Paralinado (T.A.)
FECHA DE TOMA...: Julio 2002 Fecha de informe: 06/08/02 |
GRANULOMETRICD I LIMITES DE ATTERBERG, UNE 103.103; 103,104
100 grrr - ) . Limite liquido; UNE 103.103 60.9
o0 WL il Il o Limite plastico, UNE 103.104 36.1
3 e I" | i Indice de plasticidad 23.8
L 60 pii- ; i i s
R ! . L L ' HUMEDAD NATURAL (%); UNE 103.300 21.38
S il il flith i PESO ESPECIFICO (g/cm®), UNE 103.302
il il i LI CARBONATOS (% CO; Ca), UNE 103.200
-~ 10 1 o oot SULFATOS (% S0), UNE 103,201 0.011
) _ ' ' PRES. HINCHAM. (kg/em?); UNE 103.602
Temices LNE 7.050 DENSIDAD SECA (g/om?); UNE 103,301 1.37
L . ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103,101 .
Tamiz (mm.) 100 | 80 | 63 40 | 25 | 20 | 10 | 5 2 ] 040 0.08
Cemido (%) | | 100.0] 9.8 [ 98.7
ROTURA A COMPRESION SIMPLE, UNE 103.400 COMPRESION SINPLE
Densidad Seca ( g/cm”) 1.37 20 —T
Humedad Natural (%) 31.28 - e ] i
Didmetro (mm.) 64 ! :ﬁ’% 15 - 1 |
Altura (mm.) 118 g T
Resistencia (kp/cm?) 1.0 g h /""'-}:\:_
Deformacién (%) 3.4 @ 05!
£ A
[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO; UNE 103.401 0o o 1 5 3 4 5
~to N° |Humed.|D Seca|Tensién Normall Tensidn Tang. » |
() | (%) [arem®|  (kprem?) (kplem?) Reformacian {4 !
CORTE DIRECTO
4 T
Cohesion (kp/cm?) | P — :
Angulo de Rozamiento Interna ( @) | |5 3
Tipo de ensayo: | ) E 5
I
R — N
[ _CLASIFICACION DEL MATERIAL o i NN
CASAGRANDE MH o " 5 3 4 5 6
AASH.T.O. A-7-5
INDICE DE GRUPO 18 Tenslén Normal (kplcm?)

OBSERVACIONES

EL JEFE DE AREA

V° B° ELDJREC TORTECNICO

e

Fdo.: José Luis Pérez San-Millan

Fdo.: ,[gnacio Ldpez Giménez
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_y ; (ESECO

Laborainra de Control de Caldad

GEOTECR?

INFORME DE ENSAYOS EM MUESTRAS DE

.r?’

1A

i
H
i

SONDEOS

M? REF. il SON-48/02
SOLICITANTE ..ot CONCALSA

OBRA O ESTUDIO . Futura depuradora en Iscar {(Valladolid)

fuesireo en cbra [d

racilitada por el peticionario [J

LOCALIZACION ..... : Sondeo-i (5-1) de 15,00 a 15,30 m.
TIPO DE MUESTRA: Testigo de Avanca Parafinade (T.A.)
FECHA DE TOMA...: Julio 2002 racha de informe: 06/08/02
! GRANULOMETRICO i LIMITES DE ATTERBERG; UNE 103 103, 103,104
: o Limite liquido; UNE 103.103 £7.2
| i Limite plastico, UNE 103.104 34.8
i 3 f Indice de piasticidad 22.4
I oa ' :
.‘ 2 bt HUMEDAD NATURAL (%), UNE 103 300 28.77
B T PESO ESPECIFICO (g/cm™), UNE 103.302
CARBONATOS (% CO5 Ca); UNE 103 200
001 SULFATQCS (% 80,); UNE 103.201 0.017
PRES. HINCHAM. (kg/cmz); UNE 103.602
Tarices UNE 7.080 | DENSIDAD SECA (g/cm?), UNE 103,301 1.44
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UNE 103.101
Tamiz (mm.) 100 | 80 | 83 | 50 | 40 | 25 | 20 | 10 5 2 ] 040 | 0.08
Cernido (%) 100.0| 97.3 | 50.5
ROTURA A COMPRESION SIMPLE; UNE 103.400 f CONPRESION SIMPLE !
Densidad Seca ( g/cm”) 1.44 20 . ?
Humedad Natural (%) 28.77 T R ;
Diametro (mm.) 64 £ 15 : ;
Altura (mm.) 123 = o
Resistencia (kp/cm?) 1.8 g o 4/ |
Deformacion (%) 5.8 E 0S5 l , 1 i ;
€ o 74 o
ENSAYO DE CORTE DIRECTO; UNE 103.401 ) o 5 4 6 s 10 |
Pto N° [Humed.|D Seca|Tensién Normal| Tensién Tang. i e i
(N°) (%) (g/cmg) (kp/cmg) (kp/ch) ! Deformacion (%) !
. _
E CORTE DIRECTO
4 H T
Cohesién (kp/cm?) . X | T ;
Angulo de Rozamiento Intemo ( ¢ PP T A N N A R AR
Tipo de ensayo: 5 E [ I I I T
£ e Co ey
= T f P -
F T o
CLASIFICACION DEL MATERIAL f 0 A
CASAGRANDE MH ! 0 1 2 s 4 5 &
AASHTO. A-7-5 i’ ’ ,
INDICE DE GRUPO 16 | Tenstén Normal (kp/cm®)

OBSERVACIONES

EL JEFE DE AREA

. :
V° B® EL DIRECTOR TECNICO

Fdo.. José Lujs Pérez San-Millan

Fdo.: Jgnacio Lopez Giménez
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TORDESILLAS. EMISARIO Y E.D.AR. PROYECTO CONSTRUCTIVO

‘1. OBJETO

Investigacién y control de calidad, S.A. (INCOSA), ha realizado un Estudio
Geolégico—Geotécnico para el reconocimiento y caracterizacién del subsuelo en una
parcela situada entre el Camino de Tordesillas a Torrecilla, y el canal de Tordesillas, y

préxima a la autovia.

El objeto de este estudio es dete;minér las caracteristicas geotécnicas de los
materiales que conforman .el sustrato. en €l.area investigada, con el fin de definir ]a
tipologia de cimentacién mas recomendable y la tensidén admisible del terreno. En el
presente Informe se incluye el desglose y resultados de los trabajos realizados, asi como {as

conclusiones y recomendaciones que se deducen tras el andlisis de los datos obtenidos.

2. TRABAJOS REALIZADOS
2.1. TRABAJOSDE CAMPO

Los frabajos de investigacién se han planificado en base a la realizacién de calicatas

v penetraciones dindmicas D.P.S.H. llevadas hasta el rechazo.

2.1.1. CALICATAS

Se han excavado dos (2) calicatas mediante una’retroexcavadora, con objeto de
estudiar a cielo abierto los niveles aflorados en el area, asi como para observar la cota de
nivel freatico, si fuese detectado, y el comportémiento de los materiales aflorados en su
presencié. En Jos niveles identificados se procedié a la toma de muestras 1'éprescntativas a

fin de caracterizar]os, mediante la ejecucién de ensayos de identificacién en el laboratorio.

La profundidad alcanzada por las calicatas y las muestras tomadas se relacionan en

el cuadro adjunto:

Anejo n® 02: Geologia y Geotecnia ' Pagina 3 de 12
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' TORDESILLAS, EMISARIC Y E.D.A.R. PROYECTO CONSTRUCTIVO

CALICATA j MUESTRA
'N°- - |- PROFUNDIDAD (m)- | REF.MUESTRA | PROFUNDIDAD (m)
I 3,7 LV02/0316 1,50 1,80
: ~ LV02/0317 1,50 - 2,50
2 3.9
LV02/0318 3,20 -3,50

Nota. Las profundidades estdan reféridas respecto de la superficie del terreno, en el

momenio de realizar los ensayos.

La situacién de las calicatas y un corte esquemAtico de las mismas puede
observarse en los Apéndices n° 1 y 2 de este informe. En el Apéndice n° 5 se recoge un

reportaje fotografico de las mismas.

2.1.2. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA

Se han realizado dos (2) ensayos de penetracion dindmica por el procedimiento
denominado Dynamic Probig Super Heavy (D.P.S.H} realizados segun la norma UNE
103-801-94. Este ensayo consiste en hacer peneirar en el terreno una puntaza mediante el
golpeo de una maza He 63,5 Kg. de peso, que cae, en caida libre, desde una altura de 76
cm, -con el objeto de medir el nimero de golpes que se requiere para conseguir una
penetracién en el terreno de 20 cm. El ensayo finaliza cuando tras una andanada de 100

golpes no se consigie €] intervalo de 20 cm de penetracién.

Las profundidades alcanzadas en las penetraciones dindmicas han sido: |

PENETRACION DINAMICA N° .PROFUNDIDAD (m.)
1 6,20 ‘
2 3,80

Nota. Las profundidades estan referidas respecto de la superficie del terreno, en el

momento de realizar los ensayos.

" Angjo n° 02: Geotogin y Georecnia ) Pagina4 de 12-
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TORDESILLAS, EMISARIO Y ED.A.R. PROYECTO CONSTRUCTIVO

En el Apéndice n°3 se incluyen los diagramas de penetracién, as{ como el golpeo
necesario para cada intervalo de hinca. El emplazamiento de los puntos de penetracion

queda reflejado en el plano de situacién del Apéndice n°1.

2.2, ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas de las calicatas se ha procedido a la programacién de:

los ensayos de clasificacidn, cuya finalidad es la identificacion de los diferentes niveles

detectados en el subsuelo.

Todos los ensayos fueron realizados siguiendo las normas UNE correspondientes.
A continuacién se incluye una tabla resumen con los resultados de los ensayos realizados
sobre las muestras, mientras que en el Apéndice n® 4 figuran unas hojas descriptivas de

cada muestra ‘analizada. La nomenclatura empleada en la tabla resumen es la siguiente:
H = humedad
LL =limite liquido
LP = limite plastico
P = indice de plasticidad
Bqlos = granos mayores de 63 mm
Gravag_ ='granos_c01.r1prendidos entre 2 y 63 mm
Arenas = granos coraprendidos entre 0,08 y 2 mm
Finos = granos IJ;ICDOTBS de 0,08 mm

'SO4~ = contenido en sulfatos

Ancjo n® 02: Geologia y Geolecnia ‘ ’ Pégina S de 12
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TORDESILLAS. EMISARIO Y ED.A.R. PROYECTO CONSTRUCTIV:O

3. CARACTERIZACION GEOTECNICA
3.1. DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA Y GEOTLECNICA.
Todo el entorno de la parcela investigada estd dominado por materiales ouatexﬁarios

de edad reciente, correspondientes a depésitos aluviales asociados al 'rio Duero.

A partir de la informacidn aportada por las calicatas y de los resultados obtenidos
en los ensayos de laboratorio, en la parcela objeto del presente informe pueden

.establecerse, de techo a muro, Jos siguientes niveles estratigraficos y geotéenicos:
Nivel-1: Arena arcillosa y Arcilla arenosa de color marrén.

Este nivel est4 constituido por una mezcela de materiales de diversas granulometrias,
predominando generalmente la fraccidn arenosa, aunque en ocasiones puede dominar la
) .' . M : . ‘
fraccién arcillosa. Presenta una compacidad de suelta a moderadamente densa (Crespo, .

2000).. Su potencia en las calicatas realizadas ha resultado ser de entre 1,15 y 3,0 m.

Una muestra ensayada de este nivel, ha airojado los siguientes resultados:

. — : SULFATOS | CLASIF,
GRANULOMETRIA PLASTICIDAD o CASAORANDE

Bolos | Gravas | Arenas | Finos
ol I I I R I

Detectados CL

0,0 26,0 23,7 50,3 | 37,8 | 20,5 | 17,3

Nivel-2: Arena limosa con bolos, gravas y gravillas.

Este nivel se ha observado en las dos calicatas realizadas, con una fraccidn de
gravas muy variable, presentando una- potencia de hasta 2,55 m. en la cata C-1. La
compacidad va de suelta a moderadamente densa (Crespo, 2000), y su color es beige con

un ligero tono ocre.

Anejo n° 02: Geologfa y Geotécnia » P4pina 7 de 12
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TORDESILLAS. EMISARIO Y ED.AR. PROYECTO CONSTRUCTIVO

Una muestra ensayada de este nivel, ha arrojado los sigiientes resultados:

, I SULFATOS | CLASIF. -
GRANULOMETRIA PLASTICIDAD (%) CASAGRANDE
Balos | Gravas | Arenas | Finos : |
P . i
N N I R ! |
No
00 532 40.9 58 No | No No Detectados SP'SM
' > ! ’A o7 pléstico |

e
s

Nivel-3: Gravas, gravillas y ocasionales bolos redondeados de cuarzo en matriz

arenolimosa.

- Nivel de color beige griséceo, cons-tituido- por materiales procedentes de los
depésitos cuaternarios dejados por 1a evolucion del rio Duero. Este nivel solamente se ha
reconocido en la calicata C-2, entre los 3,20 v los 3,90 m. de profundidad. Su compacidad
es de suelta a moderadamente densa (Crespo, 2000). Se caracteriza por presentar una
! clasificacién de Casagrande de GP-GM, esto es, gravas arenolimosas sin plasticidad mal

graduadas. Una muestra ensayada de este nivel, ha arrojado los siguientes resujtados:

- ) N ‘ SULFATOS CLASIF.
} ] GRANULOMETRIA PLASTICIDAD (%) CASAGRANDE |
i Bolos | Gravas | Arenas | Finos 1o
o | o | om | e [PV
I 1 . No No Detectados GP-CM.
0,0 65,2 28,7 6,1 No | No o
. plastico
o)
\), .
7 Angjo n® 02; Geologln y Geotecnia Pégina 8 de 12
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TORDESILLAS. EMISARIO Y E.D.A.R. PROYECTO CONSTRUCTIVO

3.2. NIVEL FREATICO

En las investigaciones realizadas no se ha detectado la presencia de nivel freatico,

por Jo que no se espera que las labores de cimentacidn se vean afectadas por el mismo.

En la calicata C-2 ha podido observarse humedad en el fondo de la calicata, lo que
sugiere que el nivel fredtico pudiera enconfrarse proximo. Dado que los acuiferos .

asociados a estos materiales suelen ser de tipo superficial, y pueden sufrir importantes

- oscilaciones de nivel dependiendo de la estacionalidad y las precipitaciones, deberd

considerarse que cualquier actuacién que descienda por debajo de los 4,5 m. podrd verse

afectada por el nivel fredtico.

4. INFORME DE CIMENTACION - CONCLUSIONES

A la vista de las caracteristicas que presentan los materiales del subsuelo de la

. parcela, y considerando la tipologia de la estruciura a construir, se concluye que la

. cimentacidn podrd abordarse de modo directo mediante zapatas o losas de cimentacion.

4.1. EXCAVACION

En caso de requetirse 1a excavacién de materiales para la-nivelacion de la parcela, o

para el emplazamiento de cualquiera de las estructuras de;laé que cohste la depuradora,

ésta padrd abordarse mediante medios ¢onvencionales,

A continnacion se proponen para el terreno unos parametros geotécnicos estimados,

a efectos del célculo de empujes:
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" TORDESILLAS. EMISARIO Y E.D.A.R, PROYBECTO CONSTRUCTIVO

Arepa arcillosa .o arcilla arenosa con algunas gravas: Los pa-rémetrbs
geotéenicos, se han estimado utilizando la compacidad/consistencia minima obienida en
los ensayos de penetracién DPSH, realizando una equivalencia con el ensayo de
penétmcién estandar, y utilizando y aplicando la expresion propuesta por la “Bridge Road

Especification™:

¢ =15++/15N

Siendo N el golpeo medio,obtenido en el énsayo SPT.

o Densidad: 2,3 —2,1 t/m’ (Estimada a partir de Tablas)
o Cohesion: 0 t/m* dado que se trata de suelos granulares sin plasticidad.

o Angulo.de rozamiento intemo: 27,5 °

4.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Dadas las caracteristicas de los materiales que afloran en la parcela, y la tipologia
de cimentacién recomendada, la carga admisible por hundimiento serd sensiblemente

mayor a la que determinara el méximo asiento admisible para este tipo de estructuras.

A partir de los resultados de los ensayos de penetracién dinamica supcrpesaéa
(DPSH), ésumiendo una equivalencia entre los indices de golpéo de la penetracion
dinémica DPSH y la penetracion estdandar de Ngpr=1,5%Nppsy, puede utilizarse la
metodologia propuesta por Terzaghi y Peck (1960), en ter_rénos granul.ares, para el calculo

de la carga admisible-en cimentaciones superficiales, ségin la cual:

J
Q Ns o B < 1,20 m.

adm_'g

B>1,20m.

3
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¢ Qum= carga admisible del terreno (Kg/em?)

s N= n°golpes del ensayo de penstracion estdndar (Ngp,)
+ S=  asiento maximo admisible (en pulgadas)
¢ B=  ancho de la zapata (m.)

Se limita el asiento para este tipo de estructuras en una pulgada (2,53 cmj.

L ey
i

Estos mismos autores proponen otra expresion para el célculo de la tensién

admisible por asiento, en cimentaciones mediante losa, que es la siguiente:

Ns {

Q adn = —j—z—

Si_endo:

Quam= carga admisible del terreno (Kg/em?)

e

N n° golpes del ensayo de penetracién estandar (Ngp) -

S= asiento maximo admisible (en pulgadas)
b » _ En estas estricturas el asiento maximo admisible es de dos pulgadas(5,06 cm).

Los indices de compacidad mas desfavorables de los materiales que se encontraran

en la zona de influencia de las cimentaciones, tanto para el casa de que se .apoye
superficialmente, como si opta por realizar algin tipo de excavacion, son similares. Los

promedios mas desfavorables son de Nppsg= 7.

|
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TORDESILLAS. EMISARIO Y E.D.A.R. PROYECTO CONSTRUCTIVO

Los valores de las tensionps admisibles resultantes para diferentes anchos de

cimentacion, pueden consultarse en la signiente tabla:

Clﬁaligi gl%N Quam (K ent’) ASI%E%Q?QIEMO
Losa 1,75 A
Zapata
B=12m 1,31
B=2,0m 1,16 1
B=3,0m 1,06
B=40m - 1,01

En el caso de optar por una cimentacién por losa, para el cilculo del coeficiente de

" balasto se propone ug valor de X3p de 3,0 Kp/cmj.-

En los ensayds realizados sobre las muestras de suelos, no han detectado sulfatos,

por 1o que no serd necesaria la utilizacién de cementos sulforresistentes,

Debe tenerse en cuenta que las labores realizadas son reconocimientos puntuales,
por lo -que en la correlacion entre los mismos existe un cierto grado de-extrapglacion, solo

valido si se confirma al abrir Jas excavaciones para ejecutar la cimentacion.
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1. INTRODUCCION

A peticion de la U.T.E. INCISA - ECOSISTEMAS, se ha realizado el estudio del
terreno sobre el que se proyecta llevar a cabo la ejecucién en la localidad de Tudela de Duero
(Valladolid) de un colector el cual discurrird por la margen izquierda del rio Duero hasta
conectar con el actual colector de la margen derecha del Duero, el cual a su vez discurre hasta la

E.D.AR. de Tudela de Duero. (Ver Anejo I.- Planos de Situacién).

Segin los datos facilitados por el peticionario se tiene prevista la realizacién de las

siguientes actuaciones en la zona objeto de estudio:

- 2 Pozos de bombeo, el n° 1 (PB-1) en el inicio del colector y el n® 2 a una distancia
de 463 m, terminando en otro pozo de bombeo ya existente a 1892 m, respecto del
origen del colector. Desde cada uno de los pozos de bombeo parte un tramo en
impulsién, la primera con una longitud medida de 463 m y la segunda con una

longitud 1429 m hasta el pozo de bombeo en el cual finaliza el proyecto.

- A lo largo del trazado del colector se instalardn pozos de registro, en los cambios de
pendiente, de direccién y dividiendo los tramos rectos de mayor longitud del

colector.

El trazado del colector subdivide en 7 ejes, entre puntos singulares del mismo, los
cuales se relacionan a continuacién:
- Eje I de 0+000 a 0+268

Este tramo se inicia en ¢l pozo de bombeo 1 junto al rio Duero jy finaliza en-el principio

del Eje II, donde el colector se encuentra ya instalado en zona urbanizada residéncial.

C/. Turquesa, N® 18 « (Pol. San Cristébel) » Telf. 683 30 22 77 « Fax 983 30 28 77 « 47012 VALLADOLID



123-12

.4 COLECTOR MARGEN

&, ([‘E(“ IZQUIERDA DEL RIO DUERO
=l TUDELA DE DUERO
i Laboralorio de Control de Calidad GEOTECNIA (VALLADOLID)

[ y
o
f<ie

- Bje I de 0+268 a 0+463

Este tramo se encuentra instalado, discurre por zona residencial urbanizada y
finaliza en la plaza del Alamo donde se construird un pozo de bombeo (pozo 2),

eliminando €l actual vertido al tio Duero.

- Eje I de 0+463 a 0+604

Este tramo, de nueva construccion se corresponde con tramo de impulsién entre el pozo
de bombeo 2 y el eje I, el cual se encuentra instalado, discurre por zona residencial

urbanizada,

- Eje IV de 0+604 a 0+787

Este tramo, se encuentra ya instalado, discurre al igual que los ejes II, IIT y principio del
eje V, por zona residencial urbanizada, finaliza conectando con el gje V eliminandose el

vertido actual al rio Duero.

- Bje V de 0+787 a 14442

Este tramo, de nueva construccién conecta en el punto de actual vertido al rfo con el
cruce sobre el rio Duero en la pasarela peatonal del camino de Palacios, discurre en su
primer tramo por zona urbanizada y en un segundo tramo por zona no urbanizada, junto

a un camino peatonal.
- Eje VI de 1+442 a 14610

Este tramo de nueva construccién discurres sobre y junto a la pasarela peatonal sobre el
rio Duero, conecta el eje V, con el eje VII, el cual discurre ya por la margen derecha del

tio Duero.

C/. Turquesa. N? 18 « (Pol. San Crlatébal) « Telf. 883 80 22 77 » Fax 689 30 25 77 « 47012 VALLADOLID
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- Eje VII de 1+610 a 14892

En este tramo se reformara el colector existente ya instalado, inicia en el final del paso
de la pasarela sobre el rio Duero y finaliza en un pozo de bombeo denominado en este

informe pozo 3.

Encargado dicho informe a CESECO, S.A., los trabajos llevados a cabo han consistido
en la recopilacién de la informacién existente sobre proyectos anteriores realizados en la zona y
la ejecucién de las prospecciones de campo (sondeos y ensayos de penetracién dindmica tipo
D.P.SH.) y ensayos de laboratorio necesarios para completar el reconocimiento de las
caracteristicas litologicas de los diferentes terrenos presentes en la zona de estudio: estructura,
disposicion, potencia, edad, etc.. y de sus caracteristicas geotécnicas: granulometria,
plasticidad, resistencia a compresién, etc..., Todo ello se ha realizado con ¢l fin de que esta
campafia de prospecciones y ensayos sirva de base al estudio geotécnico del nuevo colector
proyectado y emitir las condiciones de cimentacién y los posibles problemas constructivos:
método de excavacién, capacidad portante, asientos, nivel de agua subterranea,

impermeabilizacién, tipo y caracteristicas de cimentacién, estabilidad de zanja, etc...

Para la realizacién de dicho estudio, el peticionario: U.T.E. INCISA -
ECOSISTEMAS, nos ha proporcionado varios planos y perfiles en los cuales se definen los

puntos caracteristicos y condiciones geometricas de la obra objeto de este estudio.

1.1. Objeto y alcance del estudio.

El estudio se ha realizado siguiendo las directrices que marcan las especificaciones

técnicas para este tipo de conducciones, centrandose en los siguientes putitos:
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- Conclusiones sobre la viabilidad de la traza establecida.

- Caracteristicas geolégicas de las formaciones atravesadas por la obra proyectada

(litologia, estructura, espesor de suelos, etc).

- Caracteristicas geotécnicas de los materiales atravesados por el trazado

(excavabilidad, estabilidad de la zanja, etc.).
- Agresividad de los terrenos.

- Recomendaciones sobre medidas a adoptar en zonas conflictivas, en cuanto a

posibles deslizamientos, niveles freaticos, etc.

- Litologfa y condiciones de cimentacién de loa pozos de bombeo proyectados.

1.2. Metodologia

El trabajo se ha iniciado con la recopilacién de la informacién bibliografica existente sobre
la zona. Se han consultado las cartografias geolégicas a escala 1:200.000 y 1:50.000,
correspondientes al area estudiada, publicados por el IGME, y trabajos especificos en zonas
afectadas por el trazado previsto y en especial el estudio realizado por CESECO S.A. en el afio

2008 sobre el colector de la margen izquierda del rio Duero en Tudela de Duero, con un trazado

parecido al previsto para este informe.

Para la realizacién de los trabajos de campo, laboratorio y redaccion del informe, se han

seguido una serie de pautas que a continuacién se enumeran de forma muy somera:

En primer lugar, se ha reconocido el trazado en su conjunto habiéndose reconocido los
diferentes niveles geoldgico-geotécnicos en la zona sobre la cual discurrir la futura conduccién
(estratigrafia, caracteristicas geomecénicas, hidrogeologia, etc.), as{ como la situacién de los

pozos de bombeo proyectados y puntos singulares.
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Con estos trabajos de campo pudieron obtenerse muestras del subsuelo sobre las que
realizar diferentes ensayos de laboratorio para la determinacién de los pardmetros geotécnicos
més relevantes de las formaciones geolbgicas afectadas y clasificacién del material para su

empleo como material de relleno de zanja.

Por 1iltimo, se ha procedido a la redaccién del informe en base a los trabajos geotécnicos
realizados, en el que se proporcionan los datos necesarios para el establecimiento de las

soluciones de cimentacidn, excavabilidad y relleno de zanjas de acuerdo con las caracteristicas

de la obra prevista.

1.3. Trabajos realizados

Como se ha comentado para la redaccién de este estudio, se llevaron a cabo los

siguientes trabajos, agrupandose Jas campaiias realizadas en 2008 y en 2012:

- Realizacién de un sondeo a rotacién con extraccién de testigo continuo, hasta una
profundidad de 12,00 m, con toma de testigo contintio del terreno atravesado en la

zona de ubicacién del pozo n® 2.
- Realizaci6n de 3 ensayos de penetracién dindmica tipo D.P.S.H.
- Se han tomado como informacién de estudios anteriores:

- Realizacién de 3 calicatas mediante maquina retroexcavadora mixta hasta
profundidades comprendidas entre 3,3 y 3,90 m con toma de muestra del terreno en

ellas.

- Realizacién de 3 ensayos de penetracién dindmica tipo D.P.S.H.
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- Ensayos de laboratorio sobre muestras obtenidas tanto en campafias anteriores
como sobre muestras recogidas en el sondeo realizado en la zona de construccién
del pozo de bombeo n® 2. Con las muestras de suelo obtenidas, se han realizado
ensayos de identificacién: granulometria, plasticidad (Hmites de Atterberg) y
contenido en sulfatos (SO, ), ensayo Proctor Modificado, Proctor Normal, sales
solubles, sulfatos solubles, materia orgénica, Humedad, densidad seca y compresién,
determinandose su clasificacién segin Casagrande y la A.A.S.H.T.O (“American
Association of State Highway and Transportation Officials”). En el ANEJO IIL-
Ensayos de Laboratorio, figuran los graficos y los resultados obtenidos en los ensayos

realizados.

- Redaccidn de informe.
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2. PROSPECCIONES Y ENSAYOS

Se expone en el siguiente capitulo toda la campafia de investigacién realizada empleada

para la redaccién del informe, tanto en el afio 2012, como en el afio 2008.
2.1. PROSPECCIONES DE CAMPO

2.1.1 SONDEO

Se han realizado tres sondeos a rotacién con extraccién de testigo continuo, mediante
baterfa doble; con el fin de reconocer la disposicién, potencia, edad, compacidad, etc. de los
diferentes materiales y la situacién del nivel fredtico en la zona de construccién de pozo de
bombeo n° 2, sobre el trazado del eje V y sobre el trazado del eje VII. Los sondeos han sido

ejecutados por CESECO, S.A. con una sonda TP-50, acreditada por la Junta de Castilla y Leén.

En la siguiente tabla se indica la denominacion, la profundidad alcanzada, el nimero de
testigos parafinados (T.P.) y el niimero de ensayos de penetracién dinamica (S.P.T.) realizados

en los sondeos, asi como la situacién del nivel freatico.

PROFUNDIDAD TESTIGOS ENSAYOS DE NIVEL
SONDEO N° ALCANZADA PARAFINADOS | PENETRACION DINAMICA ,
FREATICO (m)
(m) (T.P.) STANDARD (S.T.P.)
S-1(2012) 4,00 2 3 5,70
S-2 (2012) 4,00 - L -
S-3 (2012) 4,00 - 1 -

Los testigos obtenidos se han almacenado en cajas de cartén parafinado colocados de
forma ordenada, separando las diferentes maniobras con tablillas de madera y estan depositados

en la nave del Laboratorio de CESECO, S.A. De todas las cajas se ha tomado una fotografia en

color. (Ver anejo Il Documentacién fotografica).
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2.1.2. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO D.P.S.H.

Se han realizado un total de cinco ensayos de penetracién dindmica tipo D.P.S.H., tres
en las zonas de construccidn / implantacién de los pozos de bombeo y otros dos a lo largo del
trazado del colector en los ejes III y IV, todos ellos con el fin de contrastar los resultados
obtenidos en el sondeo y calicatas, al objeto de determinar la capacidad portante del subsuelo en
estos puntos. Los ensayos se han realizado con un equipo acreditado por la Junta de Castilla y

Ledn, que cumple las normas S.IM.S.F.E.

El ensayo de penetracién dinamica consiste en introducir una puntaza de forma cénica
con base circular de 5,0 cm. de didmetro (20,0 cm? de 4rea), por medio de golpeo de una maza
de 63,5 Kg. de peso, que cae desde una altura de 75 cm, esta maza transmite su energia a la
puntaza a través de un varillaje cuyo peso es de 6,2 Kg. por metro lineal. Se anota el mimero de
golpes necesarios para introducir la puntaza 20 cm en el terreno; esta operacién se repite hasta
obtener un tramo de dicha longitud de 20 cm en ¢l que sean necesarios mas de 100 golpes para

introducir la puntaza en el terreno (rechazo).

De acuerdo con el niimero de golpes necesarios para introducir la puntaza cénica en el
terreno se puede deducir [a carga admisible del mismo a diferente profundidad; en este ensayo
no existe rozamiento lateral, ya que el varillaje es de menor seccién que la puntaza descrita

anteriormente,

En la siguiente tabla se indica la ubicacién de cada uno de los ensayos de penetracién

dinamica realizados y la profundidad a la que se ha alcanzado rechazo en cada uno de ellos.

ENSAYO N° ZONA DE REALIZACION PROFUNDIDAD ALCANZADA
P-3 (2008) POZO DE BOMBEO N° 1 9,80 m
P-2 (2008) POZO DE BOMBEO N° 2 9,00 m
P-3 (2012) POZO DE BOMBEO N° 3 6,00 m
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ENSAYO N° ZONA DE REALIZACION PROFUNDIDAD ALCANZADA
P-2 (2012) EJE I 4,80 m
P-1(2012) EIEIV 4,00 m

En el Anejo II figura el resultado de los S ensayos de penetracién dinamica realizados, a
los que se adjunta un grifico en donde se anota la profundidad en ordenadas y el nimero de
golpes para realizar la penetracién en abscisas, obteniendo un diagrama que nos da una idea de

las resistencias de los terrenos atravesados.

Se ha tomado una fotografia en color de la maquina instalada en cada punto de ensayo el

cual consta en el Anejo III, Documentacién Fotogréfica.

2.1.3. CALICATAS.

Se han realizado tres calicatas mecanicas mediante maquina retroexcavadora alcanzando
profundidades comprendidas entre 3,3 y 3,9 m. En ellas se han recogido muestras del terreno, a

fin de realizar una identificacién materiales presentes en el subsuelo de la zona investigada.

Todos los ensayos se han realizado a la cota actual del terreno. En este informe se
considera cota 0,0 m, la cota de superficie del terreno, en el momento de la realizacién de este

estudio la cual queda definida en los perfiles litoldgicos adjuntos (Ver angjo I).

La campafia de sondeo, ensayos de penetracién dindmica tipo D.P.S.H. y calicatas, ha
sido supervisada por un gedlogo de CESECO, S.A. especializado en este tipo de trabajo; a cuyo
cargo ha estado ademaés el registro e interpretacién de dichos trabajos (registro litolégico,

ensayos de penetracién, situacién del nivel freético, etc...) los cuales figuran en el Anejo II.
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Por dltimo, se ha realizado un perfil litologico del trazado donde constan las
caracterfsticas principales del subsuelo de la zona objeto de estudio. (Ver Anejo L Perfil

litolégico).
2.2, ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas en el sondeo y en las calicatas se han realizado ensayos de
identificacién: granulometria, plasticidad (limites de Atterberg) y ensayos quimicos: contenido
en sulfatos (SO4), determindndose su clasificacién segun Casagrande, A.A.SH.T.O. ¢ indice
de grupo. También se han determinado sobre parte de las muestras obtenidas en el sondeo sus
propiedades fisicas y mecanicas: humedad natural, densidad seca y resistencia a compresion

simple, corte directo, etc.

Las normas utilizadas para los ensayos son las siguientes:

e Granulometria por tamizado (UNE 103.101).

e Limites de Atterberg: Limite liquido (UNE 103.103) y Limite pléstico (UNE
103.104).

e Contenido en sulfatos (UNE 103.201).

e Humedad Natural (UNE 103.300).

e Densidad Seca (UNE 103.301).

o Resistencia a compresién Simple (UNE 103.400).

e Ensayo de Corte Directo (UNE 103.401).

Con la muestra de agua tomadas en la calicata n® 5, (C-5) y en el sondeo n° 1, se han
realizado ensayos de pH, Contenido en sulfatos (SO4 7), Contenido en magnesio Mg™,
Amonio (NH4"), Residuo seco 110° y Anhidrido carbénico libre (CO,), determinadose su

agresividad al hormigén.
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En ¢l Anexo I, Ensayos dc Laboratorio, figuran los graficos y los resultados obtenidos

en los ensayos realizados.
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3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRAZADO

3.1. GEOLOGIA GENERAL

Geoldgicamente, la localidad de Tudela de Duero se encuentra enmarcada en el sector
central de la Cuenta Terciaria Continental del Duero, 1a cual forma una depresién de origen
tecténico que se rellend durante el Terciario con sedimentos de origen continental, sobre los

que existen recubrimientos cuaternarios, principalmente de origen fluvial y aluvial.

Geomorfolégicamente, la zona estudiada estd asentada en el valle aluvial del rio Duero,
el cual presenta un modelado de relieve en graderio resultado de un sistema de terrazas

escalonadas (t{pico de los valles fluviales de esta region).

El terreno presenta una cota absoluta comprendida entre 708 y la 694 m y una cota

relativa entre de 10 - 20 m sobre ¢l cauce actual del rio Duero.

La zona objeto de estudio se ubica en su mayor parte (ejes I a V) sobre la margen

izquierda del rio Duero, el eje VI cruza el rio Duero y el gje VII, se ubica en la margen derecha

del rio.

A continuacién se describen las distintas unidades litolégicas existentes a lo largo del

trazado investigado.

CUATERNARIO

Capa A (SUELO VEGETAL)

Superficialmente en gran parte del la practica totalidad del trazado del nuevo colector
existe un nivel de suelo vegetal arenoso cuya potencia es del orden de 0,3 — 0,5 m. este

conjunto se encontrara parcialmente alterado en la zona del trazado que discurre bajo los viales

ya urbanizados.
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Capa B (RELLENOS)

En superficie en algunas zonas, en especial en la zona urbanizada del trazado el nivel
superficial esta formado por un conjunto de rellenos conformado por diferentes tipos de
matenales, colocado tanto para la ejecucién de los viales como para ganar espacio al cauce del

rio Duero.

Capa C (ARENAS LIMOSAS, Depbsitos aluviales)

Bajo el nivel de suelo vegetal y rellenos en algunos tramos existe un nivel de arenas
limosas de color ocre — amarillento, poco compactas. La potencia de este conjunto varia de
unos puntos a otros oscilando en torno a 3,0 m como espesor representativo y supetior en la

zona de inicio del colector.

Capa D (GRAVAS Y ARENAS, Terrazas fluviales)

En la totalidad del trazado con la excepcién del cauce del rfo Duero y los escarpes
situados junto a este aparecen los materiales tipicos de la terraza aluvial del Duero. Estos
materiales aparecen, bien bajo el nivel superior de suelo vegetal, o bien bajo el nivel de arenas
limosas descrito en anteriormente. Este conjunto en base a los ensayos realizados podemos

decir que presenta una potencia del orden de 3,0 — 4,0 m.

TERCIARIO

Capa E. (UNIDAD PEDRAJA DE PORTILLO)

Bajo los depésitos aluviales aparecen los materiales tipicos de la cuenca terciaria del
Duero. Este conjunto se encuentra constituido por arenas arcillosas y arcillas arenosas. Este
conjunto se conoce como “Unidad Pedraja de Portillo” (Mapa geolégico nacional), constituida
por fangos arcésicos rojizos y gris verdosos, cntre los que se intercalan pequefios canales de

arcosas finas a gruesas.
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Las arcosas y los fangos se disponen en secuencias granodecrecientes, observandose
cicatrices erosivas, a veces muy pronunciadas en la base de los niveles arenosos. Normalmente,
no se aprecia estructura interna, aunque en ocasiones parecen existir laminaciones debidas a

estratificacién cruzada de megarriple.

En conjunto, la facies tiene una probable procedencia del Oeste, fundamentalmente del
noroeste. Las coladas son, al parecer, el agente mas importante de la sedimentacién y

ocasionalmente, se instalarian pequefios canales fluviales.

3.2. HIDROGEOLOGIA
3.2.1. PERMEABILIDAD

Los niveles superiores de rellenos antrépicos y suelo vegetal (Capas A y B), debido a su

naturaleza heterogénea, son susceptibles de presentar permeabilidades muy variables de alta a

media (107 <k >107 m/s).

La permeabilidad del nivel de arenas limosas (Capa C) que aparecen bajo los niveles

superiores en el segundo tramo del trazado del colector es del orden de: 107 <k >10" nys).

La permeabilidad “k™ estimada para el conjunto de gravas y arenas con finos (Capa D),

es alta debido a la baja proporcién de finos y la podemos considerar del orden de 10?7 <k >10°

nvs.

En el caso del conjunto de arcillas arenosas y arcnas arcillosas de la Unidad Pedraja de
Portillos (Capa E), la permeabilidad es mucho menor debida al alto contenido en finos,

considerandose 10 < k >10""" m/s en funcién del contenido en finos de los niveles que forman

estq capa.
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Los valores de permeabilidad indicados se han estimado en base los ensayos realizados

y a la Tabla D.28 del CTE. Seguridad Estructural Cimientos.
3.2.2. CARACTERISTICAS GENERALES

La existencia de depdsitos granulares con mayor permeabilidad que el sustrato inferior,
de naturaleza fundamentalmente limosa y arcillosa, origina la aparicidn en estos depdsitos de
un acuifero aluvial de carécter superficial y libre. Los detriticos gruesos funcionan como
acuifero y los finos, normalmente como acuitardos. La permeabilidad del acuifero en este caso,
se asocia a la porosidad intergranular existente en los sedimentos fluviales, siendo tanto mayor

cuanto menor sea la proporcién de limos o arcillas.

Desde el punto de vista hidriulico, el acuifero superior normalmente se comporta como
acuifero libre, y mas abajo, la mayorfa de los acuiferos se comportan como semiconfinados,
utilizando el inmenso almacenamiento de agua de los limos y otros materiales de baja

permeabilidad, que se comportan como acuitardos.
3.2.3. EVALUACION HIDROGEOLOGICA

Durante la realizacién de las investigaciones de campo se ha detectado en algunos
puntos la presencia de un nivel freatico el cual en principio no afectard a la mayor parte del
trazado. En el tramo inicial se estima la presencia de un nivel de agua a una profundidad de 4,5
m bajo la cota del terreno, conectado con la lamina de agua del rio Duero. En el primer tramo
del trazado sobre la terraza del rio Duero (Eje II), se ha localizado un nivel de agua a una
profundidad de 3,20 m en la calicata C-5, en la zona de realizacién del pozo de bombeo n° 2 se
ha localizado la existencia de un nivel freitico a una profundidad de 5,7 m, en la zona de
segundo tramo sobre la terraza, (eje IV) no se ha localizado la presencia dé nivel fredtico en el
primer tramo y si en la zona cercana a la pasarela a la profundidad de 3,9 m (Calicata, 2008), en

la margen derecha del rio (eje VII), no se la localizado la presencia de nivel freético.
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En estas circunstancias y teniendo en cuenta las cotas de cimentacién prevista para cada
uno de los pozos de bombeo (3,5 — 4,0 m pozo n° 1, y 4,5 — 5,0 m pozo n® 2 y el existente pozo
n° 3 a la profundidad aproximada de 3,0 m), y la situacién de estos se prevé que el nivel de agua

subterrdnea quede situado por debajo de la cota de cimentacién de cada uno de los tres pozos de

bombeo.

En el caso de las excavaciones que queden afectadas por la presencia de nivel freatico,
lo cual en principio no se estima suceda asf, este, debera ser evacuado inmediatamente antes del
vertido del hormigén de limpieza y mantener la excavacién estanca durante el periodo de
realizacién de la obra. Por otro lado, consideramos conveniente ejecutar los elementos con

perfecta estanqueidad a fin de evitar entradas y salidas de agua del colector y pozos.

Las posibles subpresiones producidas por el nivel fredtico en el caso de que alguno de
los elementos del colector quedara situad por debajo de este nivel se verdn compensadas con el

propio peso del elemento y con el peso de las tierras de relleno de zanja en las zonas de

colector.

3.3. CLIMATOLOGIA

El clima de la provincia de Valladolid, es propio de la Meseta Central, en la que se
encuentra. Es parecido al clima mediterraneo tipico, pero con caracteristicas de climas
continentales, de temperaturas ms extremas. Este clima no recibe la influencia del mar, motivo
por el cnal las temperaturas son las més extremas de Espafia, veranos con mucho calor e
inviernos bastante frios, con una oscilacién de 18° C. La estacidn estival es la més seca y se
superan con gran frecuencia los 30° C, alcanzindose esporadicamente méas de 35° C. Sin
embargo, en invierno es frecuente que las temperaturas bajen de los 0° C, produciéndose

heladas en las noches despejadas de nubes y nevadas esporadicas.
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Las precipitaciones siguen un patrén muy parecido al del clima mediterrdneo tipico, y
estan entre los 400 — 600 mm, con un maximo durante el otofio y la primavera. Las
precipitaciones en Valladolid llegan de una manera suave y a lo largo de varios dias, lo que
favorece al campo. La menor influencia del mar, no obstante, hace que sea un clima méas seco
que el tipico. En la provincia de Valladolid, el clima mediterrdneo continental presenta unas
temperaturas de aproximadamente de dos a cinco grados mas altas que en el resto de las zonas
con este clima, motivado principalmente por la escasez de montafias que presenta y por la
altitud, la cual estd comprendida ente 50 y 200 metros menos de media que el conjunto de
Castilla y Leén. Por lo tanto, Valladolid tiene el clima mas confortable de toda la meseta norte,

con una temperatura media anual de 14 ° C,

3.4. SISMICIDAD

De acuerdo con la ‘“Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02)” actualmente
en vigor, la cual regula por medio del Mapa de Peligrosidad Sismica, aquellas zonas del
territorio en el que es de aplicacidn obligatoria la citada Norma. En dicho Mapa (ver Fig. 2.1.
Mapa de Peligrosidad Sismica de NCSE-02), figura la aceleracién sismica bésica “a,”, que es
un valor caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del terreno, y el coeficiente
de contribucidn, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados

de acuerdo con la peligrosidad sismica en cada punto.

De acuerdo con el apartado 1.2.3. de la citada Norma, no es necesaria su aplicacién en
las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién sfsmica bésica a, sea

inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracién de la gravedad.

De acuerdo con el Mapa de Peligrosidad Sismica incluido anteriormente, la zona
estudiada se localiza en una zona de intensidad baja, con valor de la aceleracién sismica bésica

inferior a 0,04 g, por lo que no es necesario considerar las acciones sismicas sobre las estructuras

proyectadas.
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A efectos de esta Norma, la futura construccién queda clasificada como de Importancia
Especial (aquellas cuya destruccién por el terremoto, pueda interrumpir un servicio

imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos).

Teniendo en cuenta las caracterfsticas de los materiales encontrados en la zona objeto de
estudio, nos encontramos en 7Zerrenos Tipo III (suelo granular de compacidad media;
Coeficiente C = 1,6) y Terrenos Tipo II (suelos granulares densos y cohesivos duros;

Coeficiente C = 1,3).
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4. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES DE LOS
MATERIALES

La zona estudiada se encuentra en su practica totalidad sobre el casco urbano de Tudela

de Duero.

En los momentos de la realizacién de las prospecciones de campo realizadas para la
redaccién del presente Estudio Geoldgico — Geotécnico la zona, presenta una topografla
variable, desde zonas subhorizontales (pendiente <1°) a zonas con pendientes moderadas en los
escarpes entre terrazas y en las zonas con vista al cauce del rio Duero, donde las pendientes son

ligeramente superiores llegando incluso hasta los xx en el escarpe del rfo al inicio del trazado.

Se puede subdividir el trazado del colector en los siguientes tramos en funcién de la

litologia de los materiales por los que atraviesa:
Tramo 1, desde inicio en PB-1 hasta 0+040

Llanura de inundacién del rio Duero

De0,0ma0,3-0,5m. SUELO VEGETAL arenoso con alguna grava dispersa.
De0,0ma6,0-70m ARENAS LIMOSAS, de color ocre, poco compactas.
A partirde 6,0—- 7,0 m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,

bastante compactas.
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Tramo 2, de 0+040 a 0+080
Escarpe del valle fluvial.
A partir de 0,0 m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS

ARENOSAS, bastante compactas bajo un nivel

superior de suelo vegetal de poca entidad.

Tramo 3, de 0+080 a 0+430

Terraza fluvial

De0,0ma0,3-05m SUELO VEGETAL, arenoso de color marrén oscuro.
Nivel de rellenos en zonas urbanizadas. (el cual puede
alcanzar mayor potencia)

De0,3-0,5ma3,0-45m GRAVAS Y ARENAS cuarciticas de color ocre y
blanquecino.

Apartirde 3,0-4,5m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS

ARENOSAS, bastante compactas.
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Tramo 4, de 0+430 a 0+510
Terraza fluvial (Vaguada vertiente al rio Duero)
De0,0ma0,3-2,0m SUELO VEGETAL arenoso de color oscuro Yy

RELLENOS, materiales removilizados por la accién

humana para la urbanizacién y nivelacidn de la zona.

De0,3-2,0ma2,0m-3,0m GRAVAS Y ARENAS, ARENAS LIMOSAS de color

ocre, poco compactas.
De2,0-3,0ma2,0-50m ARENAS LIMOSAS, de color ocre, poco compactas.

A partirde 2,0 - 5,0 m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,

bastante compactas.
Tramo 5, de 0+510 a 1+255

Terraza fluvial

De0,0ma0,3-1,0 SUELO VEGETAL arenoso de color marrén y nivel

de rellenos en zonas urbanizadas.
De0,3-1,023,0-40m GRAVAS Y ARENAS cuarciticas, bastante densas.

A partirde 3,0-4,0m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS
ARENOSAS, bastante compactas.
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Tramo 6, de 1+255 a 1+430 (inicio de pasarela)
Terraza fluvial
De0,0a0,5-3,5m ARENAS LLIMOSAS, de color ocre.
De0,5-3,5ma2,0-50m GRAVAS Y ARENAS cuarciticas, bastante densas.
A partir de 2,0 - 5,0 m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS

ARENOSAS, bastante compactas.

Tramo 7, de 1+430 a 1+570 (Pasarela sobre el rio Duero)

Colector adosado a pasarela peatonal ya construida.

Tramo 8, de 1+570 a 1+890 (Final de trazado).

Camino junto al cauce del rio Duero.

De 0,0 m a 0,3 — 1,0 m 4,0 m en el punto final
RELLENOS, materiales removilizados para la

reejecucién de paseo peatonal e instalacién de redes

de servicios ya existentes.

A partir de 0,3 -1,0 y de 4,0 m en el punto final
ARENAS ARCILLOSAS - Y ARCILLAS

ARENOSAS, bastante compactas.
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5. GEOTECNIA DEL TRAZADO

5]. ESTRATIGRAFIA Y CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS
MATERJALES

A continuacién se exponen las caracterfsticas geolégico-geotécnicas observadas en los
materiales existentes a lo largo del trazado, en funcién de propiedades fisicomecénicas y su

comportamiento frente a la excavabilidad y estabilidad de la zanja.

Los datos que se han utilizado para establecer dicha caracterizacién geoldgico-
geotécnica proceden tanto de la informacién bibliografica existente, como del anélisis de los
datos obtenidos en campo sobre afloramientos, sondeo, calicatas, ensayos de penetracion

dindmica tipo D.P.S.H., asi como de los ensayos de aboratorio sobre las muestras tomadas.

CAPAS A Y B) SUELO VEGETAL Y RELLENOS

En las calicatas y sondeo realizados se ha localizado la existencia de un nivel superior
de suelo vegetal arenoso de tonos oscuros el cual en las zonas urbanizadas se encontrard
parcialmente alterado y sustituido en ocasiones por los materiales que forman el firme de los

viales y plazas, as{ como terrenos ganados al cauce del rio Duero.

Estos conjuntos en agrupacién presenta potencias del orden de 0,3 — 0,5 m, s bien
pueden alcanzar potencias muy elevadas en punto excepcionales, tales como rellenos junto al
talud del rio, vaguada de pozo de bombeo n° 2, actuaciones para instalacién de colectores y

pozos de bombeo ya ejecutados, etc...

Este nivel deber4 ser eliminado o recompactado convenientemente en su totalidad para

la realizacién de los elementos de cimentacion.

C/. Turqueea, N° 18 » (Pol. 8an Cristébal) « Teif. 983 30 22 77 « Fax 983 30 28 77 » 47012 VALLADOLID
geotecria@ocesecs.com Pig. 24 de 51



123-12

= 7,‘.‘

_ 4 COLECTOR MARGEN
e | (Es Eto JZQUIERDA DEL RIO DUERG
) TUDELA DE DUERO
“;g m- Laboraiorio de Control de Calidad GEOTECNIA (VALLADOLID)

o

Estabilidad de la zanja. Paredes inestables a medio plazo. En el caso de la realizaciéon

de la cimentacién de los pozos de bombeo el nivel debera ser ataluzado al objeto de evitar

pequefios descendimientos al fondo de la excavacién.

CAPA C) ARENAS LIMOSAS

Bajo los niveles de suelo vegetal y rellenos aparecen los materiales pertenecientes a los
depdsitos aluviales del rio Duero, formados por un nivel de arenas limosas de color ocre y por
un nivel de gravas y arenas. El nivel de arenas limosas se ha localizado en la zona de inicio de
colector en el pozo de bombeo n° 1 bajo el nivel de suelo vegetal, en la zona de pozo de
bombeo 2 bajo el nivel de gravas y arenas y junto a la pasarela peatonal sobre el nivel de gravas
y arenas.

En el primer punto presenta una potencia incluso superior a 5,0 m, en el segundo punto

incluso superior a 2,0 m y junto a la pasarela desde 0,5 m a 3,0 m.

En base a los resultados de los ensayos realizados (ver Anejo 1I), podemos considerar

como representativos para esta capa, los siguientes pardmetros geotécnicos:

Porcentaje de finos (limos y arcillas, < tamiz n® 200) = 15,4 - 71,3 %
Porcentaje de arenas (material comprendido entre tamiz n° 4 y n°® 200) = 28,7 - 84,2 %
Porcentaje de gravas (> tamizn®4) =0 %
Plasticidad:  Limite liquido =No plastico a 26,9
fndice de plasticidad = No pldstico a 9,8
Resistencia a la penetracién dindmica tipo D.P.S.H. (SP.T.) Ny =0-19
Contenido en sulfatos: 0,02 %
Clasificacién Casagrande = CL, SM
Clasificacién A.A.S.H.T.O. = A-4 y A-2-4
Indice de grupo=0a7
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En base a las correlaciones més habituales podemos considerar representativos los

siguientes pardmetros geotécnicos:

- Cohesién (C) = 0,0 — 0,1 Kp/cm?

- Angulo de rozamiento interno (¢) = 20 - 25°
'Médulo de deformacién (E) = 10 - 150 Kp/cm?
Coeficiente de Poisson (1) ~ 0,30

1 Valores tedricos obtenidos de tablas [COAM, Cimentaciones (3 edicién) y Geotecnia y Cimientos (2* edicion))
2 Valores tedricos obtenidos de tablas [COAM, Cimcentaciones (3" edicidn) y Geotecnia y Cimientos (2* edicién)}

A partir de datos existentes en la literatura geotécnica especializada (Documento Béasico
SE-C Cimientos) a estos materiales se les puede asignar un coeficiente de balasto (Ksq) del

orden de 10 MN/m®, correspondientes a una grava arenosa.

La excavabilidad de estos materiales es facil mediante maquina retroexcavadora

convencional.

Estabilidad de la zanja. Paredes estables durante un periodo l6gico de ejecucion de las

obras, en ausencia de nivel fredtico, con presencia de nivel fredtico paredes inestables.

CAPA D) GRAVAS Y ARENAS,

Estos materiales conforman la litologia caracteristica de las terrazas fluviales de la zona,
estan formados por gravas y arenas, por lo general bastante densas aunque puntualmente su

compacidad es inferior en algunos tramos, en especial en aquellos afectador por la presencia del

nivel freatico,

Estos materiales conforman varios niveles de terrazas, si bien las caracteristicas del

conjunto son bastante similares de unos puntos a otros. Aparecen bajo el nivel de suelo vegetal
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y rellenos en la mayor parte del trazado de la margen izquierda del rio y puntualmente en

superficie junto a la pasarela peatonal.

En base a los resultados de los ensayos realizados (ver Anejo IT), podemos considerar

como representativos para esta capa, los siguientes pardmetros geotécnicos.

Porcentaje de finos (limos y arcillas, < tamiz n° 200) = 3,1%
Porcentaje de arenas (material comprendido entre tamiz n° 4 y n° 200) = 59,0%
Porcentaje de gravas (> tamiz n° 4) =27,9 %
Plasticidad:  Limite liquido =No plastico
Indice de plasticidad = No plastico
Contenido en sulfatos (SO; ) = 0,01 %
Resistencia a la penetracién dindmica tipo D.P.S.H., Nyp=9—>30
Clasificacién Casagrande = SP
Clasificacién A.A.S.H.T.O. = A-1-b
Indice de grupo = 0.
PG-3 = Seleccionado

En base a las correlaciones mas habituales empleadas en geotecnia podemos considerar
como representativos los siguientes pardmetros geotécnicos obtenidos a partir de los ensayos

realizados.

- Cohesion (C) = 0,00 Kp/cm?

- Angulo de rozamiento interno (¢) = 35° — 40°
'Médulo de deformacién (E) = 300 - 400 Kp/cm?
2Coeficiente de Poisson () = 0,30

1 Valores tedricos obtenidos de tablas {COAM, Cimentaciones (3* edicién) y Geotecnia y Cimientas (2° edicién))
2 Valores tedricos obtenidos de tablas [COAM, Cimentaciones (3° edicién) y Geotecnia y Cimientos (2" edicién)]
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A partir de datos existentes en la literatura geotécnica especializada (Documento Basico
SE-C Cimientos) a estos materiales se les puede asignar un coeficiente de balasto (Kio) de entre

70-300 MN/m?, correspondientes a una grava arenosa, en funcién de la compacidad del nivel.

La excavabilidad de estos materiales es ficil a moderada mediante retroexcavadora
convencional, Unicamente los rendimientos pudieran ser ligeramente inferiores en aquellos
tramos en los cuales la presencia de carbonatos haya producido algunos encostramientos del

nivel.
Estabilidad de 1a zanja. Inestables.

CAPA E) ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS

Nivel encontrado por lo general a partir de 3,0 y 5,0 m de profundidad en la mayor parte
del trazado y de 0,5 - 1,0 m en la margen derecha del cauce del rio Duero. La potencia de esta
capa puede considerarse como superior a 50 m, suficiente como para no considerar otros

materiales subyacentes afectados por los futuros elementos, cualquiera que sea su tipologia.

Litologicamente este nivel estd formado por arenas arcillosas y arcillas arenosas, con
algin tramo de poca potencia de niveles netamente arenosos, o bien con algunas gavas

dispersas.

Bn este nivel se han realizado tres pruebas S.P.T. que han dado los signientes resultados:

1)  SPT.(PA) 5,50-6,10m  (S-1) SOR
2)  SP.T.(P.A) 7,50-8,10m  (S-1) 37R
3)  SPT. (PA) 2,00-2,60m  (S-3) 50 R
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Los resultados obtenidos muestran un valor de golpeo correspondiente a suelos

compactos (> 50 Rechazo; Tabla D.23 del D.B. SE-C Cimientos).

En base a los resultados de los ensayos realizados (ver Anejo IT), podemos considerar

como representativos para esta capa, los siguientes pardmetros geotécnicos.

Porcentaje de finos (limos y arcillas, < tamiz n° 200) = 43,3 - 72,9 %
Porcentaje de arenas (material comprendido entre tamiz n® 4 y n°® 200) = 56,7 — 27,1 %
Porcentaje de gravas (> tamiz n® 4) =0 %
Plasticidad:  Limite liquido = 23,0 — 38,1
Indice de plasticidad = 8,7 a 21,5
Contenido en sulfatos (SO4°) = 0,06 %
Humedad natural= 12,79 — 15,64 %
Densidad seca (y) = 1,86 — 1,88 g/cm’
Resistencia a la penetracién dindmica standard (S.P.T.) N3g > 37 R
Resistencia a la penetracién dinamica tipo D.P.S.H. Nyo > 20 R
(Rechazo en los niveles inferiores).
Resistencia a compresién simple = 6,3 — 6,2 Kp/cm®
Clasificacidn Casagrande = CL y SC.
Clasificacion A.A.S.H.T.O.= A-4y A-6
Indice de grupo =21y 12

En funcién de los valores medios obtenidos en los ensayos y de las correlaciones

habituales en mecanica de suelos podemos considerar representativos los siguientes pardmetros

geotécnicos:

- Cohesién (C) = 0,0 — 1,7 Kp/em?
- Angulo de rozamiento interno (¢) = 22° - 27
'Médulo de deformacién (E) > 250 Kp/em?
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*Coeficiente de Poisson () =~ 0,30
1 Velores tedricos obtenidos de tablas [COAM, Cimentaciones (3" edicién) y Geotecnia y Cimientos (2° edicién))
3 Valores tebricos obtenidos de tablas [COAM, Cimentaciones (3" edicidn) y Geotecnia y Cimientos (2° edicidn)}

A partir de datos existentes en la literatura geotécnica especializada (Documento Basico
SE-C Cimientos) a estos materiales se les puede asignar un coeficiente de balasto (K3o) de entre

60-200 MN/m?, correspondientes a una arcilla dura.

La excavabilidad de estos materiales ¢s ficil a moderada mediante retroexcavadora

convencional., aumentando la compacidad del terreno por lo general con la profundidad.

Estabilidad de la zanja. Debido al alto porcentaje de arcillas y limos que encontramos
en esta capa, las paredes de las zanjas se estiman estables incluso por debajo del nivel freatico
con la excepcién de aquellos tramos en los que el conjunto presente un elevado contenido en

arénas.

5.2. EXCAVABILIDAD

A partir de los reconocimientos y prospecciones realizadas, todos los materiales
existentes a lo largo del trazado estudiado, serdn excavables mediante medios mecanicos

convencionales,

5.3. ESTABILIDAD DE LA ZANJA

Dadas las caracteristicas geoldgico-geotécnicas de los materiales del trazado, la
estabilidad de la zanja es adecuada para excavaciones subverticales rédlizadas sobre los

conjuntos de arenas limosas de arenas arcillosas y arcillas arenosas, siempre y cuando estos
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materiales no estén afectados por el nivel freatico. Por el contrario el conjunto de gravas y

arenas es inestable.
Podemos distinguir por lo que a estabilidad de la zanja se refiere 4 zonas:

En margen izquierda del rio, en inicio de trazado, sobre arenas limosas, poco

compactas, estables para taludes 1H/2V.

En escarpe del rio Duero en margen izquierda y sobre el paseo peatonal (Calle Solana
Alta ]a zanja se ejecutard sobre un suelo vegetal y materiales de relleno el cual presenta una
potencia de 0,3 — 1,0 m y bajo este aparece el nivel de arenas arcillosas y arcillas arenosas. En
estos tramos la zanja es estable para taludes 1H/1V sobre el nivel de rellenos y suelo vegetal y
para taludes subverticales en el nivel de arenas arcillosas y arcillas arenosas. Cabe mencionar
que el colector en margen izquierda se instalara sobre la zanja ya ejecutada para la instalacién

del actual colector.

En zona de plaza del Alamo (bombeo 2) el colector y pozo de bombeo se gjecutardn
sobre rellenos en el nivel superior y sobre gravas y arenas y arenas limosas en los niveles
inferiores. En el nivel superior (rellenos) la zanja se considera estable para taludes 1H/2V y en

el nivel inferior de gravas y arenas 1H/1V.

El resto del trazado del colector se ejecutara sobre suelo vegetal y rellenos en superficie
y bajo estos gravas y arenas, en este caso la zanja se considera estable para taludes 1H/1V en el

nivel de rellenos y 1H/2V en los niveles de arenas limosas y gravas y arenas.

En las zonas del trazado plenamente urbanizadas o bien en las zonas en las cuales se
afecte al nivel fredtico serd necesaria la entibacién de la zanja, en cualquier caso se debera

seguir la normativa vigente para trabajos en el fondo de zanjas.
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5.4. RELLENO DE LA ZANJA

Antes de proceder al relleno de la zanja serd necesaria la preparacién de la explanada
sobre la que se asentard la cama de apoyo de la conduccién. En el caso de que exista agua

acumulada en su fondo, ser4 necesaria su extraccién mediante drenaje o bombas de achique.

5.5. AGRESIVIDAD DEL TERRENO

De los analisis del agua subterranea, se obtienen los valores siguientes:

Ph= 7,47
Contenido en sulfatos (SO, ~) = 303 mg/l
Contenido en magnesio Mg"™) = 9,3mg/l
Amonio (NH;") = < 0,64 mg/!

Residuo seco 110° = 1336 mg/l

Anhidrido carbonico libre (CO;) = 18,0 mg/l.

De las muestras de suelos tomadas en las calicatas y sondeo, el contenido en sulfatos

obtenido es < 0,06 mg/kg.

En base a los andlisis de agresividad realizados tanto se deduce que los suelos no son
agresivos frene al hormigdn, por el contrario el agua del nivel freatico es débilmente agresiva
(Qa), por lo cual los elementos estructurales de hormigén en contacto con el agua del nivel
fredtico deberan estar confeccionados con hormigdn resistente a los agentes quimicos. Segun la
instruccién EHE ser4 necesario emplear un contenido minimo en cemento de 325 Kg/m®, una
maxima relacién agua/cemento de 0,5 y para lo cual se supone una resistencia minima de 30

N/mm?>.
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6. UTILIZACION DE LOS MATERIALES

Segun el actual PG-3, correspondiente al Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes, a los materiales que se utilicen como relleno de zanjas
para instalaciéon de tuberias, les serdn aplicables las prescripciones de rellenos localizados

contenidas en el apartado 332 esto es los materiales deberin ser suelos seleccionados o

adecuados.

Dada la zona por la cual discurrird el nuevo colector los materiales de relleno de zanja
en zonas no urbanas el relleno de esta zanja se podra realizar con materiales procedentes de la

propia excavacion.

Los materiales del conjunto de gravas y arenas se clasifican como suelos seleccionados,

mientras que por ¢l contrario el resto de materiales se pueden clasificar como suelos tolerables.

Asi pues consideramos que el relleno de la zanja se puede realizar con materiales de la
propia excavacién en las zonas no urbanizadas del trazado, por el contrario en las zonas
urbanizadas este relleno se deberd efectuar con materiales adecuados o seleccionados (son
validos como suelos seleccionados los materiales del conjunto de gravas y arenas), para

posteriormente colocar sobre este relleno el paquete de firmes del los viales, en zonas
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7. CIMENTACION

Teniendo en cuenta las caracteristicas geoldgico-geotécnicas del terreno y las
caracteristicas previstas de los futuros elementos, seran las capas C (arenas limosas), D (gravas
y arenas) y E (arenas arcillosas y arcillas arenosas), las que van a servir de apoyo a la
cimentacion de los futuros elementos. A continuacion se obtienen los valores de calculo paras

dicha capas, con vistas a su utilizacién en el disefio de la cimentacién.

Como ya se comentd anteriormente, las calicatas, ensayos de penetracién dinamica tipo
D.P.S.H. y sondeo se han realizado a la cota actual del terreno, la cual queda definida en los

perfiles litolégicos adjuntos a este informe (Ver anejo I, Perfiles litolégicos).
7.1. CAPACIDAD PORTANTE (CARGA ADMISIBLE)

La evaluacidn de la capacidad portante del terreno viene determinada necesariamente
por el tipo de cimentacién a disefiar, de las cargas a transmitir y de la cota de apoyo en el

terreno.

En este caso, al cimentar tanto sobre la capa C (arenas limosas), como sobre la capa D
(gravas y arenas) y sobre la capa E (arenas arcillosas y arcillas arenosas), ocasionalmente si bien
no se espera presencia de agua en base a las prospecciones realizadas, el fondo de la excavacién
podra estar afectado por la presencia del nivel freitico. Por lo tanto, serd necesario tener en
cuenta este aspecto a la hora de realizar la excavacién y el cajeado de la cimentacién, colocando
bombas de achique en el caso de que se llegard a cortar el nivel fredtico y considerar la
estanqueidad de la excavacidn y estabilidad de la misma a la hora de realizar los muros de
contencién de tierras, para cada uno de los pozos de bombeo cabe considerar unos

condicionantes especificos en cuanto a la cimentacién de estos elemertos.
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Se conoce como cimentacidn superficial aquella que transmite las cargas de la estructura
a las capas mas superficiales del terreno. El elemento estructural de apoyo o transmisién de

cargas de cargas de una cimentacién superficial puede ser, o bien cimentacién mediante

zapatas, o bien mediante losa armada.

Los tipos de cimentacién superficial pueden ser: zapatas aisladas, cuando cada pilar de
la estructura se apoya sobre una zapata; zapatas combinadas, cuando se apoyan dos o mas
pilares; zapatas corridas, cuando la longitud de la zapata es notablemente mayor que su
anchura y losas de cimentacién, cuando el elemento de transmisién de las cargas al terreno

tiene unas dimensiones en planta notablemente mayores que su canto o espesor.

En funcién de su deformabilidad respecto a la del terreno de apoyo, las cimentaciones

pueden ser flexibles o rigidas, segin tenga o no importancia el efecto de interaccién suelo-

estructura.

Métodos para el cdiculo de la presibn de hundimiento y presibn admisible en
cimentaciones superficiales, a partir de los ensayos y prospecciones geotécnicas

realizadas.

Calculo de Ja capacidad portante a partir de los ensayos de penetracién dinamica tipo D.P.S.H.

El calculo la capacidad portante de un terreno se podra realizar a partir de los resultados
obtenidos en los ensayos de penetracién dindmica tipo D.P.S.H. realizados: Una vez elegido el
terreno de cimentacidn, se calcula la resistencia dinamica del terreno mediante la férmula de los
Holandeses (con coeficiente de seguridad igual a la unidad) y de aqui la carga admisible,

teniendo en cuenta si se trata de cimentaciones superficiales o profundas.
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Los valores, como se comenta en el parrafo anterior, se han deducido partiendo de Ia

férmula de los Holandeses, de la signiente manera:

M? .H
Rj=——— "
e (M + P) A4

Ry = Resistencia dindmica en Kg/cm?
M = Peso de la maza en Kilogramos
H = Altura de caida de la maza
= Penetracion en cn/nimero de golpes
P = Peso de varillas en Kilogramos
A = Seccidn de la puntaza en cm?

Para cimentaciones superficiales, zapatas, losa, 0 muros de carga en medios

homogéneos, puede aplicarse una carga de trabajo (sin minorar):
c = Ry4/20

Calculo de la capacidad portante a partir de los ensayos de penetracién dindmica standard.

A partir de los ensayos de penetracién standard aplicando a suelos granulares resultara

una capacidad portante segin Terzaghi y Peck:

Quam = N S x (B+0.3)/B)?

N=  Valor obtenido en los ensayos de penetracién dindmica standard (S.P.T.)
S = Asiento en pulgadas
B=  Ancho de la cimentacién
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Coeficiente de seguridad frente al hundimiento

El coeficiente de seguridad frente al hundimiento F} se calcula dividiendo la presién

vertical de hundimiento P, por la presion vertical que actiia sobre el terreno P,

i

F =
h -Pv

Los coeficientes de seguridad frente al hundimiento dependen de las acciones del
terreno sobre los cimientos. Seglin su permanencia en el tiempo las acciones se clasifican en:
permanentes, variables o accidentales. En las acciones permanentes y accidentales se
consideran el valor caracteristico o principal. En las acciones variables se consideran: el valor
de combinacion (cuando actiia con otra accion variable), el valor frecuente (5 % del tiempo), y
el valor casi permanente (>50 % del tiempo). Por ltimo, las situaciones de corto plazo son
aquellas en las que el terreno presenta presiones intersticiales elevadas debidas a la aplicacién

reciente de cargas al terreno que no han permitido su disipacién.

Segin el Ministerio de Fomento (2003), los coeficientes de seguridad minimos frente al

hundimiento para cimentaciones superficiales serfan los siguientes:

COMBINACION DE COEFICIENTE DE
ACCIONES SEGURIDAD
Casi permanente F,>3,0
Caracteristica F,>2,6
Accidental F3>2,2

Para una combinacién de acciones casi permanente y de corto plazo se adoptaria el

coeficiente de seguridad F5 (3).

La presién de servicio Py, es un valor representativo de las presiones verticales P, que se
producen en las diferentes situaciones de proyecto que corresponden a determinada

combinacién de acciones.
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- Cimentacién superficial:

En el conjunto de la obra proyectada se proyecta llevar a cabo la construccién de tres

pozos de bombeo a lo largo de trazado del nuevo colector.

En el siguiente cuadro se indica la litologia existente en cada uno de los puntos de

ubicacién de los pozos de bombeo:

[ oz UBICACION | PROSPECCIONES COTA DE LITOLOGIA Y
POZO
Ne (P.K. DEL REALIZADAS EN | CIMENTACION COTA PROFUNDIDADE DE
TRAZADO) LA ZONA PREVISTA NIVEL FREATICO
SUELO VEGETAL arenoso con
0,0ma
alguna grava dispersa de color
0,3 m
Calicata u® 6 y ensayo de marén.
penetracién dindmica tipo LIMOS ARENOSOS, poco
De0,3mea
1 0+000 D.P.S.H.N°3 3,5-4,0m 6065 compactos de color ocre amarillento.
-6,5m
Ambos ’ (N.P. estimado 23,5 4,0m)
realizados en el ario 2008 ARENAS ARCILLOSAS Y
A partir de
ARCILLAS ARENOSAS, bastante
6,0-6,5m
compactas.
0,0ma
SUELO VEGETAL, RELLENOS
0,3-2,0m
GRAVAS Y ARENAS,
Ensayo de penetracidn De(0,3-2,0m
medianamente densas.
dindmica tipo D.P.S.H. 2a2,0-30m
(N.F. 5,7 m)
2 0+496 N°®2 (2008) 4,5-50m
De2,0-3,0m
y sondeo n° | ARENAS LIMOSAS, poco
a
2(2012 compactas
( ) 2,0-50m P
A partir de ARENAS ARCILLOSAS Y
2,0 -50m ARCILLAS ARENOSAS
De0,0ma},0
y4,0men el RELLENOS, cantos arenas, arcillas
1+880 Ensayo de penetracion punto final del | arcnas, materieles removilizados, etc.
3 POZO YA dinémica tipo 3,5-4,0m tramo
REALIZADO D.P.S.H. N° 3 (2012) . ARENAS . ARCILLOSAS Y
A partir de 1,0 \
40 ARCILLAS ARENOSAS, bastante
—40m
compactas.
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Para el calculo de la capacidad portante del terreno en cada uno de los puntos de
emplazamiento de los pozos de bombeo se emplean los resultados obtenidos en los ensayos de
penetracién dinamia tipo D.P.S.H contrastados con la litologia observada en las calicatas y
sondeo y los métodos expuestos en el apartado anterior, con lo cunal obtenemos para las
tipologias de cimentacidn definidas los siguientes resultados, considerando valores de Nag

indicados y un factor de seguridad F|=3 a las cotas de cimentacion indicadas.

DIMENSIONES DEL
CAPACIDAD PORTANTE
POZO N° POZO EN PLANTA
(profundidad de cimentacién)
(supuestas)
1 6,0 m x 6,0 m > 0,5 Kp/em* (3,5 — 4,0 m)
3,5 Kp/em® (4,5 — 5,0 m)
2 6,0 mx 6,0 m Sobre el nivel de arenas arcillosas y
arcillazs arenosas
. 3,5 Kp/em® (3,5 — 4,0 m)
3 (Pozo ya ejecutado) 6,0 m x 6,0 m Sobre el nivel de arenas arcillosas y
arcillas arenosas

En el caso del pozo de bombeo n°® 1 la capacidad portante del terreno es muy baja, al
mismo tiempo que el terreno es susceptible de producir asentamientos que pudieran dafiar el
futuro pozo de bombeo. Por lo tanto las cargas debidas al pozo de bombeo n° 1 deberan de ser
transmitidos al nivel inferior de arenas arcillosas y arcillas arenosas el cual aparece a partir de

6,0 — 6,5 m de profundidad, entre otros, mediante cualquiera de los siguientes métodos.
A) Cimentacién profunda mediante pilotes

En este caso los pilotes deberan atravesar el nivel de arenas limosas y empotrarse en el
conjunto de arenas arcillosas y arcillas arenosas al menos hasta una profundidad de 8,0 m bajo

la cota del terreno en el momento de realizacién de las prospecciones de campo.

En base a las prospecciones de campo y ensayos de laboratorio: realizados podemos

definir los siguientes valores de resistencia unitaria por punta y por :ffuste para pilotes de
L

C/. Turquesa, N° 18 + (Pol. San Criatébal) » Telf. 883 30 22 77 » Fax 983 30 28 77 « 47012 VALLADOLID
gectecnia@ceseco.com Pag. 39 de 51



(SO

R
k- .
i 4
b o

* Laboratorio de Control de Cafidad

GEOTECNIA

123-12
COLECTOR MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO DUERO
TUDELA DE DUERO
(VALLADOLID)

diferentes didmetros. Para el célculo de las mencionadas resistencias por fuste y por punta

utilizamos el método basado en los criterios de Mohr — Culomb partiendo de los pardmetros

resistentes del terreno (cohesién y dngulo de rozamiento intemo) obtenidos estos a su vez de los

ensayos realizados y de correlaciones habituales empleadas en geotecnia.

RESISTENCIA RESISTENCIA
DIAMETRO DEL UNIDAD
UNITARIA POR UNITARIA POR
PILOTE LITOLOGICA
FUSTE PUNTA
ARENAS LIMOSAS - No valido
ARENAS
40 cm ARCILLOSAS Y 2
- 26 Kp/em
ARCILLAS
ARENOSAS
ARENAS LIMOSAS - No valido
ARENAS
50 cm ARCILLOSAS Y )
- 25 Kp/cm
ARCILLAS
ARENOSAS

Las resistencias unitarias por fuste no se consideran debido a la situacién del pozo en las

cercanias del valle aluvial del rfo.

B) Ejecucién de pozo indio hasta llegar al nivel de arenas arcillosas y arcillas arenosas.

Esta solucién es mucho mas complicada que la anterior debido a la existencia de un nivel

fre4tico conectado directamente con el curso del rio Duero. Una vez realizada la excavacién se

debera realizar el relleno de la misma mediante material adecuado bien compactado para sobre

este disponer la cimentacién del pozo de bombeo. La capacidad portante del terreno en estc

caso varfa en funcién del grado de compactacién del material de reIle:no siendo la capac1dad

portante del sustrato inferior de arenas arcillosas y arcillas arenosas de 1},‘5 Kp/em?,
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Ademds de los citados métodos y dada la pequeria entidad de la estructura (pozo de
bombeo) y dado que el elemento permite que se produzcan pequerios asientos sin que esto
afecte al correcto funcionamiento del mismo, se puede optar por la realizacion de cualquier

otro tipo de solucion constructiva que asegure el correcto funcionamiento el mismo.

7.2. ASIENTOS ESTIMADOS

Los asientos admisibles que puede soportar una cimentacién sin causar dafio
significativo a la estructura son variables y dependen de su tipologia. No obstante, para

estructuras convencionales de hormigdn los valores més utilizados son:

e Asiento maximo de zapatas aisladas = 2,5 cm
e Asiento maximo de losas de cimentacién = 5 cm

o Asiento diferencial méximo entre apoyos contiguos = L/200 a L/500 en

funcién de la rigidez de la estructura (L = distancia entre apoyos).

La estimacion de los asientos se realiza mediante el modelo elastico definido a partir del

mddulo de elasticidad £ y el médulo de Poisson v.
Calculos con el modelo eldstico

Para el cdlculo de los asientos, utilizamos el método elastico y de acuerdo con los
parametros geotécnicos descritos anteriormente y con las cargas supuestas de 0,6 Kp/cm? o

inferiores, sobre el nivel de arenas arcillosas y arcillas arenosas.

2

1-u
H=4q.B I
9B——1

£
|
!
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donde:
H=  asiento.
q=  sobrecarga a la cota de cimentacion.
B=  ancho de la cimentacién.
n=  coeficiente de Poisson.

I,= coeficiente funcidn del tipo de zapata y de la distribucion de la carga.

E;= médulo de deformacién.

En la signiente tabla se indican los asientos estimados en base al criterio expuesto y
a los valores estimados del modulo de compresibilidad considerando una carga

transmitida por unidad de superficie.

POZO NIVEL SOBRE EL QUE MODULO DE ASIENTO

N° | APOYA LA CIMENTACION | COMPRESEIBILIAD |  ESTIMADO
1 ARENAS ARCILLOSAS Y 250 Kp/em” N

ARCILLAS ARENOSAS R

pozo india
ARENAS ARCILLOSAS Y :

2 400 Kp/em 9 mm

ARCILLAS ARENOSAS
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8. CONCLUSIONES

A peticion de INCISA, se ha realizado el estudio del terreno sobre el que se proyecta
llevara a cabo la acometida de un colector por la margen izquierda del rio Duero en el casco
urbano de la localidad de Tudela de Duero (Valladolid), cruzando en su tramo final hacia la

margen derecha (calle Solana alta) y conectando con la red actual.

La conduccién discurrird desde la zona del camino de la Reguera, al oeste del casco
urbano de Tudela de Duero, en un primer tramo hacia el sur, posteriormente en un segundo
tramo hacia el oeste, posteriormente en un tercer tramo en direccién norte hasta llegar a la
pasarela peatonal que parte del camino Palacios, cruza por esta hacia la margen derecha del rio,
discurre por la calle Solana Alta y conecta en el final de esta con un pozo de bombeo que eleva

el caudal hacia la red actual.

Seguin los datos facilitados por el peticionario, se tiene prevista la realizacién de los

siguientes elementos en la zona objeto de estudio:

- Dos pozos de bombeo situados, el primero de ellos en el inicio del colector y el
mimero 2 a una distancia de 463 m del inicio, ademés el colector finaliza en otro
pozo de bombeo ya existente. Desde los pozos parten tramos en impulsién en sentido
ascendente hasta pozos de descarga donde conectan con tramos de colector por

gravedad.
- Pozos de registro repartidos a lo largo del trazado del nuevo colector.

- Colector en tramos descendentes en ¢l resto del trazado incluido el paso sobre la

pasarela.
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Para la emision del presente informe se ha realizado una campafia de prospecciones de
campo consistente en la ejecucién de tres sondeos a rotacién y tres ensayos de penetracién
dindmica, ademas de tomarse prospecciones y ensayos realizados en anteriores estudios sobre

proyectos similares (3 calicatas y 2 ensayos de penetracion dinamica).

Los reconocimientos efectuados ensayos de laboratorio realizados y la experiencia en
obras cercanas, han permitido caracterizar adecuadamente el subsuelo de la zona. La

investigacidn asi realizada ha permitido inferir las siguientes conclusiones.

Geoldgicamente la zona estudiada se encuentra situada en el sector central de la Cuenca
Continental del Duero, una depresién de origen tecténico que se rellené durante el Terciario
con sedimentos de origen continental, sobre los que existen recubrimientos cuaternarios,

principalmente de origen fluvial y aluvial,
La litogia del trazado se puede dividir en los siguientes tramos:
Tramo 1, desde inicio en PB-1 hasta 0+040

Llanura de inundacién del rio Duero

De0,0ma0,3-0,5m. SUELO VEGETAL arenoso con alguna grava dispersa.
De0,0maé,0-7,0m ARENAS LIMOSAS, de color ocre, poco compactas.
A partirde 6,0-7,0m ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,

bastante compactas.
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Tramo 2, de 0+040 a 0+080

Escarpe del valle fluvial.

A partir de 0,0 m

Tramo 3, de 0+080 a 0+430

Terraza fluvial

De0,0ma03-05m

De03-0,5ma3,0-4,5m

A partirde 3,0 -4,5m

Tramo 4, de 0+430 a 0+510
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ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS
ARENOSAS, bastante compactas bajo un nivel

superior de suelo vegetal de poca entidad.

SUELO VEGETAL, arenoso de color marrén oscuro.

Nivel de rellenos en zonas urbanizadas. (el cual puede

alcanzar mayor potencia)

GRAVAS Y ARENAS cuarciticas de color ocre y

blanquecino.

ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS
ARENOSAS, bastante compactas.

Terraza fluvial (Vaguada vertiente al rioc Duero)

De0,0ma0,3-2,0m

SUELO VEGETAL arenoso de color oscuro y
RELLENOS, materiales removilizados por la accién .’

humana para la urbanizacidn y nivelacién de la zona.

] %18 » (Pol. « Tett. . . VALLADOLID
C/. Turquesa, N 18 » (Pol. San Gristdbal) « Teif. 683 30 22 77 * Fax 863 80 28 77 « 47012 Pég. 45 de 51

geotecnlagdcaseco.com



N EsECO

Laboralorio e Contral de Calidad

De0,3-20ma20m-3,0m

De2,0-3,0ma20-50m

A partir de 2,0 — 5,0 m

Tramo 5, de 0+510 a 1+255

Terraza fluvial

De0,0ma0,3-1,0

De0,3-1,023,0-4,0m

A partir de 3,0 - 4,0 m

123-12
COLECTOR MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO DUERO
TUDELA DE DUERO

GEOTECNIA (VALLADOLID)

GRAVAS Y ARENAS, ARENAS LIMOSAS de color

ocre, poco compactas.

ARENAS LIMOSAS, de color ocre, poco compactas.

ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS,

bastante compactas.

SUELO VEGETAL arenoso de color marrén y nivel

de rellenos en zonas urbanizadas.

GRAVAS Y ARENAS cuarciticas, bastante densas.

ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS
ARENOSAS, bastante compactas.

Tramo 6, de 1+255 a 1+430 (inicio de pasarela)

Terraza fluvial

De0,0a0,5-3,5m

De0,5-35ma20~50m

ARENAS LIMOSAS, de color ocre.

GRAVAS Y ARENAS cuarciticas, bastante densas.

C/. Tu L N2 18 « N « Telf. . 302877+ 47012 V/ LD
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A partirde 2,0-5,0m
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ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS
ARENOSAS, bastante compactas.

Tramo 7, de 1+430 a 1+570 (Pasarela sobre el ric Duero)

Colector adosado a pasarela peatonal ya construida.

Tramo 8, de 1+570 a 1+890 (Final de trazado).

Camino junto al cauce del rio Duero.

De 0,0 m a 0,3 — 1,0 m 4,0 m en el punto final

RELLENOS, materiales removilizados para la
regjecucion de paseo peatonal e instalacién de redes

de servicios ya existentes.

A partir de 0,3 -1,0 y de 4,0 m en el punto final

ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS
ARENOSAS, bastante compactas.

Podemos distinguir por lo que a estabilidad de la zanja se refiere 4 zonas:

En margen izquierda del rio, en inicio de trazado, sobre arenas limosas, poco

compactas, estables para taludes 1H/2V.

En escarpe del rio Duero en margen izquierda y sobre el paseo peatonal (Calle Solana

Alta la zanja se ejecutara sobre un suelo vegetal y materiales de rélleno el cual presenta una

potencia de 0,3 — 1,0 m y bajo este aparece ¢l nivel de arenas arcillosas y arcillas areriosas. En

estos tramos la zanja es estable para taludes 11/1V sobre el nivel de rellenos y suelo vegetal y
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para taludes subverticales en el nivel de arenas arcillosas y arcillas arenosas. Cabe mencionar
que el colector en margen izquierda se instalara sobre la zanja ya ejecutada para la instalacion

del actual colector.

En zona de plaza del Alamo (bombeo 2) el colector y pozo de bombeo se ejecutaran
sobre rellenos en el nivel superior y sobre gravas y arenas y arenas limosas en los niveles
inferiores. En el nivel superior (rellenos) la zanja se considera estable para taludes 1H/2V y en

el nivel inferior de gravas y arenas 1H/1V,

El resto del trazado del colector se ejecutara sobre suelo vegetal y rellenos en superficie
y bajo estos gravas y arenas, en este caso la zanja se considera estable para taludes 1H/1V en el

nivel de rellenos y 1H/2V en los niveles de arenas limosas y gravas y arenas.

En las zonas del trazado plenamente urbanizadas o bien en las zonas en las cuales se
afecte al nivel fredtico serd necesaria la entibacion de la zanja, en cualquier caso se debera

seguir la normativa vigente para trabajos en el fondo de zanjas.

El relleno de la zanja se podré realizar con materiales de la propia excavacién en las
zonas no urbanizadas del trazado, por el contrario en las zonas urbanizadas este relleno se
deberd efectuar con materiales adecuados o seleccionados (son validos como suelos
seleccionados los materiales del conjunto de gravas y arenas), para posteriormente colocar

sobre este relleno el paquete de firmes del los viales.

Cimentacion de los pozos de bombeo:

En la siguiente tabla se indica la situacién, prospecciones realizadas en la zona, cota

prevista de cimentacién y litologia en cada uno de los puntos de empléz-amiento de los pozos de

bombeo.

C/. Turquesa, N@ 18 « (Pol. San Cristébal) » Talf. 883 30 22 77 « Fax 983 30 25 77 » 47012 VALLADOLID
gectecnla@ceseco.com Pdg. 48 de 51



123-12

e/ COLECTOR MARGEN
-y ([‘Eco JZOUIERDA DEL RIO DUERO
——L TUDELA DE DUERO
* Labocatorio de Control de Calidad GEOTECNIA (VALLADOLID)
POZO UBICACION PROSPECCIONES COTA DE LITOLOGIA Y
N (P.K. DEL REALIZADAS EN LA | CIMENTACION COTA PROFUNDIDADE DE NIVEL
TRAZADO) ZONA PREVISTA FREATICO
SUELO VEGETAL arcnoso con
0,0maea
alguna grava dispersa de calor
0,3m
Celicata n® 6 y ensayo de marrdn.
penetracién dindmica tipo De 0.3 LIMOS ARENOSOS, poco
1 0+000 D.P.SH. N°3 3,5-40m ¢ ; ‘6 ;n : compactos de color ocre amarillento.
Ambos ’ = (N.F, estimado a 3,5~ 4,0 m)
realizados en el aflo 2008 ARENAS ARCILLOSAS Y
A partir de
ARCILI.AS ARENOSAS, bastante
6,0-6,5m
compactas.
00ma
SUEL.Q VEGETAL, RELLENOS
0,3-2,0m
Ensayo de penetracién GRAVAS Y ARENAS,
De03-2,0m
dindmica tipo D.P.S.H. medianamente densas.
a2,0-3,0m
2 0+496 N° 2 (2008) 4,5-50m (N.F. 5,7 m)
y sondeo n° 1 De2,0-3,0ma | ARENAS LIMOSAS, poce
2(2012) 2,0-50m compactas
A partir de ARENAS ARCILLOSAS Y
2,0-50m ARCILLAS ARENOSAS
De0,0mally
RELLENOS, cantos arenas, arcillas
4,0 men el punto R .
1+880 Ensayo de penetracién arenas, matenales removilizados, ete.
. L fina) del tramo
3 POZO YA dinfmica tipo 35-40m
ARENAS ARCILLOSAS Y
REALIZADO D.P.S.H. N° 3 (2012) A partir de 1,0 -
40 ARCILLAS ARENOSAS, bastante
,0m
compactas.
p—
A su vez en la siguiente tabla se indica la capacidad portante del terreno en cada uno de
los puntos de implantacién de los pozos de bombeo y los asientos maximos estimados.
POZO N° DIMENSIONES DEL POZO CAPACIDAD PORTANTE
EN PLANTA (profundidad de cimentacién)
(supuestas)
1 6,0 mx 6,0m >0,5 Kp/cmz (3,5-4,0m)
3,5 Kp/em® (4,5 — 5,0 m)
2 6,0mx6,0m Sobre el nivel de arenas arcillosas y
axcillas arenosas
. 3,5 Iégb/c:m2 (3,5-4,0m)
3 (Pozo ya ejecutado) 6,0 mx 6,0 m Sobre el niyel de arenas arcillosas y
arcillag arenosas
C/. Turquasa, N® 18 » (Pol. San Cristthal) = Telt. 683 30 22 77 » Fax 583 30 25 77 » 47012 VALLADOLID Pﬂg. 49 de 51

gectecnla@cesaco.com



123-12

¥ 4 COLECTOR MARGEN
\ ([‘E(“ IZQUIERDA DEL RIO DUERO
TUDELA DE DUERO
~ Laboratorio de Gontrol de Calidad GEOTECNIA (VALLADOLID)
POZO N° | NIVEL SOBRE EL QUE APOYA LA MODULO DE ASIENTO ESTIMADO
CIMENTACION COMPRESIBILIAD
250 Kp/cm®
ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS
1 (Cimentacién mediante 14 mm
ARENOSAS
pozo indio)
ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS
2 400 Kp/crt’ 9 mm
ARENOSAS

En el caso de pozo de bombeo n° 1 el nivel de arenas limosas situadas a la cota de
cimentacion presenta una capacidad portante muy baja, ademas de ser susceptible de producir
elevados asentamientos, e€s por esto que se recomiendan varias soluciones de cimentacién
diferentes como son:, bien la realizacion de cimentacién profunda mediante pilotes empotrados
en la capa de arenas arcillosas y arcillas arenosas, o bien la realizacién de una excavacién
mediante pozo indio y posterior relleno de la excavacién con un material que mejore el terreno,

para posteriormente colocar sobre este relleno la cimentacién del pozo de bombeo.

La capacidad portante (resistencia por punta) del conjunto de arenas arcillosas y arcillas
arenosas para cimentacién superficial es de 25 Kp/cm? para pilotes de 50 cm de didmetro y de
26 Kp/cm® para pilotes de 40 cm de didmetro. El coeficiente de seguridad a emplear en el

célculo de las cargas admisibles del terreno seré de 3.

Se la localizado la presencia de un nivel fredtico a una profundidad de 5,7 m en la zona
de construccién del pozo de bombeo n® 2 y a una profundidad de 3,2 y 3,9 m en la margen
izquierda a lo largo de algunos tramos por los que discurrira el colector. En principio el nivel
freatico no afectard a la ejecucidn de los elementos del colector en estos tramos, por el contrario
si es mas problematica la presencia de un nivel conectado con el cauce del rio Duero en la zona
de inicio del colector (pozo n°® 1) el cual se supone situado a una profundidad de 4,5 m y
pudiera afectar a [a ejecucion del pozo, o bien al saneo del terreno bajo cata de cimentacién. La

presencia de nivel freatico en este punto provocara la inestabilidad de 1a zona, siendo nécesaria
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la entivacién de] vaciado y evacuacién del agua del nivel fredtico mediante bombas de achique

potentes.

En base a los anélisis de agresividad realizados se deduce que el terrenos no agresivos
frente al hormigén. Por lo cual no se considere necesario el uso de hormigones especiales
(resistentes a los agentes quimicos) en la confeccién de aquellos elementos que vayan a estar en
contacto con dichos materiales, por el contrario el agua del nivel freatico tomada en la zona de
realizacién del pozo de bombeo n® 2 (P.K. 0+463) presenta una agresividad débil, por lo cual
segin la instruccion EHE serd necesario emplear un hormigdén con contenido minimo en
cemento de 325 Kg/m®, una maxima relacién agua/cemento de 0,5 y una resistencia minima
esperada de 30 N/mm” para la confeccién de los elementos en contacto con el nivel frestico, si

estos existieran.

Este informe consta de 51 pAginas numeradas. Las recomendaciones y conclusiones
enunciadas en este informe se basan en ensayos puntuales de campo y ensayos de laboratorio.

Estos resultados se amplian al resto de la zona por extrapolacién de los datos obtenidos.

CPL(

Fdo.: Raiil Herrero Pedn ! Fdo.: Miguel A. Cordobés Alonso

Valladolid 2

Ing. Técnico de Obras Pfxblica'fs. Ldo. en CC. Geologicas

Colegiado n°® 15249 ‘ Colegiado n° 4748

Fdo.: Ignacio Lépez Giménez
Ido. en CC. Geoldgicas

Colegiado n° 6.104
Director Técnico.
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-~ COLECTOR MARGEN
: ([‘E( 0 IZQUIERDA DEL RIO DUERO
<l TUDELA DE DUERO
i ; ;
& W Laboratorio de Control de Calidad GEOTECNIA (VALLADOLID)
"%333.1. y

ANEJOII: -REGISTRO DE LOS SONDEOS
- REGISTRO DE LAS CALICATAS
- RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE PENETRACION
DINAMICA TTPO D.P.S.H
- RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
- CALCULOS DE CIMENTACION PROFUNDA

C/. Turqussa, N* 18 « (Pol. San Crigtébal) « Tel. 683 30 22 77 » Fax 983 30 28 77 « 47012 VALLADOLID
gectacnia@cesscn.com



ion de CESECO, S.A.

e Ja i
ra ef Canrol oe Calidad de fa Edificacion (LECCE).

3

infarme s6lo podra ser reproducida i

-al def Cédigo Técnico de la Edificacion como Laboratorio de Ensayos pal

1atesial sometide a ensayo. Este

flesultados referidos exclusivamer
Laboralorio Inscrito en el Registro G.

b

' C(ESECO

. Laboratorio de Control de Calidad

GEOTECNIA

SOLICITANTE

.t U.T.E. INCISA - ECOSISTEMAS

OBRA O ESTUDIO ...: Colector de Tudcla d¢c Duero, (Valladolid).

LOCALIZACION .....: Sondeo I (S-1)
FECHA .viirmmniniainnt Mayo 2012

PROE | CORTE | DESCRIPCION | MUESTRA
{m.) Tipe

¥ PENETRACION | GRANULOMETRIA
N® polpes’l San Smen 2mm 0.08mm

PLASTICI.
LJ,. 1P

UM [ SULF | D.SECA [ €. SIMPLE | C.DIRECTO
%) (°6) (wen') (kp/em'y (kg/em®): 1%)

0- SOLERA

[ RELLENOS

» & | ANTROPICOS
Arcpas y cantos
I-[ = - - | ¢uarciticos

| dispersos.

e ST
ARENAS _con [y a0.122)
ulgo de arcilla y
cantos cuareitivos
dispersos.

ARENAS
limosas. de grano
fino y color
narrdn.

ARENAS
areitlosas do
densidad  alt v sry
color marmin. (430-6.10)

ARCILLAS  ean TA

bastame  arena, [ {0 62:690)

compacias, de

plasticidad ntedia

v color marrén,
SeT

(7 50,8 (0)

TA
ARENAS limosas | (g 903) 20)

con bagtante
arcilla, densas, de
plasticidad baja y
color mawrbin.

AOR/T2

Yo 039 154

1427734046

oy 999 129

120 1€-22428

1odo 929 431

No Pluiko

3RY 21X

230 87

1270 00 1386 02

Q02

1502 006 1A% bl 108 2407

.+ Inalterada a Percusién,
: Testigo de Avance Parafinedo.
..., : Inalterada & Rotacidn.

Nivel Fredtico (m.): 5,7 m

)sis de agua a
- Sulfatos (mg/M)= 303,8
- Magnesio (mg/i)= 9,3

jgon:

-pH= 747 - Res. Seco 110 °C (mg/l)= 1336
- Amonio (mg/y= < 0,64 - COs libre (mg/))= 18

OBSERVACIONES

EL JEFE DE AREA

~\*BEL DIRECTOR TECNICO

* Tramo de 2.50 a 5.50 m.
BAUMANN GULLY, (ml/kg): 40

&-—fi:: —

&

| Fdo. ; José Luis Pérez-San Milldn

Fdo. : Ignacio Lépez Giménez

C/. Turquesa, N°® 18 * (Pot. San Cristébal) « Telf. 883 30 22 77 « Fax 883 30 25 77 + 47012 VALLADOLID

geotacnla@cesaco.com




(ESECO

Laberatorio de Coniro! de Calidad

GEOTECNIA

SOLICITANTE ..........: UT.E. INCISA - ECOSISTEMAS

OBRA O ESTUDIO ...: Colector de Tudela de Duero, (Valladolid).
LOCALIZACION ......: Sondeo 1 (S-1)
............ canenent Mayo 2012

CORTE | DESCRIPCION | MUESTRA

5. PENE IRACION

GRANULOMETRIA

SULF | DL SECA | CSIMPLE | € DIRECTO
(%) {piomd) (kpfemn2) (kpfem2), ()

1 la autorizacién de CESECO, S.A.

imegramehu

ficackin coma Laboratorio de Ensayos para

6t Conroy ue Calidad de la Edificacién (LECCE)

lorme sélc; podr'é ser repmducldo

naterial somelido a ensayo. Este in
al del Cédigo Técnica de la Edil

- \/ - "v s T
idos exclusivamer

S

.,V
Resultados referi
Laboratorio inscrilo en ef Registra L

Tipo N golpes/t Sem Simm 2inun 0,08mm
- | ARENAS  lmosas
con bastante arcilla,
densay, de
plasticidad  baja y
wemeveewe | color martémn.
e
‘_-/\; . | ARCILLAS
=N Z | limosas
| compactas,  de
'7Z 2 | color marrén.
—\ =
. : Penetracidn Standard. Niw.;l Fl:cé‘;icu (m):57m N )
... : Inalterada a P ién. ligia de H
. —l?:sher: d?: ;V;c;:‘]’:raﬁnado - Sulfatos (mg/l)= 303,8 7,47 - Res, Seco 110 °C (mg/l)= 1336
o Inallgrada a Rotacidn ' - Magnesio (mg/l)= 9.3 - Amonio (nig/l)= < 0,64 - CO, libre (mg/))= 18
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA V°B°EL DIREC'EOR TECNICO
| Fdo. : José Luis Pérez-San Millén Fde. :-Jgmacio Lépez Giménez

C/. Turquesa, N° 18 + (Pol. San Cristdbal) * Telf. 983 30 22 77 - Fax 983 30 26 77 - 47012 VALLADOLID

geotecnla@ceseco.com




la autorizacién de CESECO, S A
Calidad de la Edificacksn (LECCE)

podrd sef reproducido Integramente
Laboratorio de Ensayos para el Controi ue

ensayo. Este informe sob

atesta) some‘hdo a
2l del Codigo Téenico de la Edificacién como

-ow T,

sivamer

A A N
Resultados referidos exciu
Laboratorio hscrltoenelﬁegisuus

 EsEco

‘“Q,;%G m Laboratorio de Conirol de Calidad

GEOTECNIA

SOLICITANTE ..........: U.T.E. INCISA - ECOSISTEMAS

OBRA O ESTUDIO ...: Colector de Tudela de Ducro, (Valladolid).

LOCALIZACION .....: Sondeo 2 (S-2)
FECIIA (ooumnnnmant Mayo 2012

SULF. | D.SECA | C SIMPLE | C.DIRECTO

GRANULOMETRIA | PLASTICI | HUM.

.+ Inolterada a Rolacién,

: Testigo de Avance Paralinadao.

PROF | CORTE | DBSCRIPCION | MUESTRA | E.PENETRACION 3 h P
(m) Tipa Seaun 2nm 0,08mam LL 1P (%) (%) (gem’) (kp/em’) (kp/em®); ()
0- |, ' | RELLENOS —
To " | ANTROPICOS
. © o~ Y | Arznae y  canlos
i KW cuarciticos disperzos
‘0 | ARBNAS de
] A= I
-.@,t ' |gramo fno con
“| ¥ --o | abundantes centos
e cusrciticos,  de
: color marrén.
2-|+..
N seT
| e (2 002 60)
. : et
3. ARCILLAS
- compacias Narroncs
ARCILLAS lomosas
. . | compactas, de color
4. mMasTon
5.
6-
7.
8-
9.
10-
S.UTL L Penetracidn Standard., Nivol_Freﬁn'co (m.): - N
1P, ........: Inalterada a Percusion. Auddisis le ngug pam gresividad al hognigon:
- Sulfatos (mp/): « pix= - Res. Seco 110 °C (mg/h)-
- Magiesio (ngdl)- - Amonio (ing'l)= - CO; libre (mp/t)=

OBSERVACIONES

EL JEFE DE AREA

V° B° EL DIRECTOR TECNICO

. o e

= N

Fdo. : José Luis Pérez-San Millan

Fdo. : Ignacio Lépez Ginnez

C/. Turquesa, N° 18 « (Pal. San Cristébal) « Telf. 883 30 22 77 » Fax 683 30 25 77 » 47012 VALLADOLID

geotecnla@casaco.com




la autorizacién de CESECO, S.A
Calidad de la Edificacion (LECCE)

podra ser reproducido integramente

\ateria) sometido a ensayo. Este informe stlo
) del Codigo Técnico de la Edificackon como Laboratosio de Ensayos para el Control ue

Resultados referidos exclusivamen
Laboratorio Inscrito en e) Registro G

+

A CESECO

oy Laboratorio de Control de Calidad
w

el
'ﬁ%l

e sat]

GEOTECNIA

SOLICITANTE .........: U.T.E. INCISA - ECOSISTEMAS

OBRA O ESTUDIO ...: Colector de Tudela de Duero, (Valtadolid).

LOCALIZACION ......: Sondeo 3 (S-3)

FECHA ....cconmninnnin : Mayo 2012
PROF | CORTE | DESCRIPCION | MUESTRA | E. PENETRACION GRANULOMETRIA | PLASTICI. | HUM | SULF | D.SECA | C.SIMPLE | C DIRECTO
(m.) Tipo N° golpes/1 5cm $mun 2mm 0.08mm | LL. LP. | (%) ) | (wom®) | kplemd (ke/om?; (°)
0- ; .+ | RELLENOS
- | 7w | ANTROPICOS
? - | Arenas y cantos.
- [ ARENAS
: | arcillosas de
densidad alta y
. | color marrén.
SPT 16423428431
(2 00-2 50)
5.
6-
7.
8.
9.
10-
S.P.T. ... : Penetracidén Standard. Ni"".F.'“ﬁw (m): "
LP. ........ : Inalterada a Percusidn. Anglisi rmigon: .
A, ... Testigo de A: X -Sulfalosl(mg/])= -ph= ) - Res. ISecol)D C (mg/)=
i T e e o ST N
OBSERVACIONES EL JEFE DE AREA V° B° EL DIRECTOR TECNICO
\w—-‘k T —— T —
Fdo. : José Luis Pérez-San Millin Fdo. : Ignacio Lépez Giménez

C/. Turquesa, N° 18 + (Pol. San Cristdbal) « Telf. 883 30 22 77 « Fax 983 30 25 77 « 47012 VALLADOLID

geotecnla@ceseco.com




la autorizacion de CESECO, S.A
ve Calidad de la Edificacion (LECCE).

0 3 podré ser reproducida Integraments
al de! Codigo Técnico de la Edificacién como Laboratario de Ensayos parg el Costiran

ralerial sometido a ensayo. Este Informe sélo

sivamer

Laboratorio inscrito en el Registro G.

e n e
referidos exciu

Resultados

. Y

| (ESECO

o Laboratorio de Control de Calidad GEOTECNIA

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO D.P.8.H. N°1

CLIENTE: U.T.E.INCISA - ECOSISTEMAS PESO MAZA: 63,5 Kg
OBRA: COLECTOR MARGEN IZQUIERDA SECCION PUNTAZA:20,00 cm?
SITUACION: Cs/ REQUIJADA, ALDEAMAYOR, HERRERA ALTURA CAIDA: 75 cm

PALACIOS, SOLANA ALTA -TUDELA DE DUERO (VA)- PENETRACION: 20 cm

FECHA: 10 DE MAYO DE 2012
| Prof. (m) [N°Golpes| |Prof. (m)  [N° Golpes | |Prof. (m)  [N° Golpes |

0,20 1 5,20 10,20
0,40 3 5.40 10,40
0,60 4 5.60 10,60
0,80 B 5,80 10,80
1,00 8 8,00 11,00
1,20 10 6,20 11,20
1,40 12 6,40 11,40
1,60 14 6,60 11,60
1,80 13 6,80 11,80
2,00 10 7.00 12,00
2,20 9 7,20 12,20
2,40 9 7,40 12,40
2,80 10 7.60 12,60
2,80 12 7.80 12,80
3,00 11 8,00 13,00
3,20 " 8.20 13,20
3.40 13 8,40 13,40
3,60 13 8,60 13,60
3,80 16 8.80 13,80
4,00 27 9,00 14,00
4,20 35 9.20 14,20
4.40 46 9,40 14,40
4,80 82 9,60 14,60
4,80 100 9,80 14,80
5,00 10.00 15,00

0,20

0.60

1,00
140
E 1,80
°
@ 2.20
3
T 260
s
.g. 3,00
a 340

3,80

4,20

4,60

0 25 50 78 e
Nimero de golpes |

) 8 =T = ERE

C/. Turquesa, N° 18 + (Pol. San Cristébal) » Talf. 883 30 22 77 » Fax 983 80 25 77 + 47012 VALLADOLID
geotecnia@ceseco.com



112 autorizacién de CESECO, S.A.
Calidad de la Edificacion (LECCE)

podra ser reproducido integraments
Laboratoric de Ensayos para el Control de

naterial sometido a ensayo. Esle infarme soko

Laboratorio inscrito en &) Aegistro Giweral de Codigo Téenico de la Edificacion como

Resultados referidos exclusivamel

Laboratorio de Control de Calidad GEOTECNIA

Wl

N

5 !
‘,,_.'{._h

¥

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO D.P.S.H. N° 2

CLIENTE: U.T.E.INCISA - ECOSISTEMAS PESO MAZA: 63,5 Kg
OBRA: COLECTOR MARGEN IZQUIERDA SECCION PUNTAZA:20,00 cm?
SITUACION: Cs/ REQUIJADA, ALDEAMAYOR, HERRERA ALTURA CAIDA: 76 cm

PALACIOS, SOLANA ALTA -TUDELA DE DUERO (VA)- PENETRACION: 20 cm
FECHA: 10 DE MAYO DE 2012

[ Prof.(m) |N° Golpes] [Prof. (m) _ |N° Golpes | [Prof.(m) |N° Goipes |
0.20 2 5,20 10.20
0,40 5 5,40 10,40
0,60 12 5,60 10,60
0,80 21 5,80 10,80
1,00 25 8,00 11,00
1,20 31 6,20 11,20
1,40 24 6.40 11,40
7,60 37 8.60 11,60
1,80 20 6,80 71,80
2,00 56 7.00 12,00
2,20 44 7,20 12,20
2.40 23 7,40 12,40
2,60 29 7,60 12,60
2,80 39 7,80 12,80
3,00 27 8,00 13,00
3,20 17 8.20 13,20
3,40 13 8.40 13,40
3.60 21 8,80 13,60
3.80 50 8,80 13,80
4.00 100 9,00 14,00
4,20 9,20 14,20
4,40 9.40 14,40
2.60 9,60 14,60
2,80 9,80 14,80
5.00 10,00 15,00

o200 @ = B - -
0.60 !
1,00 :
T 140
T 180
k=
g 2,20
"=' 2,60
E »
& 300
340
3,80 . i = §

0 25 50 75 d

Numero de golpes

C/. Turquesa, N° 18 » (Pol. San Cristébal) « Telf. 883 30 22 77 - Fax 983 30 25 77 « 47012 VALLADOLID
geotacnla@ceseco.com



1 la autorizacion de CESECO, S.A.

Laboratorio de Ensayas para el Control de Calidad de la Edificacién (LECCE)

naterial sornetido a ensayo. Este informe sélo podra ser reproducido integramente

reral del Cadigo Técnico de la Edificacién como

Resuttados referidos exclusivamel
Laboratoria inscrito en el Registro Ges

18

: H/ Laboralorio de Conlrol de Calidac

ST

GEOTECNIA

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO D.P.S.H. N° 3

CLIENTE: U.T.E. INCISA - ECOSISTEMAS PESO MAZA: 63,5 Kg
OBRA: COLECTOR MARGEN IZQUIERDA SECCION PUNTAZA:20,00 cm?
SITUACION: Cs/ REQUIJADA, ALDEAMAYOR, HERRERA ALTURA CAIDA: 75 cm

PALACIOS, SOLANA ALTA -TUDELA DE DUERO (VA)- PENETRACION: 20 cm
FECHA.: 10 DE MAYO DE 2012

[ Prof. (m) [N° Golpes] [Prof. (m)  |N° Golpes | [Prof. (m)  [N° Golpes |

0.20 3 5,20 51 10,20

0.40 8 540 75 10,40

0,60 10 5,60 57 10,60

0.80 10 5,80 34 10,80

1,00 10 6,00 100 11.00

1,20 7 6,20 11,20

1,40 6 6,40 11,40

1,60 4 6,80 11,60

1,80 2 6.80 11,80

2,00 2 7.00 12,00

2,20 0 7,20 12,20

2,40 2 7,40 12,40

2,60 2 7,60 12,60

2,80 0 7,80 12,80

3,00 0 8,00 13,00

3.20 1 8,20 13,20

3,40 8 8,40 13,40

3,60 4 8,60 13.60

3,80 11 8,80 13,80

4,00 16 9,00 14,00

4,20 23 9,20 14,20

4,40 24 9,40 14,40

4,60 28 9,60 14,60

4,80 28 9,80 14,80

5,00 45 10,00 15,00
020 jm— —— s T S e
0,80 '
1,40

E 200

B 260

=

T 3,20

5

5 280

0. 440
5.00 ; ' }

0 25 50 75 < 1o

Numero de golpes |

C/. Turquesg, N° 18 « (Pol. San Cristébal) » Telf. 983 30 22 77 » Fax 883 30 26 77 « 47012 VALLADOLID
gaotecnla@cesaco.com



n la aulorizacién de CESECO, SA.
ve Calidad de 1a Edfficacion (LECCE).

producido integramen

ico de la Edificacion como Laboratoric de Ensayos para el Com...

a ensayo. Este informe s6ia podra ser re|

écn

cal del Codigo T

Resultados releridos exclusivame material sometido

Laboratorio inscrito en el Registro

]

2 CESECO
@fi Lahoraloria de Control e Calidad GEOTECNIA

ki

A

b
¥
I
¥ N

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO D.P.S.H. N° 2 -2008-

CLIENTE: U.T.E.INCISA - ECOSISTEMAS PESO MAZA: 83,5 Kg
OBRA: COLECTOR MARGEN I1ZQUIERDA SECCION PUNTAZA:20,00 om?
SITUACION: Cs/ REQUIJADA, ALDEAMAYOR, HERRERA ALTURA CAIDA: 75 cm

PALACIOS, SOLANA ALTA -TUDELA DE DUERO (VA)- PENETRACION: 20 cm
FECHA: OCTUBRE DE 2008

| Prof. (m) [N° Golpes]| [Prof. (m)  [N° Golpes | |Prof. (m)  [N° Golpes |

0,20 Solera 5.20 7 10,20
0,40 5 5,40 11 10,40
0,60 5 5,60 51 10,60
0,80 4 5,80 44 10,80
1,00 6 6,00 26 11,00
1,20 2 6.20 21 11,20
1,40 1 6,40 23 11.40
1,60 3 6.60 32 11,60
1,80 2 8,80 32 11,80
2,00 2 7.00 41 12,00
2,20 6 7.20 24 12,20
2,40 11 7,40 24 12,40
2,60 12 7,60 31 12,60
2,80 10 7,80 36 12,80
3,00 10 8,00 31 13,00
3,20 11 8.20 35 13,20
340 10 8.40 50 13,40
3.60 10 8,60 53 13,60
3,80 10 8,80 83 13.80
4,00 17 9.00 100 ‘ 14,00
4,20 10 9.20 14.20
4,40 10 9,40 14,40
4.60 7 9.60 14,60
4,80 9 9,80 14,80
5,00 6 10,00 15,00

02l s - - -

Ry i

1,00 _f— i ;

1,80 = |
2,60 —
T ——
° —
$ 20 VY
R — ,
= BV
o 5,80 —_—
& 660

7,40

Numero de golpes

C/. Tyrquesa, N° 18 + (Pol. San Cristdbal) « Tell. 983 30 22 77 * Fax 983 30 25 77 + 47012 VALLADOLID
geotacnla@caseco.com

8,20
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9.00 M&



Calidad de la Edificacion (LECCE),

«ia autorizacion de CESECO, S.A.

Material sometido a ensaye. Este informe s6lo podra ser reproducido integramente

Laboratorlo insctito en el Registro G ~cal del Codigo Técnico de la Edificacién como Laboratorio de Ensayos para e} Control de

Resultados referidos exclusivames

i

= (EsSEO

%‘, aboratorio 2 Conlrol de Calidad GEOTECNIA
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO D.P.S.H. N° 3 -2008-
CLIENTE: U.T.E.INCISA - ECOSISTEMAS PESO MAZA: 83,5 Kg
OBRA: COLECTOR MARGEN IZQUIERDA SECCION PUNTAZA:20,00 cm?
SITUACION: Cs/ REQUIJADA, ALDEAMAYOR, HERRERA ALTURA CAIDA: 75 cm

PALACIOS, SOLANA ALTA -TUDELA DE DUERO (VA)- PENETRACION: 20 cm
FECHA: OCTUBRE DE 2008

[ Prof. (m) |N° Golpes] [Prof. (m) _ |N° Golpes | [Prof. (m)  [N°Golpes |
0,20 2 5,20 0 10.20
0,40 10 5,40 2 10,40
0,60 11 5,60 3 10.80
0.80 10 5,80 2 10,80
1,00 11 6,00 2 11,00
1,20 10 6,20 2 11,20
1,40 10 6,40 13 11,40
1,60 12 6,60 16 11,60
1,80 11 6,80 10 11,80
2,00 10 7.00 12 12,00
2,20 9 7.20 12 12,20
2,40 8 7,40 13 12,40
2,60 8 7.60 17 12,60
2,80 7 7,80 26 12,80
3,00 6 8,00 31 13,00
3,20 5 8,20 36 13,20
3,40 5 8,40 26 13.40
3,60 4 8,60 11 13,60
3.80 2 8,80 10 13,80
4,00 2 9,00 16 : 14,00
4,20 3 9,20 17 14,20
4,40 2 940 21 14,40
4,60 2 9,60 68 14,60
4,80 1 8,80 100 14,80
5,00 1 10,00 15,00

0,20 pr—— - — — - —

; 1,00 —

| 1,80

2,60 '
E p—
E 340 =
B 420 B
-] 3
".g 5,00 -_
3 5,80 E
e 6,60 e —
m —
7,40
8,20
9,00

Namero de golpes

C/. Turquese, N° 18 « (Pol. San Cristdbal) - Telf. 983 30 22 77 » Fax 983 30 25 77 » 47012 VALLADOLID
geotecnla@ceseco.com



in la autorizacién de CESECO, S.A.
e Calidad de ta Edificaci6én (LECCE).

fo podré ser reproducido integramen
cacion como Laboratorio de Ensayos para el Contius d

matenal sometido a ensayo. Este infomme sblo

-ral del Codigo Técnico de la Edifi

referidos excl ¥
Laboratorio inscrito en et Registro

R.
F

V4
% o
\
o

G

C(ESECO

Laboratorio de Contro! de Calidad

GEOTECNIA

SOLICITANTE: INCISA

OBRA:

FUTURO COLECTOR TUDELA DE DUERO

MARGEN IZQUIERDA DEL RIO DUERO
TUDELA DE DUERO (VALLADOLID)

CALICATA C-4
CORTE
N.F. | COTA \5r0LAGICO DESCRIPCION
T T T T T SUELO VEGETAL arenoso, de color marrén
0,301’1’1 U.O."""" Oscuro'
ARENAS limpias sueltas de color blanquecino.
090m |
ARENAS medias - finas con limos,
medianamente compactas y de color ocre
amarillento,
240m [
LIMOS ARCILLOSOS medianamente
et compactos de color grisdceo.
3.00m [=
GRAVAS Y ARENAS muy densas, de color
ocre blanquecino.
3,90 m 3,90 m
Nota: La simbologf{a empleada en la columna estratigréfica unicamente facilita la

diferenciacién entre litologfas.

Observaciones:-Paredes de la 2anja inestahles en el nivel de gravas.

Miguel Angel
Ldo en C.C. Gedlogicas.

Valladolid a 28 de octubre de 2008

il I ny

Cordobés Pdo: Ignacio Lépez Gimenez.
Ldo en C.C. Gedlogicas.
Director-Técnico.

C/. Turquesg, N° 18 * (Pol. San Cristébal) » Talf. 883 30 22 77 » Fax 883 30 25 77 « 47012 VALLADOLID
geotscnla@ceseco.com




' la autorizacién de CESECO, S A,
Calidad de la Edificacién (LECCE)

podré ses reproducida integrament,

~ral de1 Cédigo Técnico de Ja Edificacion como Laboratorio de Ensayos para el Control de

naterial sometido a ensayo. Este informe solo

Resultados referidos exclusivame
Laboratario inseritc en el Registro G,

Ay

Sl Laboratoro de Conlrol de Caldad
W

(ESECO

GEOTECNIA

SOLICITANTE: INCISA

OBRA: FUTURO COLECTOR TUDELA DE DUERO
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO DUERO
TUDELA DE DUERO (VALLADOLID)

CALICATA C-5
CORTE
N.F. | COTA |GE0LOGICO DESCRIPCION
: . . . g - ‘: . SUELO VEGETAL arenoso con alguna grava
040m |7 .. . L dispersa, de color marrén.
MUESTRA GRAVAS Y ARENAS muy densas, de color
c5 ocre blanquecino.
3,20m
3,60m
Nota: La simbolog{a empleada en la columna estratigrafica inicamente facilita la

diferenciacidn entre litologfas.

Observaciones: Paredes-de lq zanja inestables en el nivel de gravas.
s 2

Valladolid a: 28 de octubre de 2008

Miguel Angel Cordobés qu Ignacio Lépez Gimenez.
Ldo en C.C. Geblogicas. Ldo en C.C. Geélogicas.
Director-Técnico.

C/. Turquesa, N° 18 « (Pol, San Cristébal) « Telf. 983 30 22 77 » Fax 983 30 25 77 + 47012 VALLADOLID
geotecnia@caseco.com



- ,  CESECO

GEOTECNIA

aaaaa

18 autorizacion de CESECO, S.A,
Calidad de la Edificacién (LECCE)

podra ser reproducido integramente _
Laboratorio de Ensayos para el Control de

naterial sometido a ensayo. Este informe sélo
eral del Codigo Técnico de la Edificacion como

Resultados referidos exclusivamet
Laboratorio inscrito on el Registro Ge

SOLICITANTE: INCISA

OBRA: FUTURO COLECTOR TUDELA DE DUERO
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO DUERO
TUDELA DE DUERO (VALLADOLID)

CALICATA C-6

CORTE
COTA | 5udLAGICO DESCRIPCION

""" LT SUELO VEGETAL arenoso con alguna grava dispersa,
030m [. . .. ."." de color marrén.

vvvvvv

LIMOS ARENOSOS medianamente compactos de color
ocre amarillento.

Y B R R B B B D B R B B B B

330m [IZofCHIZnEL

Nota; La simbologia empleada en la columna estratigrafica inicamente facilita la
diferenciacidn entre litologlas.

Observaciones:-Paredes de la zanja estables.

Valladolid a 28 de octubre de 2008

<

_ A
Miguel Ang Fdo: Ignacio Lépcz Gimenez.
Ldo en C.C. Geblogicas. Ldo en C.C. Geblogicas.

Director-Técnico.

C/. Turquesa, N° 18 + (Pol. San Cristébal) « Teif. 883 30 22 77 - Fax 983 30 25 77 » 47012 VALLADOLID
geotecnlu@ceseco.com
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Laboratorio de Control de Calidad
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.n la avlorizacién de CESECD, S A
de Calidad de la Edificacién (LECCE)

podra ser reproducido integrament
Laboratorio de Ensayos para el Control

material sometido a ensayo. Este informe slo

Resultados reieridos exclusivame
Laboratorio inscrito en el Reqistro L._..<ral del Codtigo Técnico de la Edificacién como

-
= )

TS

C(ESECO

Laboratorio de Control de Calidad

GEOTECNIA

INFORME DE SUELOS
TRABAJO N° ...coccceveniieceenn: SON-18/12 Muestreo en obra
SOLICITANTE .........cco......:.  INCISA INGENIERIA Facilitada por el peticionario []
OBRA O ESTUDIO ............. Colector de Tudela de Duero (Valladolid)
LOCALIZACION ................: Calicata-4 (C-4)
TOMA DE MUESTRA ......... 27/10/2008 Fecha de informe: 10/11/2008
e TTERBERG] NG 108408, 105,107
% ] ~HT Limite llquido; UNE 103.103 26,9
80 Il s 7\\ . Limite pléstico; UNE 103.104 17,1
a 70 | . ()] Indice de plasticidad 9,8
)
< 60 o
w 50 e
8 40| -
| ® 30 - -
‘ 20 T - - - -
10 fhrH-+ i1 ML
0 ] Wi AR Lo Wil
100 10 1 0.1
TAMICES UNE 7.050
, " ANALTSIS CRANULOMETR . il 5
Tamiz (mm.) 125 | 100 80 63 80 40 25 10 5 2 0,40 | 0,08
Cernido (%) 100,0| 98,3 | 88,4 | 71,3
PROGTOR NORMAL: UNE 108,500 3 e
Densidad. Seca Max. (g/cc) g ' et l
Humedad Optima (%) g 1.80 = ; = ;
9 . S el _
o 3 N L .
C.BR. DE LABORATORIO; UNE 108502 g "I ﬁ o S
Energla Compactacién (%) 8 480 ot .
- (7 [ 1 ] 3 !
Indice C.B.R. z 1 ]
Compactacién (%) | & 178 — ’ o
0.9 1,1 13 1,5 1,7 19
Densidad (g/cc) HUMEDAD (%
Humedad (%) ()
Hinchamiento (%) - - o
Absorclon (%) T 195 -
C.B.R./Hincham. al 100% ) - t ,
q 1,80 .
ﬁ 185 |- |
CLASIFICACION BEL MAT ERIAL g -t ]
CASAGRANDE CL 8 180 |- —f | ]
AASHT.O. A4 - St .
(=] |
::IGD_!;:E BE GRUPO ! 0,9 1,1 1,3 1,6 1,7 19
TIPO DE EXPLANADA e it ]
_OBSERVAGIONES . EL JEFEDEAREA £
Fdo.; José Luls Pérez San-Millén Fdo.. Ignacio Lépez Giménez

geolecnia@ceseco.com

C/. Turquesa, N° 18 * (Pol. San Crlst6bal) « Telf. 963 30 22 77 « Fax 983 30 25 77 * 47012 VALLADOLID



. la avtorizacion de CESECO, S.A.

para el Contro de Caldad de fa Edificacion (LECCE).

Podra ser reproducido integrament,
Laboratario de Ensayos

naterial sometido a ensayo, Este Informe slo
..+l del Codigo Técnico de la Edificacion como

Resultados referidos exclusivame
Laboratorio inscrito en el Registro G,

- CESECO

%« Qﬂ Laboratorio de Control de Calidad GEOTECNIA

INFORME DE SUELOS

TRABAJO NC......ccevvennn ] SON-18/12 Muestreo en obra [X]
SOLICITANTE ...........ee......:. INCISA INGENIERIA Facilitada por el peticionario (]
OBRA O ESTUDIO ............ : Colector de Tudela de Duero (Valladolid)

LOCALIZACION .....ccruunee : Calicata-5 (C=5)
TOMA DE MUESTRA ........: : 27/10/2008 Fecha de informe: 10/11/2008

- T 'f‘ﬁ...",:i-‘.mreﬁaﬁRca UNE 708.103, 106,104

%0 1 A Lim|te|1quido UNE 103.103

g0 NI LENAI I ] Limite plastico; UNE 103.104
N ! Indice de plasticidad N.P.

70 HIFH | 4- JU |- WA NN | 1 8 N
| N I

60 It [-1- U || —|—

50 . AR .

40 \| LI . —

30 " A .

20 HAEN '

10 L. -k \\ - L |- #
ot i | L ol
100 10 1 0,1 0,01

TAMICES UNE 7.050

my 4
7
|

0,04

A
v 4

% QUE PASA

0,01
10,02

ANALGE GRANULONETRICO FOR TAMIZADG UNE 108, 107

Tamiz (mm.) 125‘ 100 80 63 50 40 25 20 10 5 K- 0,40 | 0,08
Cernido (%) 100,0| 98,2 | 959 | 88,9 | 85,0 | 72,3 | 62,1 | 56,0 | 26,6 | 3,1
“PROGTOR NORMAL: UNE 103,500 . S -
Densidad. Seca Max. (g/cc) 1,98 ® 1'2?, t 1
Humedad Optima (%) 11,28 & tes | L~
6 183 »
CEREEL g 191 |
Enﬂla Compactacnén (%) l9 1897 o
Indice C.BR. g ot
Compactacion (%) =7 s s w0 o1 12 13
Denslidad (g/cc) HUMEDAD (%)
Humedad (%) L ,
Hinchamiento (%) . . _
Absorcion (%) T 185 - _ —
C.B.R./ Hincham. al 100% 2 i— S S
< 190 — +
o W A S R A A S W
V9]
S— 185 —— U S S I S ——
. CLARIFICARION REL MATERIAL. g — — SO S e
CASAGRANDE SP 8 180 | f—| —— —
AASHT.O. A-1-b z i & — g
INDICE DE GRUPO 0 R T
PG-3 SELECCIONADO ' ' 'N‘D‘CE o B‘ & ' '
TIPO DE EXPLANADA , R
f
CERVACIONES | ELJEPEDE AREA
N.P.= NO PLASTICO
Fdo.: José Luis Pérez San-Millan Fdo.: lgnacio Ldpez Giménez

C/. Turquesa, N° 18 * {Pol. San Cristébal) » Telf. 883 30 22 77 - Fax 983 80 25 77 * 47012 VALLADOLID
geotecnla@ceseco.com



CESECO, S.A.

reproducido integrament.  _n fa autorizacion de

rio de Ensayos para e) Control de Cakdad de la Edifcacién (LECCE)

'_ a ensayo. Este informe sdlo podrd ses

Resultados referidos exclusi

GEOTECNIA

INFORME DE SUELOS

TRABAJO N® ..o . SON-18/12 Muestreo en obra ]
SOLICITANTE .........ccceeere..:. INCISA INGENIERIA Facilitada por el peticionario []
OBRA O ESTUDIO ............. Colector de Tudela de Dusero (Valladolid)
LOCALIZACION ................. Calicata-6 {C-8)
TOMA DE MUESTRA ......... 27/10/2008 Fecha de informe: 10/11/2008
— o - LIMITES DE ATTERBERT
oo ML [ T | TN I 1 Limite liquido; UNE 103,
o111 1 \_ T Limite plastico; UNE 103.104
a 70 MM <l N Indice de plasticidad N.P.
g 60 [ [ LR — - L i
w 60 B |- — A NHH H
g 40 "LF' - Al
® 30 } =W HAA-F A= [IHH [ =Hl L H- A
26 #H M- L — (A | A~ - 0,02
10 ! R . I 0 1 M R S
SO o 10 O 1
' 100 10 1 0.1 0,01
i TAMICES UNE 7.080
SR T RNALISIS GRANUEOMETRIGS FOR TAMZADO UNE to80m
Tamiz (mm.) 125 100 80 63 50 40 25 20 10 5 | 2 0,40 | 0,08
[100,0] 99,9 | 46,1

Cernido (%)

Densidad. Seca Max. (g/cc) % R S ] — ] ; —1! — !
Humedad Optima (%) [ 180 ot —} et
m R e T el e e e SRR
o ) O () - it b R IS SR
CER DE LABORATORIO: UNE 100602 g " 1 e 0 W A
Energia Compactacién (%) e 180 S N N N R N
indice C.B.R. i ‘"! T
Compactacidn (%) R i3 16 17 19
Densidad (g/cc) HI:lMEDAD '(., ) ‘ '
Humedad (%) . e
Absorcion (%) 1.95 -
C.B.R./ Hincham. al 100% _ ._F_ﬂ_ .
1,90 —_ B —
I

_ CLASIFIGACION DEL MATERIAL

8

B

<

o

@ g5
a "8
a |
=}

(7]

2

w

a

Hinchamiento (%) e = \!
|
|
|

|

CASAGRANDE SM 1,80 B B T

AASHT.O. A4 U S e 1

:DNGD_gCE DE GRUPO 2 - VA
- INBICE C:BR. " ™~ i

TIPO DE EXPLANADA

" UBGERVACIGNES

N.P.= NO PLASTICO

Fdo.: José Luis Péraz San-Millén Fdo.; Ignacio Lépez Glmén;az

C/. Turquesa, N° 18 > (Pol. San Crisldbal) + Telf. 983 30 22 77 Fax 983 30 25 77 : 47012 VALLADOLID
geotecnla @ceseco.com
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Nd e Laboraloro de Conlrolde Calcag

GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRAS DE SONDEOS

N® REF. ....ccnuminnes
SOLICITANTE

SON-18/12

Muestreo en obra [x]

Facilitada por el peticionario [

OBRA O ESTUDIO .: Colector de Tudela de Duero, (Valladolid).

LOCALIZACION .....: Sondeo 1 (S-1) de 8.90 a 9.20 m.

TIPO DE MUESTRA: Testlgo de Avance Parafinado (T.A.)

FECHA DE TOMA.... Mayo 2012 Fecha de informe: 18/5/2012
 GRANULOMETRICO LIITES BE ATTERBER, UNE 109 105 108,004
180 N— . LImite liquido; UNE 103.103 23,0
g0 HHILL. B { ] Limite plastico; UNE 103.104 14,3
] \\ Indice de plasticidad 8,7
s % i (T
§ 40 ML 12,79
R
20 -
0 i | .
100 10 1 0,1 0,01 0,08
Tomicos WE 7150 I
- NLORETRICY POR TAMEATG UNE 102,101 ,
Tamiz (mm.) 63 50 40 25 20 10 5 2 0,40 | 0,08
Cernido (%) 100,0] 99,9 | 93,9 | 43,3
ROTURA A COMPRESION. SIMPLE. UNE. 108,400 [ COMPRESION SIMPLE
Densidad Seca ( g/cm”) 1,86 8o . -
Humedad Natural (%) 12,79 £ S Y O I O
Didmetra (mm.) 72 e Sy i
Altura (mm.) 151 i: Ir - I 7
Resistencia (kp/cm?) 6,2 § i -
Deformacion (%) 15,0 % 20 A N T‘
ENSAYO DE CORTE DIREGTO: DINE 103407 0.0 '
Pto N° |Humed.|D Seca|Tenslén Normal| Tensién Tang. 0 5 b 10 11,5 o 20 25
(N°)_| (%) |(glem®)| _ (kplom?) (kplem?) cformecién (%)
B CORTE DIRECTO
. : 4, - S —
Cohesidn (kp/cm?) ' - B
Angulo de Rozamiento Interno { #) g ~ 3T
Tipo de ensayo: %Ng 2 : -
- = }
)-: 1 D —t — g
__ CLASIRICATION DEL MATER AL 0 )
CASAGRANDE SC 0 1 2 3 4
AASHT.O. A-4
INDICE DE GRUPO 2
T OBSERVAGIONES. " ELJEFEDE ARER
Fdo.: José Luis Pérez San-Millén ?do.:. Ignaclo Lépez Giménez

C/. Turquesa. N9 18 - (Pol. San Cristébal) * Tef. 883 80 22 77 « Fax 983 30 25 77 - 47012 VALLADOLID
geotacnla@cessco.com



N la aulofizacién de CESECO, S.A.

de Calidad de |3 Edificacién (LECCE)

sélo podra ser reproducido integrament,
como Laboratorio de Ensayos para el Cortrol

material sometido a ensayo. Este irforme

Laboratorio inscrito en ef Registro (a....cral del Cadigo Téenico da la Edificacion

Resultados referidos exclusivame

| CESECO

‘; Laboratorio de Control de Calidad GEOTECNIA

T

i it X

-~ l;;&,l

INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRAS DE SONDEOS

SON-18/12 Muestreo en obra [X]

Ne REF. ..c.cccennerennna!
Facilitada por el peticionario []

SOLICITANTE ......... U.T.E. INCISA - ECOSISTEMAS

OBRA O ESTUDIO .: Colector de Tudela de Duero, (Valladolid).
LOCALIZACION .....: Sondeo 1 (S-1) de 2.50 a 5.50 m.

TiIPO DE MUESTRA: Tramo

FECHA DE TOMA...: Mayo 2012 Fecha de informe: 18/5/2012

 GRANULOMETRICO: | LIMITES DE ATIERDERG, UNE 103,108, 108,104
100 & _ _. _ Limite liquido; UNE 103.103
s ML I | { N Limite plastico; UNE 103,104
a | b N Indice de plasticidad N.P.
E. 60 - H |- \N_ M
8 40 i} »—«--»‘ ‘
= I L N ] - 4 40
0 = A - 0,02
100 10 1 0.1 0,01 e
iyl 68,801
Tamiz (mm,) 100 80 63 50 40 25 20 10 5 2 0,40 | 0,08
Cernido (%) 100,0| 89,6 | 98,9 | 87,5 | 15,4
ROTURAA COMPRESION SIMPLE, UNE 105:400 [ COMPRESION SIMPLE N
Densidad Seca ( g/cm”) 00— B
Humedad Natural (%) . Ik ,_m_'fr T -
Didmetro (mm.) = =i
Altura (mm.) t I e S e 0 S O 2
Resistencia (kp/cm?) Y J o B o
Deformacion (%) v o = l ’
| SRR LT
"ENCAYO DE CORIE DIRECTO: UNE 108401 e G —
Plo N°® [Humed.|D Seca|Tensidn Normal| Tensién Tang. 0 6 o f10 l165 y 20 25
() | (%) glem®)|  (kpiem?) (kpler?) - eformactén (4)
[ corTEDRECTO ]
4
Cohesion (kp/cm?) -
Angulo de Rozamiento Interno ( @) fo° T
Tipo de ensayo: 8§ ||| _+
58
= |
i 4 |—fomd g
—__GLASIFICACION DEL MATERAL | o L fJ
CASAGRANDE SM - o 1 2 a3 4
ASHTO. -2-4
fl"\I?JICE DEOGRUPO o 0 Tenslén Normal (kp/caf)
ORSERVACIONES ELJEFEDEAREA | VPBPEL DIRECTOR TEC

N.P.=NO PLASTICO ——

Fdo.: José Luis Pérez San-Millan Fdo.: Ignacio L6pez Giménez

C/. Turquesa, N° 18 + (Pol. San Cristébal) - Telf. 983 30 22 77 « Fax 983 30 25 77 * 47012 VALLADOLID
geotecnia@ceaseco.com




> la avtorizacién de CESECO, S.A
Laboratorio de Ensayos para e) Control de Calidad de (a Edificacion (LECCE).

podré ser reproducido integramenta .

1aterial sometido a ensayo. Este imforme solo

Resuttados referidos exclusivamen
Laboratorio inscrito en el Reglstro Ge vral del C6cigo Tecnico de la Edificacibn como

e

* s

NS

oz
fr:

Y CESECO

Laboraterio de Control de Calidad

GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYOS EN MUESTRAS DE SONDEOS

N® REF. ...l

LOCALIZACION

nnnnnn

SON-18/12
SOLICITANTE ......... U.T.E. INCISA - ECOSISTEMAS
OBRA O ESTUDIO .: Colector de Tudela de Duero, (Valladolid).

TIPO DE MUESTRA: Testlgo de Avance Parafinado (T.A.)
FECHA DE TOMA...: Mayo 2012

Muestreo en obra [X]
Facilitada por el peticionaric [

Fecha de informe: 18/5/2012

i

GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERS, UNE 103,108, 103,104
100 111 e —y — Limite ITquldo; UNE 103.103 38,1
o ML T TN Limite plastico, UNE 103.104 16,6
8 N Indice de plasticidad 21,5
& e0 -- IHHEE | il
g a0 B L) (A :‘ 15,64
® |
20 L —- | -
0 I §
| 100 10 1 0.1 0,01 0,08
[ TemleelNErsw 1,88
ANALISIE SRANULOMEFRICO POR
Tamiz (mm.) 100 | 80 | 63 | 50 0,40 | 0,08
Cernido (%) 100,0 99,9 | 95,0 | 72,9
ROTURA A COMPRESION SIMPLE; UNE 105,400 { COMPRESION SIMPLE
Densidad Seca ( g/cm®) 1,88 S
Humedad Natural (%) 15,64 < I O
Diametro (mm.) 72 g |
Altura (mm.) 145 < }/ - -I‘: !
Resistencia (kp/cm?) 6,3 H T 1
Deformacién (%) 8,7 G L S . .
— 3 _I'L 0
Pto N° [Humed.|D Seca|Tensién Normal| Tenslén Tang. 3 6 °9 12
() | () l@em®)| (kplem®) | (kplem?) Deformacién ) |
1 15,64 | 1,88 1 162 e L
2 | 15,64] 1,88 2 2,01 ( CORTE DIRECTO
3 |15,64] 1,88 3 2,42 . T
Cohesion (kp/em?) 1,08 _ LT
Angulo de Rozamlento Interno ( @) | 24° 17’ - O '
Tipo de ensayo: Consolidado-Drenado (CD) §, é 2 ‘ -
-
_ GLASECARION DEL MATER! ol L J [ | _
CASAGRANDE cL ] 1 . 3 4
&gég géoéRUPo ': 26 Tenslén Normal (kplcnf)

OBSERVACIONES

_El JEFE DE AREA

V 8 EL DIRECTOR TECNIGO

Fdo.: José Luls Pérez San-Millan

Fdo.: Ignacio Lopez Giménez

geotecnla@ceseco.com

C!. Turquesa, N° 18 « (Pol. San Cristébal) * Telf. 883 30 22 77 + Fax 983 30 26 77 « 47012\'ALLADGLID



A la autorizaclon de CESECO, S A
Calidad de la Edificacion (LECCE).

wateria) sometido a ensayo. Este informe sole podr4 ser reproducido integrarmenty

Laboratorio inscrito en sl Registro Gre. oral del Cadigo Técnico de la Edificacion como Laboratorio de Ensayos pasa el Control de

Resultados relerides exclusivame

Y CESECO

. Laboralorio ¢& Confrol de Calidad

GEOTECNIA

INFORME DE ANALISIS DE AGUA PARA AGRESIVIDAD AL HORMIGON

N° REF. ...cinmnnet

SON-18/12

Muestrec en obra
Facilitada por el peticionario [

SOLICITANTE ........ : U.T.E. INCISA - ECOSISTEMAS
OBRA O ESTUDIO .: Colector de Tudela de Duero, (Valladolid).
LOCALIZACION ...... Sondeo 1 (S-1)
NIVEL FREATICO ..: 5.70 m.
FECHA DE TOMA...: Mayo 2012 Fecha de informe: 21/5/2012
i
PARAMETRO. .- DESCRIPGION PROCEDIMIENTO | GHSERVACIONES
Ph Electrometria PNT-006 | = --—-ee—-
Magnesio (Mg*") Valoracién potenciométrica (EDTA) PNT-062 | = <eeereeeee
Sulfatos (S0,) Turbidimetria PNT-020 ——
Amonio (NH, ") Potenciometria PNT-058 | = <eeeeeee
Residuc seco 110 °C Filtracion - Gravimetria PNT-008 ——menen
Anhldr. carbénico libre (CO,) Valoraclén potenclométrica PNT-018 SR —
[ RESULTADOS.
ENSAYOS EFECTUADOS | RESULTADOS | UNIDAD . (N VALOREARAMETRICO
‘ : : b Débil Media Fuette
Anhldr. carbénico libre (CO ) 18 mg/l 15-40 40-100 >100
Amonio (NH,") < 0,64 ma/l 15-30 30-60 >60
Magnesio (Mg*') 9,3 mg/! 300-1000 1000-3000 >3000
Ph TAT | e 6,5-5,5 5,5-4,5 <4,5
Residuo seco 110 °C 1336 mg/l 150-75 75-50 <50
Sulfatos (S04 303.8 mg/| 200-600 600-3000 >3000

GPINIONES E INTERPRE TAGIONES

(1) Instruccién EHE, valoracion de la agresividad del agua al hormigén.

_OBSERVAGCIONES

__ELJEEE DE AREA

Fdo.; José Luis Pérez San-Millan

| Fdo.: Ignacio Lépez Giménez

C/. Turquesa, N° 18 * (Pol. San Crist6bal) * Tall. 983 30 22 77 * Fax 983 30 25 77 « 47012 VALLADOLID
geotecnia@ceseco.com




i w Laboratorio dé Control de Calidad GEOTECNIA

.
i
ol

CALCULO DE RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA PARA PILOTES Y

MICROPILOTES
DIAMETRO DEL PILOTE = 05m
LONGITUD DEL PILOTE = 8m
UNIDAD LITOLOGICA ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS

Metodo basado en Jos parametros resistentes ded modelo de Makr-Coulomb

Gp = Ng x Oy + No x C

donde:
g, = Carga de hundimiento unitaria por punta
N, = Factor de capacidad de carga para cimentaciones profundas
1 +sen®
Ng = 1,5 — ¢®m
1-3n®
N = Factor de capacidad de carga para cimentaciones profundas
Ng*-1
Ne =
tg @
¢ = Cohesion
6, = Presion vertical efectiva a nivel de la punta del pilote
Datos
Cohesion = 035 Kg/em®
Angulo de rozamiento interno = 24 -°
Diamentyo del pilote = 050 m
Profundidad = 8.0 m
Peso especifico del suelo = 1,70 vm® El peso especifico indicado ¢s 1a media ponderada de las

unidades situadas por encima de la cota de calculo quedando
del lado de la seguridad

Valores calculados

Nq = 12,0
Ne = 24,7 9 = 120 x 1,4 + 247 x 0 = 250 Kp/em®
fy = 0,R3

Oy = oy Kp/em?

C/. Turguesa, N® 18 « (Pol. 8an Cristdbal) = ToH. 38 30 22 77 « Fax 883 30 25 77 « 47012 VALLADOLID
geotacnia@cesaco.oom



& aseco

Labaraloria de Control de Calidad GEOTECNIA

ANEJO 11I: - DOCUMENTACION FOTOGRATICA

123-12
COLECTOR MARGEN
1ZOUIERDA DEL RIO DUERO
TUDELA DE DUERO
(VALLADOLID)

C/. Turquesa. N° 18 ¢ (Pol. San Cristébaf) « Tell. 833 30 22 77 » Fax 883 30 25 77 - 47012 VALLADOLID

gectecnla@casaco.com



~ EsECO

"%! Laboratorio de Conlrol e Caldad GEOTECNIA
w ciy

VISTA DE LA ZONA POR LA CUAL DISCURRIRA EL EJE I
EN EL PASEO REQUEJADA

C/. Turquesa. N2 18 * (Pol. 8an Cristdbal) » Telf. B83 30 22 77 * Fax 983 30 26 77 » 47012 VALLADOLID
geotecnia@ceseco.com



» EsECo

M Laboratorio de Control de Cafidad GEOTECNIA

VISTA DE LA ZONA POR LA VISTA DE LA ZONA POR LA
CUAL DISCURRIRA EL EJE H EN CUAL DISCURRIRA EL EJE I1 EN
SU TRAMO INICIAL SU TRAMO FINAL

VISTA DE LA ZONA DONDE SE VISTA DE LA ZONA POR LA
CONSTRUIRA EL POZO DE CUAL DISCURRIRA EL EJE III EN
BOMBEO. ENLACE EJES 11 Y III LA CARRETERA ALDEAMAYOR

C/. Turquesa. N2 18 « (Pol. San Cristdbal) * Tet. 583 30 22 77 * Fax 963 80 25 77 * 47012 VALLADOLID
gectacnla@ceseco.com



2 askco

Laboratorio de Control de Calidad

GEOTECNIA

1AGUHA .

VISTA DE LA ZONA POR LA VISTA DE LA ZONA POR LA
CUAL DISCURRIRA EL EJE III EN CUAL DISCURRIRA EL EJE IV
SU TRAMO FINAL, HACIA LA EN LA CALLE HERRERA

CALLE HERRERA

VISTA DE LA ZONA POR LA
VISTA DE LA ZONA POR LA CUAL DISCURRIRA EL EJE V
CUAL DISCURRIRA EL EJE III EN EN EL FINAL DE LA CALLE
LA CALLE HERRERA HERRERA

C/. Turquesa, N° 18 = (Pol. San Cristdbal) » Telf. 883 30 22 77 « Fax 963 30 25 77 + 47012 VALLADOLID
geotecnla@ceseco.com



GEOTECNIA

VISTA DE LA ZONA POR LA CUAL VISTA DE LA ZONA POR LA CUAL
DISCURRIRA EL EJE V EN EL FINAL DE DISCURRIRA EL EJE V EN EL CAMINO
LA CALLE HERRERA Y PRINCIPIO DE PALACIOS DESDE LA ZONA CERCANA
CAMINO PALACIOS A LA PASARELA SOBRE EL DUERO

VISTA DE LA ZONA POR LA CUAL
DISCURRIRA EL EJEV EN LA ZONA DE
PASEO DEL CAMINO PALACIOS

C/. Turquesa, N@ 18 » (Pol. San Cristdbal) » Tetf. 683 30 22 77 « Fax §83 30 25 77 » 47012 VALLADOLID
gectecnia@oezecn.oom



CESECO

" Laboratorio de Control de Calidad GEOTECNIA

VISTA DE LA ZONA POR LA CUAL DISCURRIRA EL EJE V
EN EL CAMINO PALACIOS DESDE EL ESTRIBO IZQUIERDO
DE LA PASARELA SOBRE EL DUERO

VISTA DEL TRAMO INICIAL DEL EJE VIL. JUNTO A LA
PASARELA SOBRE EL RIO DUERO

C/. Turquesa. N® 18 » (Pol. San Cristébal) * Telf. 83 30 22 77 « Fax §83 30 25 77 + 47012 VALLADOLIO
geotscnia@ceseco.com



5 cEsEco

Laboratario de Control de Calidad GEOTECNIA

VISTA DEL TRAMO FINAL DEL EJE VII

C/. Turquesa. N? 18 « (Po!. San Cristébal) * Telf. 883 80 22 77 « Fax 583 30 26 77 + 47012 VALLADOLID
geotacnla@uceaecd.com



C(ESECO

* Laboratoriode Control e Caldad GEOTECNIA

BOCA DE SONDEO N° 2. (MAYO DE 2012)

C/. Turquasa. N® 16 » (Pol. San Cristébal) « Telf. 983 30 22 77 « Fax 883 30 26 77 « 47012 VALLADOLID
geotecnia@csseco.com



~  (EISECO

( " Lahoratorio de Control de Calidad GEOTECNIA

1

i

e

.gfr‘.ﬂf'-

ENSAYO DE PENETRACION ENSAYO DE PENETRACION
DINAMICA TIPO D.P.S.H. N° 1. DINAMICA TIPO D.P.S.H. N° 3.
(2012) (2012)

ENSAYO DE PENETRACION ENSAYO DE PENETRACION
DINAMICA TIPO D.P.S.H. N° 2, DINAMICA TIPO D.P.S.H. N° 2.
(2012) (2008)

CJ. Turquesa. N9 18 « (Pol. San Cristébal) * Telf. 883 80 22 77 + Fax 983 80 25 77 + 47012 VALLADOLID
geotecnia@cesaco.oom



# seco

" Laboralorio de Conlrol de Galidad GEOTECNIA

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
TIPO D.P.S.H. N° 3. (2008)

C/. Turquesa, N¢ 18 » (Pol. San Cristobal) « Tel. 883 80 22 77 » Fax 983 30 25 77 + 47012 VALLADOLID
gectacnia@ceeaco.com



A CEsECO

" Laboratorio de Control de Calidad GEOTECNIA

CALICATA C-4. MATERIAL EXTRAIDO. (OCTUBRE DE 2008)

C/. Turquesa, N¢ 18 » (Pol. San Cristébal) « Telf. B89 30 22 77 « Fax 983 30 25 77 « 47012 VALLADOLID
gecotecnla@cessco.oom
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7 (EISECO
E&@ " Laboratorio de Control de Caldad GEOTECNIA

hre

CALICATA C-5. MATERIAL EXTRAIDO. (OCTUBRE DE 2008)

C/. Turgquesa, N2 18 + (Pol. San Crlstébal) « Tefl. 683 80 22 77 « Fax 963 30 28 77 « 47012 VALLADOLID
geoteonia@vesato.com
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C(ESECO

" Laboratorio de Cantrol e Calidad GEOTECNIA

CALICATA C-6. MATERIAL EXTRAIDO. (OCTUBRE DE 2008)

C/. Turquesa, N2 18 « (Pol. San Cristébal) « Talf, 883 30 22 77 » Fax 983 80 25 77 » 47012 VALLADOLID
geotecnia@ceseco.com
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GEOLOGIA Y GEOTECNIA DE TORO.
DICIEMBRE 2001



DIACLISENOS IS RALLICOS W AT IDILNT L LES, 54

1. INTROGUCCION

-

Ll Gbieto col Estudio

1.2, Situacién Geogrdfica v Geoldaica

1. MARCO GEOLOGICO
3. TRARAJOS REALIZADOS

3.0 En Campo

- —

N S 1T e P S I B N T4
2oL Rzernocimiento ysotenico daf (even

3100 Catieatas

31020 Towa de ontestras
3.1.1.3. Ensayos de penetracidon dinavtica

JoL

qe

Lot

- Reconoctrento de campa. Bdilcacioez v Zenstruccionss vesinas

.2 z=n Laboratornio

)

4 ANALISIS GEOTECNICO
4.1, Cortz ltologico del errenn
3.2, Nivel freatico
4.3, Capzaidad gortanie y defonmabtiidad.

4.4 Tipologla ¢z cinentacion.

5. CONSIDERACIONES FINALES ¥ CONCLUSIONES

ANEXOS

i

2369/01 Planos generales de situacidn de la EDAR y de Jos trabajos realizados.

e

02369/02 Cere hioldgico del werrene. Calicalas.

N

02369/09 Perfil cesislar’e delwerreno. Borros.

V%

02369/03 Ensayos de Lakoratorio,

02369/04 Fotlografias.

CSTUDLD GECLAGICO-CEDTECONICO PARA EL PRCOYECTO DE CORSTRYCLHIES DE LA E.DLAR. Y
COLECTCRES O£ TORO TZ AMONA).



LIUEWTALES, S

i INTRODUCCION
1.1. G

a2 DH.AL un

Con el mismoa, s2 cisea proporcionar al pra
sebre la natreleza

QZa g

yeelisla uns

aeoldozico-geotdenicn dey terreny ©OSUS cla

aformacion suiiciznie

paca o ad

ades fisico-resisientes.
@ adopcion du an sisiemia de cimentacion acerlz con fzs nusmas.
Eate eswdio se realize en camplimicnia de la poomaliva vigenie, 20 malena de
Qeoieciia e ihgenieria de cimentaciorss.

L2, Situacidn Geogridien y Genldgica.

a3 proximicdades de Togwbuens, padonia cercana 2
Tora (Zamora) en s2 parte norte. Dicha localidad se sitta ap

121 dvea de estodio seostida on i

1

aximadamen's eguidistanis
antre la ciudad ¢z Zamora v la localidad s Tordesillas, sizrdo la distancia, 33 Em
r=3pecto a la primera

30 Km respecta a la sexunda y a uncs dos kildmetros del nbeleo dz
Toro.

La lopograiia de la zona s

caractzriza por tener reileves suaves, cuasi-hoczonizies,
propios de terrenos terciarios v cualemarios incidid

dos por una jerarquizada red de drenaje.

ESTULI0 GEOLOGICO-GESTECAICO PARA EL I'P

. CVECTO DE CONSTRUCCION DY LA LDALRL Y
COILLECTORES DE TORO (ZANMCORA)



DL SISERCS VIDTLAVLICOS ¥ aMTIENTALLS, Sa.

Lo zona d: estudio se encuentra staada en el berde occidens:! Ce la Cuenca

Teooiusia de) Duero siendo o5 malenaless wlloronles, en su

miogdnicos

ceatzmanos, exclusivomante continenizles.

ata frmocion “Facies Rega de Tore” de gran extensian e la zona de Tolo,
cetando, 2l Sur de stud los escampes del Duoero, Estd constiluida por copziomersdas de
wairiz gredosa droceolor tense, pocs compactos, Presenlan estratificaciones cruzedas
abusdonies. puleccasces ¢ interealnciones de areniseas v Hmos abids rojoes, &si como
fechos corbunatades. Pese o suomarcada tenslidad, puede presentwr viriacionzs, por o
verara) bacia colores amaritlentos. Las areniscas son mas {recuentas hacic ¢l echo de la

serie, pudizalo abseevarse on fu Dase epISodias T2rrugiansos

Los deposilos ceaternmrios inas inporlamies del drea correspoades a los terrazas del

~ Ea

rio Duere v sy Maneca aluvial actual, singuno de los cuzles afecta u la 2o pu de estudio.

! drea presenta un relicve 2lomado cerrespondicnicse con una superficie
suavemenie ondulada v mendientes nioderadas, sproximadamente del 30 Aparece
normalinviente disceiada por pequeios cursos de zgua intennitentizs y esoocddices, qus dan
fugar a valles de encajamienio con pandientes moderadas, siznde 2sig ¢l elemento

ceomarfolonico mas rejevante ¥ destaczda

El drenaje de la “Facies Roja de Tora” se efectuard principalmente por escorrentia
superficial dado que la matniz gredosa del material detrilico que 1o campenen @ €3 mux

parmeable,

ESTUDIO GEOLOGICO-GESTECNICO FARA EL PRCYECTO UL CONSTRULCCION DE LA EDAR Y
OLECTORES OE TORD (ZANDRA)



L S W Y~ el

S HIDRAULICOS VAMDIENTALES 4.

g T o ft T D
KR TR GAJOS WCALIZADOS

De acuerdo con &l pregrama pravisio, el examen y recenzcimienio dol subsuelo se
ha Hevade 2 czbo mizdiaats 1y realizecidn de seis calicains v (res ensayes d2 penetracicn

cancalas, se han tealizado

progpecciones realizalos par ol i wakajes proximoes ¢ o
3.0 En eampo
1L Recorociinicnio geoidenize Aol errero

Se ha procedide al recorocinicnto. sobre of errenos Jde fos diverses materiales
Forantes en o <onz, ¢ osu fiologiz. dispusicion erlructural, ceomorlelagia v

caractenisticas hidrogecitgicas vencrates, madianie ‘ux denicas hobiivales de cevlogia do

soperlicie.
S0 Calicates

Como media mds idénco para ol estudio de los pameres meires del suhsvelo. se ha
procedido a vealizar varias calicatas, situadas en el entorno mas préxuno del prepia solas
de ta EDAR vy en ¢l colector principal {ver glano de situzzidn soneral del solay v de {os
tabs’os yealizados n° 02365701 en ancxos), con gl objeto de reconceer “in sttu” las
caracteristicas de los imateriales que servicdn d= apoyoe a la cimentacion. Los perfiles

litcicgicos de diches calicatas se epcuctiran en 105 anexes, n° 02349/G2

Se ha realizado ademas una exheaustiva recopilacidn Liblogidfica v ose ba
iwcorporado al estudio fa cxperiencia zeuvliepnica dz la que se disporc. por anteriorss
cotuaciones e esta misma zona. En es'e mismo senlid se ha utilizado informacica
gsoldcnica refative ol estudio gestéenico que CT.A., S.A. eslad realizands para 2! prosecto
de consiruceidn de lu carretera N-J22 de Zoragozo a Portigol por Zumera, Tramo:
Tordesitles-Zamora; Subtramo: Viioester-Toro de donde s han terpolado datos de gran
validez.

LSTUDIO GEQLOSICO-GEOTECNICO PATA EL ROYECTO DL CONSTRLCCION DE LA EDAR Y
COLECTORES DE TORO {ZA3ORA).



[.a vaiuraleze cchesiva dei izrreno onriural en (o3 novells mas superficialzs, ha
cermiiido L tome de muzsivas ca las calicaiss, Las profundidaces correspondizaies Tiguran

cn les anexos n® 0226902,

o)
1./

. Eosayos de peineiractin cindimica

De aeuerdo con ol programa pravisto. of recond e del worenn via corre acidn
eotre [os distinlos punlos uo investinacion. se hz apeyado medianie ensayvoes de pernctracidn
dinamica Upo Borros (Ancjo n” 123697053

P enzavo continuo de penctracidn dindmicn. consiste 20 clavar en el fzrreno una

puntaza macize de hlerre. sitredu e el extremio de una varidia. La hinea se comsiguz

zn caica likre. Este vanllaje tiene

soipando =l conjunio o su part2 SUPerior con une 1m
v didmee mferior al de ta puntaza pare eviiar, en 1o posdle. ef ozamicuto dal misno

con el suelo. Bnoeste ensayo lu puniaza s orisridtea. de huse cuadrada, con un arce de 1Q

enTounh gltura do 2 am oy dngule de 437 o el vidntice

N

Bl varilluje tene va digmetro de 32 mm y 12 mara fens uia peso de 03 Koy s2 deja
caer desde una alture d2 30 em. La resistenciy del terreno a la penetracion dindmica. s2
expresa por el nimero de golpes necesarios para clavar la varitia vna fongiud ¢2 20 cm,

Dicho nimero de gulpes se desiznzrd, en o suzesivo por Mg

Con este méioco de pensiracién dindmica, se delerminan las presionss de wabrjo

=1

admisioles, por congideracidn de rotura del terreno, en funcicn del golpeo v nivel de apeyo

ol

B

¢z 1 cimentaciin, Ademds, se debera siempre comprobar stolas asientos que puedan

producirse sca admisitles para las presjones de irabz;o abignidas (vroblema coman a odos

5 T A J

0§ penciidmelros;.

Nediante correlaciones apropiadas y bien cortrasiadas eniv2 esie mliodo v ocues
como el SPT se pueden estimar, con precisicn sufic'ecie. pardmelros geolgcricos tales

mo la densidad dei {erreno v su angulo de rozamien(o lermo.

ESTUDIO GEOLOGICD-LIOTECNICO PARA EL PROYECTO DE CONSTLUCCIIN DE LA Bt v
CCLECTORLS DE TORO {ZAMORA).



O 3ETN35 DA LISOS VIS LIS, 3A

a vziosidad de peipzo de la mzza es slemp.e 2 30 golr s nor -

h
!

~alizado el ensayo cuanda dadas 2 andinadas, ce 100 goipes cads una: la genoizcils

N A"

otiernida seaiguzl o infzrior 2 3 cm o2n cada una qe ellas por serirodo.

O

Alevlo de resuliados

Con base en los resullzdos del ensavo de pereiracién Borros, te puede caledliar i

i

ezisiencis dindbniza del terreno Wi zanZa la formule hetandesa de Niaca:

e

Pul + p{l‘) A 2{} 'I' !\"1-1

donde.

= Resistencia dindmitca unttana n Ko/om”™

~

Pese de la maza (63 Kg).

o
-
It

Altuia de caida ltbre (30 em).

=
=)
{]

Peso de la punteza y cabeza de gelpeo (1,5 Ke) = vacilias (8.84 Keo/n
A = Seccion de la puntaza (16 cm” )
20 sy = Penetracion par golpe (cm).

Seuta Buissen (1932) el valor de la resistencia dindmica Qe puede comzlacionar

con la resistencia uniiaria cn punia R, mediante un coclicientc que varia entre 6,530 y 0,75
szain el Lipo de terreno. Fxcepe analmente este coeficientz pucde alcanzar el valor 0.3 en

suzios da corsisteccia blanda o sproximarsz 2 L0 en suclos granuiaras muy compacios,

cer particulas grugsas.
Szoon G. Sanaleral (19633 Yen los casos mas corrlentzs de las cimantaciones dz

base archa, en terreno homeudneo, s= obliene un orden de mageiled de la presion de
rrabajo admisible para el suelo, dividiendo oor 20 !a resislencia dindmica dada por el
ensayo con el renetrometro”.

ESUU DO GECLOGICO-GEOTECMCO PARA EL PRUYECTO DE CONSTRUCCION DE LA LUAJ Y
COLECTORES DE TORQ (ZANDRA),



DAL DISSNOE HIDEAULICOS Y LIET AL ES EAL

£52 onirida coincids con La cxpresada por .3 Drala ds M=l (1975 para &

¥

)
=
e
)
I
X
£

-y B o @~ mvia A~ ot . U A . [P N N R T S
coso de srenzs gue dize quer Mla oresidn de Gabzio acmusibiz €3 aprosiia

siznto 2n pulgadss, mukinlicade peria resistencia 2 ponte y dividico por 40,

Resultados olitenidos

TN Fe s Aa Jee mmmuves vacamtan TP YU idAs am mete
[N g-’:‘. > C,!.ﬁ Ies a2nexos se r@l'?_'..be‘i,:.in 28 resuiinde s ObLCILdCa en esia

canipaiias nizntas que la siccion on planta de los vasayes rexlizedos pusde

[
L'z
r_§
=
&

&3

bl plare de sevacian wdjenie af Coal de fa presente memariz,

Se hen aleanzedo, on cole case. lag sigdientes o fundidades antzs de rechazy:

PENETROMETRO PROFUNDIDAD ALCANZADA (m])

MDA ‘ .20
PD-2
-3

A
KE i

S N A R

n

La observacion dutenida ce los diagramas de perzirncion el reconecimizae "in

sitn” del matzrial alravesado madiante 1as celicats realizadas, asi como el conocitienio

provio de la geclogia v gooleenia de =sie seclor. nos penmilen mlerprelar lo siuulenie con

[ose

relacion a baresisteaciu a la penetecion obiznida

Todos los ensaycs de pepsiracion dindmica airavissan las capas mas superiiz
cel terreno conlormadas por verra vegetal o rellenos {con valer de Ny medio = 4). o
Lerceno natural cealaminade ‘con valor de Ny medio < 8), A medida que se orofundiza en
lerrene paleral de arenas gruesas aleo arcillosas con canios, el golpeo crece hasia un Niyg =
8-22. Por debajo de 2.00-2.20 i el sustrato areno-limeso aparece cersistente y firme, con
solpens Nag = 40-50 crecizntes en profundidad,

De azuerdo con los resulizdos oblen’<os se deduce una gren homegzreidad en
canto al nueiere y de niveles peaiéenicos identificades en la parcela, existiendo wna Suena
carretactdn tanlo e la vertical como en la honizenlal
ESTLDIO GEOLOGICO-GLOTECNICO FARA EL FROVECTO DE CCNSTRUCCION DE LA E.D.LCR.Y
COLECTORES DE TORO ZAMORAL



[RIRRAS

HORAULICOS ¥ 43

Wi
o
o}
{

Ly
2

e}
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Crzste zzalido, 51 brap de azezidy con o o SEVOS JZ RCASLELIAT diErntica 2 pa

-~ o

azia I este nivel grane'nr ontodss {os cazos, fa nrefundided a s que

s2 a7 oblenido el rechazo a la paneirecicn es muy vana

3.1 Reconceimieriss de campo. Zdificasiones v Construceionas Veciras

Cor of Ga de disponer de una infornacisn mas cams'ziy v detallada. g2 hx
reclizado recorczinientes visuaies de zonas préoximas g la EDAR axistente. aprovecnando
para eito dreas pztural o artilicizlinenie cipuestas como @ivdes. corles en arny 58, 2le. 23
fas que sv b podido tomar daios sobre 2l fpo de matariol, erdlo de esiabifidad ratural,

\

alieracion seperical £ interpa espesor de s manios de Lerra vegatal. ale,

Sumughidaneamiente, s procéee o dezpeccitn cisual de las o insialacionss

I

arvacin s de potalogizs o

I8
e

consirdeciones praximas, sit que de las pusinas se denv

dafios quz puedon aonacurse a un deficicale comporizmiznto de fas oimentaziones. OUro
12inio cabe decie de las pequeias cbras de fbrica o auxiliares come murss. ravimenios,

ete, en les que 1o 3¢ apreean Celormac »nes ni agristamienias.
3.20 En Inboratocts

Scire la base del perfil del terreno, obtenido de la tesuficacion del material extraido
en las calizzias, se han scleccionade mideslras represen(atlivas para 3er exzminadas en
laberatorio. realizandose los oportunos cnsayes de clasiflicacion y  caracicrizacidss

grariiometria por tantizado, limites de Atterborg y corienido en sulfates.

Se hace uso (ambién cn este apzrtado del anteriormente cilzdo prevec dv

44

construccion de lu carretera N-122 de Zarazoze a Poriuga pe Zomoro: Tramior

Tordesiiics-Za.rora: Sublrame: Villacster-Toro.
- Gramdonieirias.

ESTUOIO CEQLOGICO-GLOTELNICO PARA EL PRROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA LDAR, Y
COLECTORES DE TORO (ZAMOTAY
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iz Arnascitn fa s disd e constivason 1os materiekes
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analizados se ba elezieads por tamizzdo (ver wsexas, p® 023469.94). Los ceramzings

o
[l

Fad A P Y
Jetivaterzl son:

raclesistice

v

Calicaln/ Profundidad Gravas Arenas  Finos (Li+Ac) Dy
N ('1'1) (u/(.:\l 1) (Y% {(inm)
C-1 .80 77 R 10 7.5

C-3 2.0 34 34 £ 2.3
A la visla de estos resuliados. se ponz de aanificsto guz enfre fos matezrials
{ !
Jdese anorcees dewiticns deograno miedio, del tpo gravillay vozrenaz linosas-

tlosas can mezelos de grava, on los guz =l porceaiaje de la froccidn fimc-zreiiloss (<

0.USD mintd se sitha g 108
- Limites de Aticrbers

O P P Aari~ - ~ e syl P
2 tiguido ¥ haie pldsticd, cuvos resvltedos

U\
¢
oy
"W
o
I
£o
[
~
f"
=
Wz
c.
e
=
7]
C'_
=
=
-

medios son ko stvuienies:

- Limite liguico: 0.9 25
- Limite pldsiicy: [8.4 %.

- ‘ndice de plasidcidad: 224 %

A la vista de oestes resultacdos, se pueden clzmificar ios [izos do los mateviales

analizados, como hmas ¥ arcillas inorgdinicas, de media-alia plasticidad.

- Clasifivacian de Cascgrande

Ea funcion de los resuilados obtonidos en laboraicrio v 2 partis gz {os ensayoes
grant.omélneo y de limites de Aterberg, la musstra ensayada se pusde clasificar como

arcnas arciiiosas ;70 merclas de arena y arciila (SC).
Somodo de resunen pueder dwse fes carscierisucas gecionicas generales du fa Umdad

Geootéenica “Facies Raja de Tero”

Litologia: Serie constiluida por arenas, gravas y conglomerades. Se tata deoun

LESTLDIO CEQLOCICO-GEQ VECNICO PARA EL PROYECTO DE CUMSTRUCCIGN DE LA EDAR, ¥
COLECYORES DE TORO {ZAMORA).
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En ese capitulo se anatizac las principeles carzelzristicas gecidenizes de los
niaterialas investigadaos ¥ suincidencia en las obras gue se proyectan.
4.1. Corte litoldgico del terreno

e hard agu wa comentario mas detallado de fas czracleristices geotéenicas de cada

I/

uno de 1o, aiveiss gue constituyen el sudbsuzlo de la zona objeto de estudio, indicando

ademés los parametros geotdenicos zsignables a los mismos. Bstos pardiveteos scohan

obtenido principalmente en los trabajcs de campo, (nboraiorio v gabinete ademas de la

=

experiencia que se liene sabre eslos materiales. Como se ha comentado cor anteriondad,
tambiza se uiliza informacion obtenida 2n otros trabajos rzalizades préximos a la zona de

estacio Gue nos ocupa

La digpozicion strativmdica de los disimios niveles que @ continuacion se
dezeriben se recege en los perliles estratigrafices del lecreno en el plano: covte Titoldgico

del terrano 1° 02369702 de los anzjos.

ENIVEL "A™: Nyvel de tierra veeetal Hloja

s el nive] mds superhicial que aparece en {oda la & forma homoezénea v con

un espesor mzdio de 0,5 mu. vislo en las calicawas. Estd constituida por fracciones finzs

Uy

limoasas v arcillosas de color imarsdn y gris oscura, englebands pequefios cantos v restos de

rafcas que (o caracierizan.

Por su escaso espesor, hetercgeneidad, bzja compacidad, reducida resistencia al

rivel no es adecuado para epovar sobre & cuslquiar

corie y elevada compresibilidad, esie ol
tfpo de cimentacion, por jo qus serd convemignie excavarlo ¥ 2n su cass acopiar pare 0408

BS COMO POr 2jenIfi gjardinamien(o.

ESTURIO CEOLOGICO-GEOTECNILO PaRA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION D¢ LA ED_ AR Y
COLECTORES DE TORO (ZAMORA).
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f1zes Gue cernslerizan a esie e rave! son;

as

=NIVEL "B Nivel de lunns arcaosos v arenas alea limaos

Debaje de oz anterioves meteriales de recubnimignic (Uerra vegztal) v hasa una

aparece un (Brrene constitwido por limos

procurdided vartabls
Y v sanirey T AT g s s -~ 2y
tinosas, de eolor mamdn, gue engloban por la general
Fo lamain clis;-essms voa.guna raiz a techo, Presznian compacidad varable.

eSenian un ospesor wariable entrs
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Pou va eseago cepeser v disposic'dn geométrica ce este nivel en la pacezla estuciany
“i st del nival areno-

e por alteracidn “in

ys

se pueds dedesir pma o mismas un ol

arcitloso infravacente. Son maleriales que, en copjunio. pucden calificarse cone pocw

compactos v ey general flojos.
Por su csease espesor, 2xja compacidad » ovigen de alleracién. no so recany 20da

apoyar la cimentacion dol edificio a realizar sedee es'e nivel

Esle nivel se caracteriza par los siguientzs parametros gectéznicos:

ESTUDIO GEULOCICO-GEOTECKICO PARA CL PROYECTO DE CONSTAUCCION DE LA EDAR Y

COLECTORES DE TORQ (ZAMOIRA)
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=ENIVRL o,

il L T Npvel de arenas Hmo-arcillgsas. Sustrato terciario

tcata C-1 y mixima 2 1,50 m 21

¢ o profundidad minima d2 0,90 m en ia cal

la calicale C-2, aparsce un nivel de wrenes 'imo-arzillosas de color maz':‘c'm—roj’./.o, que

engloban cunias por lo geveral de peguelio tumado vy natura.eza cuareltiza, Este pivel ha
sicdo observado en wimbas celicalas hasta el finad de las mismzs v desde las profundidades

Presentan una compacidad media-alta, siende &3ta creciznle con :a prefundidad, v

1o alasuperficie an ta Zona investigada
Caraclerizan a esios materiales 08 Siguicnies pardmeros geoiéepizos:
Purdmetro geoicenico Yariacidn toial ohtenida
- Limite Hquido L0-33Y%%
- indice de plasticidad I3-30%
- Pasz T-0,080 UNE 5-33 9%
- Rewenido T-Z UNE [2-33 %%
- Mumedad natural 1284
- Densidad scea .83 er'em’
- Densided aparente 198 grlawd?
- Rotura a compresion simple L2410 Kgiom?

- Indice d2 ¢ compresiéa (U 2,04-0.13

. N 2
- Cohesitn U 25-030 Kg'em
~ Angyle de rozamienie irleme 20.55°¢
- Porosidad: n 38 %%
- Crado d wrae.On: Sr 31 %
4.2, Nrvel fredtico
Durante la realizacién de las calicatas res se ha registrado nivel [reatico estable a

profundidad alcanzada por los reconccimienios

ESTUDIO GEOLOGICO-GLOTECNICO PARA EL #I00 YLCTO DE CONSTRUCCION DE LA LU AR Y
CCLECTOES UE TORO (ZAMOTAL.
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siocazida odingecidaica s2odebe fundameniniment. ol conteaids e {inos de

r

WS materizes gque consitusea ef subsuzio de la parcela iat2stiigads, en perticular 42 los

m
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33}
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nivelas arzra-1imoses ¥ s cue les conilere ciarta imiperaeatilidad.,

B [ EE S

+.3 Capacidad portanie v deformabitidad

Er terreno de cimeniacién que nos ccupa, formiado por arenas limo-arcitiosas.
presciv@a un ceatenico mederadu en finos (o < 2 0687 v son las caracterisiicas ceoléenicas
de éstas lag que s2 deben de tener en cuenie. Eo esfz mismo sentido para czleular [ carga
de hundimizrnto y posteriormenta Ja carga adnuisidle

e puecn estndiars2 el terrena como st se2

ratara de un »'1.‘:1:: cohasivo.

A oceso phezo Joondicidn o = 0) fa expresidn que da b carga de hundimisnio 5

=

iqh= eNe +yDINg 1)

Sicndo ¢ = Y2 oqu, ¥ le fensided Cei terceno. D Ga profundidad del glano <z

cimentasion. respecto de la base superior de fa zepata y ey Ng los faclores de copzeidad

oo ocarga que en 2f cazo de o = Q wvalen 3,04 5 1 respectivamente. La presidn Ze
hundimitento a largo pluzo (5 G suele ser muds elevada gue a corto plazo. por lo gue ia

situacidn mias critica es {a inicial, nada mas aplicar {a carga.

1

Para el caso dal “nivel C7 g2 ha ponderado un dawo ce compresion sumpE atgo

< vy z N 2 X | VR $24 A = hen?
conservador ce 2.5 Kejem™ = 23 T/m™ ¥ una dansicdad del terrera wedwa de 1,76 1707

Adeinds se ha adoptado una profundidad miaima de cimentacién de 3 m. con ef objzto de
asEaUrar o) a~0vo de la cimeniesian score ef nival meacionado. Cen todo <o v 2alizand
asegargr ¢ 230v0 de la cimentacion score el mvel meacionzdo. Cen tedo <o vy 2xhzanco

expresion (1), se obtiens:

CSTUNMO CEOLOGICO-GEOTECNICO 'ARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DALl
COLECTORES UK TONO (ZANMORN,
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Sise adezfa cowo 25 hacinal, an fecler de s2cunded 2 FS =3 {a carzg admisitle

por corzceracids de roiura ol t2mena a corlo plaze es:

-2
2.3 Kag'sm™

Q‘u:.i.‘.‘. = QS‘;"‘B

Perjo gue se considera convenieniz no superar como carga edmisible méxima del

- 2
rerrend dude 2 We/lem™.

A& maxima ension {20r consiierazicn de rotusd

T
=
(¢
(Vg
G
P
(i
jS3
s
]
10
o
)
ly]
O
( \(

pura dilerenies lados de zapala caadrada.

TENSION EN ZAPATAS CUADRADAS EN ELNIVEL "C™ PAR
UNTFACTOR DE SEGURIDAD FS=3POR CONSIDERACION DE
RESISTENCIA AL CORTE

9.00
g0 i
7.C0 1

a

SE.00 4 ——-

S {

() H

=

z 300 4~

z .

:72 ]

Z 400

T
303 ot

i
290 }
i

L0 =
3 i 3 5 7 N 5 10 13
L»xDO DE LA ZAD A_Ti\(m)

IS
(9%
L,

Como puede observarse, para zapatas tipo de 2 x 2 m, con carga vertical centrada,
fo .. . . - . 2
a2 maxima lensidn epicable, mare no superar la resistencia al corle, es de 230 Ke/em™ con
an frctor de sequridad de FS=3,

CSTUDIO CECLOGICO-GEOTELNICO PARA EL FROYECTO DE CONSTRUCCION OE LA E.DARL Y
COLECTCRES DETORO ZAMOKAL
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Dzdo iz in cimentenidn dole curaplis ademis coa la coodiciin dz esienio
ainieibiz, se ha evalunco dicho evionto mediantz ¢l méteds de Sude~d y Busbidue (1987)
atizniérdose las resuitados que sereccgen o ol gnente grafico:

ASIENTOS INSTANTANEOS EN LA\PA~ AS CUADRADAS
SOCRE TET{REZ\O “CY CON UNA TENSION DE 2.30 Kg'am?
.1/‘3 j s = _— =
i
.
- - ~
= !
i
o T
z
= | 31 -
= I e
z ! s
I R - .~ - . - s ems et — et ey
;
0. } - - .t ¢ o b e e et

o b B .

J 2 3 & 3 48 12

LADO BE ZADATA (i)

Del grafico anienor se f‘c%PI’&'\Lﬁ‘ gue pare tzasiones maximas ssbre el terreno del

ovden de 2.3 ECg/cm 'as asienics instantdnecs alcanzan 2,17 cm para zeraias de hasta 6 x 6
m. Eswe hecha se traduce en que si se censicdera aceplable Ln asiente maxima insarizneo
de hasta 2,54 cem Ca pulgeda cldsica) erionces se puede admilir como ensién méxima ¢

trabajo la ce 2,5 Kg'om® oura zopaies de has unes 7 m de iado. Zapaias de mzyores
diriensiones precisargn o ouna reduceion de la tensidon de Uabajo para cumplir

simultanecmente las condiciones de resislencia al cone vy deformnaby idad.

=
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Por toda la anterior, considzramas gue 1a @rsion miéxima 2

despiantadzs en =ste nivel geolécnico 25 doi orden de 2.5 Kgfem™

ESTUDLO GEOLOGICO-CEOTEUNICO PARA SL ROV EZTO DE CONSTRUCCION O LA DALY
COLECTORES DE TORD {ZAMORA).
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4. Tipolzcia de cimentuciin

Para esiar comrzctamerte discfiade una cimenlacidr debe cumplic todas los

condichonzs sivuiznles:

- Tronsmizic 2l izereno !zs cergas con gaformaciones (asiziies) tolerables,
carantizundo una scguridad suficiende frani2 @ la reiura o hundimiento,

- Poszor suliciente resistencia conta elenientn estructural.
i I R - N e , . "

- Wo resultar afectada por la cvealual sgrasividac 2cl errero.

- Estar suitziontenmznte protegida frente a las mwdilicaciones nawzles o
mubiciates dzl entormo (helada, cambios d2 volumen, variaciones del nivel

frzatico, efectos dindmicos, excavasiones proxias, ete.).

Teniendy en cvenis lo cuierior ¥ a la vista de 1os valores ¢z capacidad portamne
odtenides unlericrmente, sz deduce que jas instalaciones v edificios a construrr en |z
parcela imvestunda puede cimentarse superficial ¥ direciamenie mediante (0sas o zapaias

S UTeS exteriores v zapalas aisiadas en pilarzs intriores Zebidumente amriostradas a Jas

zapatas perimetrales para evitar asentamientos diferenciales.

\

Las zapzwas g2 deberdn empotrar en of anvel geotgenicd C, en torno & 105 2,5-3.0 m.
de prefundidad con respecto a la superficie actual cel selar, y wazsmulie al tecrena de

- i
cimeatacidn una carga mavima admisible dz2 2-2,50 Kg/em™

ESTUDIO CEOLOGICO-GEQTECNICO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION RE LA E AR Y

COLECTORES DE TORO (ZAMORA)
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vl id

UAT Iy de tlerra vegetal 1lefa v relienas
Es ol rivel mas superfical que aperesz eo todala zora de formz homozénea v con

v egpesor medio 3o 0,7 mo vizlo en las calicains. Esid consuituica por fracciones

Gras himosas v wrcitlezsas de color marrdn y gris escuio, engiodindo pegue

centds v orestos de ralces que lo caractenzan. En elguna zono de la poree'a

Q3

1

znacenen reflencs heterogéneos 2,03, Presenta un vy Barrog = 4-6
Por su esenso espesor. heterogeneidad, bala compacidad, reducida resisterzia ol

zorte v oclzvada comprest ’:-i{idad: estz nivel no es adecuadn para apovar sobve ¢l

cior tipo de cimenlacién, por 1o gue serd conveniantz exca

SLOpIAY pars OIres R8s )0 por 1aing

wvel son:

(o)
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el
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y= 1,73 T/er

NIVEL "B Nivl de limog arennsoes y arcnas alago limosas

2rlo v oan su ceso

Debajo de los sateriorss maizrialas d2 recubrinteato (ierra vegetal v refleros) v

hasta una profundidad variable entre 1,50 y 2,20 m, aparece un temreno ceastinndn
ror fimes wrenesos hasla sretas finas v oaleo himosas. de cojor mardn, qus
einban x in JENET LGS SO0 Ldid SPEINCS Y 4 1o raiza e
cinginban por io general cantos de pequeto tamafio dispenes v aloun a 1ecio.
Prescotan compacicdad variable, aunque por lo general media-baja, con golpevs
Nyg Berros = 7-22, Esie novel limo-arcposo presentzin un espcsoc variabie entie
PG vy oy 130 o (miximo regisiade en lz calictaa C-2)0 En ocawiones sg
) : N =
presenien eraveas paligénicas precheadas con maiz areno
Por su escasa espesor v odisposicién geamélrica de este nivel en la parcela
cstudiada se puede deductr proa Tos mismos ur o gIn por aileracion “io sy’ del
nivel areno-arcilloso infrayacente. Sen malertales quel en conjunle, pueden

califizarse como poco compactes y en gercral {lajos

ESTUDIG GLOLOGICC-CEQTEUNICO FARA EL PROVLCTO DE CONSTRUCCION DE L EDA L ¥
COLECTORES DETORO (LANORA),



o oty cmscre At P T I e Pomim P resmey 2maAa
JOT suU €3Cast espesor, bajn compacided ¥ Origes G allnractdn, N s€ fooom :nda

zocyar ln cimentacidn dsi edilicio a realizes sobre cste nivel

Este nival se caranis nicos
- ]
C=0 T
e 140
o=y i
=173 Tm’

NIVEL "C": Nivel de arenas limmo-arcillosas. Svstrato terciario

~ 020 1 en

Desde la pro‘undidad minima de 1,30 m oan fa cslizaia C-1 v 1222
la calicata C-2, aparece viv mivel de arenas Jime-arcillosas de color rrardn-ro]ize,
que engloban canios por lo generzl de pequefia tamaio ¥ tateraleza cuarciuea.
Este wivel ba sido observado en ambes calicaias hasta o final de las mismas v

dexde jas profurdidadzs anterionsignte ciladas,

Preszatan vna comapacid.d media-nlia, con Ny Borres = 30-40. siends dsia
creciente con fa profundidad, y coastituyen el sustralo tecciario mds proxi-ng ala
superficie o la zona investigadi.

¢ Durante la realizecién de las calicaitas no se hia registrado nivel freatico zstzhle 1

N - . —

fa profundidad alcanzada por los reconocimientos. Esia siluacién hidrogeolozica
sz debe fundamentaliments al contenido en fines de los maieriales que constituven
ef subsuelo o la parcela investizada, en particular d2 103 aiveles areno-limasos v

areno-creilloses, v que les confiere clerta impermeadilidad.

" El estudin de la capacidad portante de ics diferentes niveles de lermi=no basada en

sus caracleristicas GCOLC’ mcas av E‘O_].l los Slnhl""‘ ‘es restlitadog:

SNIVEL A”: No se considera <omo terreno de cliimentacidn.
CNIVEL B": o se considera como terrenn d2 cuneatacion,

SNIVEL Cv: Se considera terreno firme. Qs 2dm = 2.3 Ivf/L.n

CSTUDIO GEOLOGICO-GEC TECNICO PALY ELLPROVECTQ DE CONSTRUCCION BE LA E.DALL Y
COLECTORES DE TORD (7.4 MORA).
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& Lzs tostzlaziorss v edificics a consiruir en la parcela invesczada pusde
cimentarse mediante zapatas corridas en niuros, zapaias aisladas en pilas o
apoyos puntazles o mediante losy en elenicains de mayor tamafio parz 2vilor
asientos diferencialzs. Las zapatas se deberzn empotrar en &l niv el geotéenico C,
en lormy a fos 2,3-3.5 m. de profundidad cex respecto a la superficie acival dal
solar, v ransmitir el tarrano ce clmeracion voa czrga maxumia adnnsible de 2 a

- - 3
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* Segim ef les valores del indice de cempresion, e! “nivel C7 presonia una
compresitilidad baia, por lo gue ‘o3 asientss gque 32 puedan producir szvan
admisibles para ¢l po de construceidn quz se pratende realizar (< 1.5 em).
Es recomendable. verter hormigon de limapieza antes d= colocar fas armaduras de
s zapeias,

Seorceomienda presiar uas gtencidn muy especial ad diseda de los drenajes v

cualguiier i1po

accidentales v oen gaoeral cualguiey apons d

stenda acensejable fa constmcecion dz las conduccivnes con elementos fic

comn tubos de PVC, a3 camo ia ejscucion

sle que

fina del terrero sobre el que se cunenia

impermea

Nu s¢ considers necesario, facer uso de

hormiaia 9z las cimentaciones ¥ obras ¢

a2 quzelc

“
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obrus y cimentacio

de red de corducciéon de agua, evl

ur cemento sulforresistente para

MIsNIos axisle

maximo las fuacss

de azua af terrepo de

1]
xih DiCS,

de algin tipd d2 acere o pavimenio

> cireunde {a edificacion, dzdo el caracler pldst’zo de la fraccidn

e

Faorica en contacto permansaie con <

venido 2a sulfaros en el (erreno es inferiora 0,1 %5,

ccimientos puntuales
un clery

L aclores costinadas
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