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1. INTRODUCCION

Se redacta el siguiente estudio geotécnico de cara al proyecto para la

Remodelacién del Recinto Ferial Xlll de Estepona (Malaga).

A fin de determinar las caracteristicas geotécnicas del subsuelo y disefar a partir
de estas el vertedero, ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA, SL., ha
encargado a LCCI Laboratorio de Control de Calidad e Ingenieria, SL., |la realiza-
cion de un reconocimiento del terreno, sobre el cual se pretende llevar a cabo

dicha obra.

Este trabajo trata de determinar las propiedades geotécnicas del subsuelo,
deducibles a partir de pruebas de reconocimiento y ensayos de laboratorio, asi

como la naturaleza del mismo.

Para ello se ha llevado a cabo la siguiente campana de trabajos:
- Trabajos de Campo

3 Sondeos verticales a rotacién con extraccion de testigo continuo, toma

de muestras inalteradas y parafinado de testigos.

Cinco calicatas de investigacion con toma de muestras alteradas para su

clasificacion y uso como material de préstamo.
Cinco ensayos de penetracién dinamica continua DPSH.
- Trabajos de laboratorio

Clasificacion e identificacion de los tipos de suelo detectados, potencial

expansivo, resistencia, deformabilidad y agresividad quimica.
- Trabajos de Gabinete

Memoria técnica constituida por un resumen de los resultados obtenidos
en el reconocimiento efectuado por parte de técnicos competentes y una

serie de recomendaciones orientativas para el proyectista de la obra.
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Este documento constituye un resumen de los resultados obtenidos en la
campana de investigacion. Se incluiran en él las recomendaciones y conclusiones
geotécnicas necesarias para proyectar el vertedero, de acuerdo con las

caracteristicas geotécnicas del terreno subyacente.

2. INFORMACION PREVIA

2.1. Descripcion del proyecto de Remodelacion

Este estudio geotécnico se enmarca dentro del proyecto de remodelacion
del actual Recinto Ferial de Estepona. Este se localiza entre el Estadio Municipal

Francisco Mufioz Pérez y la Autopista del Mediterraneo.

La localizacién aproximada del emplazamiento corresponde a las siguientes co-
ordenadas: 36°25'57” Ny 5°09'3470.

El proyecto contempla la construccion de nuevos viales y explanada de la zona
de atracciones. La construccion una nueva zona de casetas y una caseta munici-

pal permanente.

La obra en la zona de atracciones requiere una nueva distribucion de los viales y
una serie de plataformas (zonas centrales) para atracciones y demas instalacio-

nes feriantes.

La nueva zona de casetas requiere la canalizacion y encauzamiento del arroyo
existente (soterramiento). La construccion de las casetas permanentes (su cimen-
tacion). La modificacion de la topografia del terreno, esto exige un talud de unos
12 metros de altura y la aportacion de terraplenes en las zonas donde la cota lo

requiera.
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2.2. Contenido el estudio

Este estudio recoge los aspectos relativos a la geotecnia que son necesa-
rios para el proyecto de remodelacion del recinto ferial. Los apartados principales

son los siguientes:

- Enumeracién de antecedentes y recopilacion de informacién del proyecto

relativa al estudio geotécnico.

- Encuadre geoldgico general y local de la zona de estudio.

- Parametros sismicos relativos a la cimentacion.

- Trabajos geotécnicos realizados (campo y laboratorio).

- Uso del terreno natural como material de préstamo.

- Criterio de Explanada segun PG3.

- Secciones de Firme segun PG3.

- Estratigrafia del terreno.

- Posicioén del nivel freatico.

- Agresividad del terreno.

- Condiciones geotécnicas de cimentacion para las casetas.

- Estabilidad del Talud previsto en la parte trasera a la caseta municipal.

- Consideraciones geotécnicas acerca de los nuevos terraplenados.

- Consideraciones geotécnicas para el encauzamiento del arroyo.

- Conclusiones.
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Los Anejos de este estudio recogen los siguientes contenidos:

1. Situacion.

2. Mapas Geologicos.

5. Croquis de reconocimientos.

6. Corte testificacion de sondeos.

8. Fotos Cajas de sondeos.

9. Partes de Calicatas.

10. Diagrafias de los ensayos de penetracion DPSH.
11. Reportaje fotografico.

12. Ensayos de laboratorio.

2.3. Encuadre Geol6gico Regional

Desde un punto de vista geoldgico, segun informacion extraida de la Carta
Geoldgica n° 87 (Algeciras) E. 1:200.000 editada por el IGME el area de estudio
se enclava en la zona occidental de la Cordilleras Bético Rifefia. Estas cordilleras
representan la terminacion occidental del Orogeno Alpino Peri mediterraneo,
constituido por una sucesién de cordilleras orientadas O-E, cuyo rasgo mas
caracteristico es que presentan una estructura en mantos de corrimiento

originados durante el Cretacico y el Terciario.

La Cadena Bético Rifefia se divide en los siguientes dominios tecténicos pre-
Miocenos:

- Dominio Sudibérico y Magrebi, conocido tradicionalmente como Zonas
Externas Beéticas. Representa el paleomargen meridional de la placa
Ibérica durante el Mesozoico y parte del Cenozoico y se caracteriza por
presentar una tectonica de cobertera. Esta constituido por rocas

sedimentarias y ocasionalmente metamaérficas de bajo grado.
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- Dominio del surco de los Flysch, restringida su presencia a las Béticas
occidentales y a lo largo del Norte de Africa. Esta constituido por
sedimentos turbiditcos asociados a una cuenca alargada constituida sobre
una litosfera muy atenuada, parcialmente oceanica. Actualmente los
materiales de este dominio se encuentran cabalgantes sobre los Dominios
Sudibérico y Magrebi, desprovistos de su basamento y a su vez

cabalgados por el Dominio de Alboran.

- Dominio de Alboran, referido tradicionalmente como Zonas Internas, esta
constituido por un conjunto de unidades agrupadas en tres elementos
tectonicos mayores heterogéneos, Complejos, que en orden ascendente
son Complejo Nevado Filabride, Complejo Alpujarride y Complejo

Malaguide.

Sobre estos dominios tecténicos aparecen en distintos puntos de la cadena

Bético Rifefia sedimentos postectdnicos de edad Mioceno tardio y posterior.

A escala local los materiales geolégicos que afloran pertenecen a la formacion
Flysch (T",.3; TA:9).

2.4. Geologia del Flysch

Desde un punto de vista geolégico, segun informacion extraida de la Carta
Geoldgica n® 1072 (Estepona) E. 1:50.000 editada por el IGME, la zona de estu-

dio esta situada en la unidad del Flysch del Arco de Gibraltar.

Esta formacion esta ampliamente representada en el interior de la localidad de
Estepona, asi como en sus proximidades. El Flysch esta formado por una alter-
nancia de areniscas en bancos de 1 a 5 m de potencia, englobadas en un impor-
tante conjunto margoso. Las areniscas son de naturaleza silicea y micacea, con
granos mal clasificados por tamafnos y estructuras groseras de granoseleccion,
que llegan a incluir cantos redondeadotes de cuarzo de varios centimetros de eje
mayor. En algunos puntos llegan a observarse niveles conglomeraticos. El dia-

clasado es relativamente abundante, con relleno de material ferruginoso.
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Las areniscas son muy maduras. La procedencia es siempre de rocas igneas

basicas y ultrabasicas, asi como metamorfitas de alto grado.

La formacion Flysch se apoya discordante sobre el Complejo Malaguide y las pe-

ridotitas.

En el apartado correspondiente a Anejos se adjunta la localizacién geoldgica del

area de estudio.

2.5. Hidrogeologia local

Desde un punto de vista hidrogeoldgico el nivel freatico descrito en el son-
deo se asocia con el Acuifero costero de Marbella-Estepona. Esta formacion se
compone de los aluviales y los depdsitos pliocenos (intercalaciones de arena,
conglomerado y bloques de arenisca) cuyo recursos se estiman en 33-45
hm?®/afio. La alimentacién del complejo se produce por las recargas de aguas su-

perficiales, calculada entre 21-26 hm®/afio.

2.6. Sismicidad

Para la consideracion de la accién sismica en las futuras construcciones
de esta zona es de aplicacion la Norma de Construccién Sismorresistente (Parte
General y Edificacion) NCSE-02 publicada en el B.O.E. el 11 de Octubre de 2002.

En los siguientes apartados se realiza una distincion entre los parametros
sismicos correspondientes a la parte de la explanada del recinto ferial y los

correspondientes a la nueva zona de casetas.
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El calculo de las acciones sismicas segun la citada norma se realizara en base a

los siguientes parametros:

Importancia de construcciones

Las construcciones se clasifican de acuerdo con el uso a que se destinan.
Para este caso se considera que estas construcciones son de normal

importancia.

Aceleracion sismica basica (ay)

Parametro que depende de la localizacion geografica de la parcela dentro
del territorio nacional. La aceleracion sismica basica se expresa en funcion de la
aceleracion de la gravedad (g = 9.81 m/s?). Para el caso de la parcela objeto de
este estudio: a, = 0.07g (TM. Estepona).

La citada Norma considera preceptiva la consideracion sismica por presentar la
zona de estudio una aceleracion sismica basica, a,, mayor a 0.08g. Por tanto,

requiere:

Calcular la construccién para la accion sismica definida en el capitulo 2,

mediante los procedimientos descritos en el capitulo 3.

Cumplir las reglas de proyecto y las prescripciones constructivas indicadas

en el capitulo 4.

Coeficiente de riesgo (p)

Coeficiente que depende de las caracteristicas de la construccion y del
periodo de vida para el que se proyecta. Para el caso de construcciones de

normal importancia (Periodo de vida t = 50 afios): p = 1.00.

Coeficiente de contribucion (K)

Coeficiente que tiene en cuenta la distinta contribucion a la sismicidad de
cada punto de la sismicidad de la Peninsula y la sismicidad de la falla Azores-
Gibraltar: K = 1.1.
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Tipo de Terreno

El terreno se clasifica segun su naturaleza, su compacidad y su consis-
tencia. Se consideran los 30.00 primeros metros de terreno situados bajo la

superficie de la parcela objeto de estudio.

En el caso de la explanada, los tipos de terreno son:

PROFUNDIDAD TIPO DE TERRENO LITOLOGIA / CONSISTENCIA
0.00-12.00 m TIPO IV RESISTENCIA FLOJA
12.00-15.00 m TIPO I RESISTENCIA MEDIA
15.00-30.00 m TIPO I RESISTENCIA DURA

En el caso de la zona de casetas, los tipos de terreno son:

PROFUNDIDAD TIPO DE TERRENO LITOLOGIA / CONSISTENCIA
0.00-1.00 m TIPO IV RESISTENCIA FLOJA
1.00-3.00 m TIPO Il RESISTENCIA MEDIA
3.00-30.00 m TIPO I RESISTENCIA DURA

Dado que las prospecciones realizadas no alcanzaron la profundidad de 30.00
metros, se hace una estimacién del tipo de terreno existente a cotas profundas,
basandose en criterios de geologia regional. Asi, el terreno situado por debajo de

la profundidad de investigacion (25 m) se considera de Tipo |l.

Velocidad de propagacion de las ondas elésticas transversales (V)

Depende del tipo de terreno existente; A continuacion se detalla la veloci-
dad e propagacion de las ondas elasticas transversales en el caso que nos ocu-
pa: TIPO IV — Vs <200 m/s / TIPO lll - 400 > Vs> 200 m/s / TIPO Il — 750 > Vs
> 400 m/s.
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Coeficiente de suelo (C)

Coeficiente que también depende del tipo de terreno existente. Para el ca-
so que nos ocupa: TIPO IV — 2.00/ TIPO Il - 1.60/ TIPO Il - 1.30.

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo, se determinaran los espesores
e1, €2, €3 Y e4 de terrenos de los tipos I, Il, lll, IV respectivamente, existentes en

los 30.00 primeros metros bajo la superficie.

Se adoptara como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes

C, de cada estrato con su espesor g, en metros, mediante la expresion:

Entonces, C = Coeficiente del terreno explanada = [((12 m x 2.00) + (3 m x 1.60)
+ (15 m x 1.30) / 30.00 m] = 1.61.

Entonces, C = Coeficiente del terreno zona de casetas = [((1 m x 2.00) + (2 m x
1.60) + (27 m x 1.30) / 30.00 m] = 1.34.

Coeficiente de amplificacion del terreno (S)

Este coeficiente toma el valor de:

C
Para ap<0.1 S=—
p X ap g 15
Para 0.1g<pxap<04g  S=-C +333x] px_01|x[1--S
1.25 g 1.25
Para 0.4g<p x ap S=10
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Por tanto, S explanada = 1.29.

Por tanto, S zona de casetas = 1.07.

Aceleracion sismica de calculo (a.)

Es la aceleracion sismica a utilizar en todos los célculos. Consiste en el
producto de la aceleracion sismica basica (ap), por S y por p, coeficiente adimen-

sional de riesgo, para nuestro caso igual a 1.3:

ac explanada=Sxpxap =1.29x1.00 x 0.07g = 0.09g

ac zona de casetas =S xpxa, =1.07x1.00 x 0.07g = 0.075¢g

Para construcciones de normal importancia o especial importancia si la acelera-
cion sismica de calculo (ac) es igual o superior a 0.04g, como es nuestro caso, la
norma NCS-02 es de obligado cumplimiento. Por ello, se tendran en cuenta las

siguientes reglas de disefio y prescripciones constructivas de la NCSR-02.

Debe evitarse la coexistencia, en una misma unidad estructural, de sistemas de

cimentacion superficiales y profundos.

Es recomendable que la cimentacién se disponga sobre un terreno de caracteris-
ticas geotécnicas homogéneas. Si el terreno de apoyo presenta discontinuidades
0 cambios sustanciales en sus caracteristicas, se fraccionara el conjunto de la
construccion de manera que las partes situadas a uno y otro lado de la disconti-

nuidad constituyan unidades independientes.

Es también recomendable que los elementos de cimentacion estén enlazados
entre si en dos direcciones perpendiculares mediante vigas de atado, para evitar
desplazamientos horizontales diferenciales. Estas vigas tendran que dimensio-
narse de forma que sean capaces de resistir un esfuerzo axial de valor de a. ve-

ces la carga vertical transmitida en cada punto.
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Otro aspecto importante de la sismicidad es la posible influencia de los seismos

sobre el comportamiento del conjunto cimentacién-terreno, bien por las sobreten-

siones que se pueden originar, bien por los incrementos de presiones intersticia-

les y los cambios de resistencia y deformabilidad a que pueden dar lugar.

En general se aplicaran las reglas de disefio especificadas en el apartado 4.3

referente a la cimentacion de estructuras de la citada Norma.

En la siguiente tabla se resumen los valores obtenidos para los diferentes para-

metros sismicos.

VALOR
PARAMETRO
EXPLANADA CASETAS
Importancia de la Construccién Normal Normal
Aceleracién Sismica Basica (ay) 0.07¢g 0.07¢g
Coeficiente de Riesgo (p) 1.00 1.00
Coeficiente de Contribucion (k) 1.1 1.1
TIPO IV 0-12m TIPO IV 0-1 m
Tipo de Terreno TIPO 1l 12-15 m TIPO Il 1-3 m
TIPO Il 15-30 m TIPO 11 3-30 m
Coeficiente de Suelo (C) 1.61 1.34
Coeficiente Amplificacion Terreno (S) 1.29 1.07
Aceleracion Sismica de Calculo (ac) 0.09¢g 0.075¢g
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3. TRABAJOS REALIZADOS

El reconocimiento geotécnico del terreno subyacente sobre el cual se en-
cuentra el recinto ferial y que se pretende remodelar se ha realizado a partir de la

siguiente campafa de trabajos:

- 3 Sondeos verticales a rotacion de 15 m (sondeo S1), 20 m (S2) y 25 me-
tros de profundidad (S3). Estos trabajos se han realizado en la zona don-

de se va a llevar a cabo el talud y en la nueva zona de casetas.

La finalidad de estos sondeos de investigacion es la determinar los para-
metros resistentes del terreno para asi, poder disefiar la geometria del ta-

lud y las condiciones de cimentacion de las casetas.
- 5 calicatas de investigacion mediante excavadora.
- 5 ensayos de penetracion dinamica continua DPSH.

Las calicatas y los ensayos de penetracion dinamica continua se han rea-
lizado en la explanada del ferial. La finalidad de estos trabajos es la definir

los terraplenes y explanada.
- 1 amplia partida de ensayos de laboratorio.

La campafia de trabajos se planificé de acuerdo con el equipo técnico del ayun-

tamiento.

3.1. Sondeos mecanicos arotacion

Los sondeos consisten en perforaciones en el terreno para reconocer la
naturaleza de los niveles del subsuelo a diferentes profundidades. Para ello se
introduce un tubo hueco en cuyo extremo inferior va enroscada una corona que

va efectuando la perforacion mediante rotacién.
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El terreno perforado se aloja en este tubo hueco permitiendo asi extraerlo y obte-
ner un testigo continuo hasta la profundidad deseada, para su posterior analisis
en laboratorio. En el transcurso de la perforacion se procede a la toma de mues-

tras inalteradas del terreno y a la ejecucion de ensayos de penetracion estandar.

Los sondeos se han realizado con bateria simple tipo B con diametro de perfora-
cion de 98 y 86 mm, revestimiento de 101 y 113 mm y equipada con corona de
widia de perfil aserrado hasta el final de la profundidad investigada (15 m, 20 my

25 metros).

Con la técnica de extraccion utilizada se obtuvo un testigo continuo con un por-
centaje de recuperaciéon medio-alto. Este testigo obtenido de la perforacion fue

debidamente colocado en cajas con las profundidades acotadas.

El corte grafico de estos sondeos se ha realizado con la descripcion del testigo
continuo efectuado por personal especializado, el cual se incluye en los anejos
junto a un croquis con la situacién y las fotografias a color de las cajas de testigo

continuo.

Durante la ejecucion de los sondeos se procedio a la realizacion de ensayos de
penetracién estandar (SPT) segun la norma UNE 103800, toma de muestras inal-

teradas (norma XP-P94-202) y al parafinado de testigos.

Los ensayos SPT determinan la resistencia de los suelos a la penetracién de un
toma muestras y permiten obtener muestras alteradas de suelo dentro de un son-

deo para su identificacion en laboratorio.

El equipo necesario para la realizacion de esta prueba consta de un toma mues-
tras bipartido de pared gruesa de 51 mm de seccidn acoplado a un varillaje rigi-
do, en cuyo extremo se coloca la cabeza de golpe y contragolpe, sobre la que

impacta una maza de 63.6 Kg en caida libre, desde una altura de 76.2 cm.
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En el procedimiento de realizacién del ensayo se distinguen dos fases. Una pri-
mera o hinca de colocacion de 15 cm, incluyendo la penetracién inicial del toma
muestras bajo su propio peso y la segunda fase o ensayo de hinca propiamente
dicho, en la cual se anota el numero de golpes necesarios para penetrar adicio-
nalmente 30 cm. Este numero obtenido se denomina resistencia a la penetraciéon
N (indice SPT). Si los 30 cm de penetracion no pueden lograrse con 100 golpes,
el ensayo de hinca se dara por terminado, considerandose un valor de N = re-

chazo.

A continuacién se agrupan todos los indices SPT obtenidos en los diferentes en-
sayos realizados durante la ejecucidén de los sondeos, asi como las profundida-

des entre las cuales se tomaron los testigos parafinados:

ENSAYO / PROF. (m) GOLPEO ENSAYO / PROF. (m) GOLPEO
S1MI1.20-1.80 m 9/14/20/25 S2 SPT 1.20-1.80 m 11/14/15/18
S1 SPT 3.00-3.60 m 15/15/24/50R S2 MI 3.00-3.44 m 20/36/50R
S16.00-6.60 m 38/18/24/41 S2 TP 7.50-7.80 m
S1TP 6.80-7.10 m S2 SPT 10.00-10.25 m 36/50R
S1TP 11.10-11.40 m S2 SPT 13.50-13.54 m 50R
S1 SPT 12.00-12.60 m 15/20/33/48 S2 TP 16.30-16.70 m
S1TP 14.40-14.70 m S2 SPT 16.80-17.31 m 21/33/48/50R
S1 SPT 15.00-15.60 m 21/28/35/50 S2 TP 18.10-18.40 m
— — S2 SPT 20.00-20.14 m 50R
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ENSAYO / PROF. (m) GOLPEO ENSAYO / PROF. (m) GOLPEO
S$3 MI 1.00-1.20 m 7/17/43/50R S3SPT9.70-10.30m  15/19/23/28
S3 SPT 3.90-4.60 m 8/10/11/12 S3 SPT 13.50-13.74 m 41/50R
S3 SPT 6.00-6.60 m 18/20/19/16 S3 TP 15.20-15.50 m
$3 TP 7.30-7.70 m S3 TP 18.10-18.40 m
S3 TP 12.00-12.40 m S320.00-20.14 m 50R

Los rangos adoptados para definir la compacidad y consistencia del material se-

gun el CTE, a partir del N3g son los siguientes:

COMPACIDAD SUELOS GRANULARES

CLASIFICACION Nao

MUY FLOJA <4
FLOJA 4-10
MEDIA 11-30
DENSA 31-50
MUY DENSA > 50
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CONSISTENCIA SUELOS COHESIVOS

CLASIFICACION N0

MUY BLANDA <2

BLANDA 2-5
MEDIA 6-10
FIRME 11-20
MUY FIRME 21-40
DURA > 40

A continuacién se resumen las columnas descritas a partir de los sondeos

realizados:
COTA TECHO COTA MURO LITOLOGIA
SONDEO S1
0.00 metros 0.30 metros Suelo Vegetal
0.30 metros 5.00 metros Arcilla limosa con grava peridotitica
5.00 metros 11.00 metros Arcilla verde con areniscas
11.00 metros 15.00 metros Margas de tono verde oscuro
SONDEO S2
0.00 metros 0.50 metros Suelo Vegetal
0.50 metros 6.00 metros Arcilla limosa con grava peridotitica
6.00 metros 14.50 metros Margas de tono gris plomizo
14.50 metros 25.00 metros Margas de tono granate
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SONDEO S3
0.00 metros 0.60 metros Suelo Vegetal
0.60 metros 3.80 metros Arenisca amarillenta fracturada
3.80 metros 11.40 metros Arcilla marrén con margas y arenisca
11.40 metros 18.00 metros Margas de tono gris plomizo
18.00 metros 20.00 metros Margas de tono granate

En el apartado de Anejos se adjunta la testificacion de cada uno de los sondeos.

3.2. Calicatas de investigacion

Son excavaciones en pozos o0 zanjas, realizadas mediante medios mecani-
cos convencionales, que permiten la inspeccién visual y el acceso directo al te-
rreno a cierta profundidad, asi como la toma de muestras y la realizacion de en-
sayos in situ. Tienen la ventaja de permitir acceder directamente al terreno, pu-

diéndose observar las variaciones litoldgicas, de estructura, discontinuidades, etc.

Para la caracterizacion geotécnica de la zona de estudio se ha procedido a la eje-
cucion de cinco calicatas, distribuidas a lo largo del emplazamiento objeto de es-

tudio, tal y como se muestra en el apartado anejos.

Durante la excavacion de las mismas, se tomaron datos de la naturaleza del te-
rreno, espesores de la capa de tierra vegetal y/o relleno, y de los diferentes nive-
les, condiciones de excavabilidad y estabilidad de las paredes y situacion del nivel

freatico.

En cada calicata efectuada se obtuvieron muestras alteradas del material sobre
las cuales se ejecutaron ensayos de laboratorio para clasificar el material al del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes
(PG3).
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A continuacion se detalla la profundidad de excavacion alcanzada y la profundi-

dad de la toma de muestras ensayadas:

CALICATA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION MUESTRA
CALICATA C1 3.00 metros 2.50 metros
CALICATA C2 2.50 metros —
CALICATA C3 1.00 metros 1.00 metros
CALICATA C4 2.00 metros —
CALICATA C5 2.50 metros 2.00-2.50 metros

La informacién obtenida en cada una de las calicatas, asi como los cortes estrati-

graficos de las mismas se detallan en el apartado correspondiente a los anejos.

En el siguiente cuadro se expone el corte estratigrafico descrito en cada una de

las calicatas:

PROFUNDIDAD

CALICATA C1

0.00-2.00 metros

2.00-3.00 metros

3.00-3.50 metros

Aportacion de tierra vegetal
Bolos y gravas en matriz areno arcillosa

Arcilla beige con carbonatos

PROFUNDIDAD

CALICATA C2

0.00-0.05 metros

0.05-1.80 metros

1.80-2.50 metros

Aglomerado
Relleno Antrépico

Arena verde con grava y bolos peridotiticos

PROFUNDIDAD

CALICATA C3

0.00-0.05 metros

0.05-1.00 metros

Aglomerado

Areniscas amarillas fracturadas
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PROFUNDIDAD CALICATA C4
0.00-0.05 metros Aglomerado
0.05-0.15 metros Zahorra
0.15-1.00 metros Relleno Antrépico
1.00-2.00 metros Arena limosa y arcilla verde con peridotita
PROFUNDIDAD CALICATA C5
0.00-2.50 m Vizcorni (arena limosa verde con cantos peridotita)

Hay que destacar que en ninguna de las aperturas de las calicatas se ha detec-
tado la presencia del nivel freatico. La estabilidad de las paredes ha sido mala a
media a lo largo del primer tramo superficial de relleno (calicata C1 y C2), media

a buena en las calicatas 3,4 y 5.

La excavabilidad ha sido buena, a excepcion del tramo de areniscas. Para la eje-
cucién de las calicatas se ha utilizado una excavadora giratoria de la casa CA-
TERPILLAR MODELO 432D.

En los anejos se encuentra el croquis de situacion de los reconocimientos donde

se puede apreciar la distribucion en planta de estas calicatas.

3.3. Ensayos de penetracion dinamica DPSH

Los ensayos de penetracion dinamica continua se han realizado con un

penetrémetro de accionamiento automatico tipo DPSH, sobre orugas.

Consisten en hacer penetrar en el terreno una puntaza de dimensiones
normalizadas (20 cm?) por aplicacién de una energia de impacto fija, mediante el
golpeo de una maza de 63.5 kg, que se deja caer desde una altura de 75 cm. En

este ensayo se contabiliza el numero de golpes cada 20 cm de penetracion (Nzo).

El ensayo se da por finalizado cuando se necesitan mas de 100 golpes para el

avance de los 20 cm, considerando que se ha obtenido el rechazo.
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Este ensayo proporciona una medida indirecta, casi continua con la profundidad,
de la resistencia y deformabilidad del terreno, a través de correlaciones con otras
técnicas de reconocimiento (sondeos, calicatas, ensayos de laboratorio, etc.), o

de expresiones empiricas.

En la siguiente tabla se expone la profundidad de rechazo alcanzada en cada

uno de los ensayos realizados:

ENSAYO DPSH PROFUNDIDAD DE RECHAZO
DPSH P1 11.20 metros
DPSH P2 13.20 metros
DPSH P3 2.00 metros
DPSH P4 8.40 metros
DPSH P5 7.40 metros

Dado que la determinacién indirecta de parametros geotécnicos se realiza a
través de los valores de N (numero de golpes) del ensayo de penetracion
estandar (SPT) se establece aqui la relacion entre N y Nyo: N spr = (25 x log
(1.22 x N pps) - 15.16) / 1.27)

En los anejos se encuentra el croquis de situacion de los reconocimientos donde
se puede apreciar la distribucién en planta de estos ensayos de penetracion.
También aparece en los anejos la representacion grafica del golpeo de este en-

sayo.
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3.4. Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio realizados en las muestras obtenidas durante

los sondeos y las calicatas han sido los siguientes:

ENSAYO UNIDADES NORMA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PREPARACION MUESTRAS 15 UNE 103100
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO 15 UNE 103101
LIMITES DE ATTERBERG 15 UNE 103103-104
DENSIDAD SECA 12 UNE 103103
HUMEDAD NATURAL 12 UNE 103300

ENSAYOS DE RESISTENCIA y DEFORMABILIDAD

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE 12 UNE 130400
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 3 UNE 103500 / 103501
DETERMINACION DEL iNDICE CBR 3 UNE 103502

ENSAYO DE COLAPSO 3 NLT-254

ENSAYOS DE EXPANSIVIDAD

PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO 2 UNE 103602

HINCHAMIENTO LIBRE EDOMETRO 3 UNE 103604
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ENSAYOS QUIMICOS

SULFATOS SOLUBLES EN SUELO 7 UNE 103201-202
ACIDEZ BAUMAN GULLY 3 ANEJO 5 EHE
CONTENIDO MATERIA ORGANICA 3 UNE 103204:93
CONTENIDO SALES SOLUBLES 3 NLT 114:99
AGRESIVIDAD MUESTRA AGUA 1 ANEJO 5 EHE

Los resultados de estos ensayos de laboratorio se incluyen en los anejos de esta

memoria.
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3.5. Levantamiento topogréafico

Una vez efectuados los diferentes reconocimientos se realizdé un levanta-
miento topografico utilizando una estacion total marca Nikon DTM 320. Para ello
se ha utilizado el taquimétrico facilitado por el peticionario. Este se ha realizado

en coordenadas relativas:

PUNTO COORDENADA X COORDENADA'Y COORDENADA Z
CALICATA C1 306527.060 4034200.345 22.869
CALICATA C2 306479.082 4034192.740 24.720
CALICATA C3 306505.395 4034324.101 27.722
CALICATA C4 306595.568 4034337.913 28.030
CALICATA C5 306599.888 4034285.520 24.897

DPSH P1 306543.274 4034187.189 22.311
DPSH P2 306480.090 4034207.706 25.104
DPSH P3 306513.885 4034289.526 26.444
DPSH P4 306635.987 4034347.197 28.261
DPSH P5 306630.585 4034245.355 24.592

En el apartado de Anejos se adjunta un croquis con las coordenadas de estos

puntos y los puntos de referencia tomados.
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4. CLASIFICACION DEL MATERIAL PARA PRESTAMO (ZONA de EXPLANA-
DA)

En este apartado se describe la tipologia del terreno natural subyacente

inmediatamente a la superficie topografica actual de la explanada del recinto fe-
rial. Se detallan los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio realiza-

dos.

Para esta caracterizacion se han realizado cinco calicatas distribuidas a lo largo
del emplazamiento a una distancia equitativa, tal como se muestra en el croquis
adjunto en el apartado de Anejos. La profundidad alcanzada varia entre 2 y 4 me-

tros.

Se han realizado ensayos sobre 3 muestras de terreno natural obtenidas en las

calicatas. La referencia de cada una es la siguiente:
- Muestra 1: Calicata 1 / Profundidad: 3.50 metros.
- Muestra 2: Calicata 3 / Profundidad: 1.00 metros.
- Muestra 3: Calicata 5 / Profundidad: 2.50 metros.
Las tres calicatas corresponden con formacion o materiales diferentes.

Sefialar que la excavabilidad de las calicatas fue facil, a excepcion de la calicata
3 (areniscas) y que las paredes presentaron una estabilidad mala a media a lo

largo del primer metro de profundidad y media a buena, en el resto.

4.1. Clasificacion segun PG3 de las muestras

Con el objetivo de obtener informacion acerca de las caracteristicas geold-
gicas y geotécnicas del terreno y a su vez poder establecer los criterios y proce-
dimientos para el dimensionamiento del firme, se procedi6 a la clasificacion se-

gun PG3 de la muestra obtenida a través de las calicatas.

A través de estos ensayos se trata de caracterizar el terreno natural subyacente

de la zona, para asi poder definir su valia y uso posterior en la obra.
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Se han realizado para esta clasificacion los siguientes ensayos de laboratorio:

v

v

Granulometria.
Determinacion de limites de Atterberg.

Apisonado por el método Proctor Normal.

Apisonado por el método Proctor Modificado.

indice CBR.

Hinchamiento libre en edometro.
Ensayo de colapso.

Determinacion del contenido en sulfatos.

Contenido en materia organica.

Dependiendo de la clasificacion obtenida de los mismos, los materiales podran o

no tener un uso especifico segun normativa vigente y criterio de la Direccion

Facultativa de la obra.
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En el siguiente cuadro se exponen los resultados obtenidos en los diferentes en-

sayos de laboratorio realizados y la clasificacion correspondiente segun PG-3:

CALICATA 1/ PROFUNDIDAD = 3.50 m / ARCILLA BEIGE (Relleno)

PASA 0.08 UNE (%)

LIMITES DE ATTERBERG (%)
CLASIFICACION
CONTENIDO EN SULFATOS (%)
CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)
CONTENIDO EN SALES SOLUBLES (%)
CONTENIDO EN YESO (%)

PROCTOR MODIFICADO

85.3
LI=398/Lp=14.2/1p=25.7
CL
NO SE APRECIAN
0.235
0.156
NO SE APRECIAN

Pmax = 178gr/cm /w=16.26 %

INDICE C.B.R al 100 % 3.50/Ev,=35
HINCHAMIENTO LIBRE (%) 2.04
COLAPSO (%) 0.46
CLASIFICACION SEGUN PG 3 MARGINAL

CALICATA 3/ PROFUNDIDAD = 1.00 m / ARENISCAS

PASA 0.08 UNE (%)

LIMITES DE ATTERBERG (%)
CLASIFICACION
CONTENIDO EN SULFATOS (%)
CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)
CONTENIDO EN SALES SOLUBLES (%)
CONTENIDO EN YESO (%)
PROCTOR MODIFICADO
iNDICE C.B.R al 100 %
HINCHAMIENTO LIBRE (%)

COLAPSO (%)

11.7
=250/Lp=176/Ip=7.3
GP-GC

NO SE APRECIAN

NO SE APRECIAN

NO SE APRECIAN

NO SE APRECIAN
Pmax = 2.14 gricm® / w = 8.19 %

18.08 / Ev,= 181
0.00

0.00 (NO COLAPSABLE)

CLASIFICACION SEGUN PG 3

ADECUADO
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CALICATA 5/ PROFUNDIDAD = 2.50 m / VIZCORNI

PASA 0.08 UNE (%) 41.0
LIMITES DE ATTERBERG (%) LI=37.4/Lp=17.3/1p=20.2
CLASIFICACION SC
CONTENIDO EN SULFATOS (%) NO SE APRECIAN
CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%) NO SE APRECIAN
CONTENIDO EN SALES SOLUBLES (%) 0.158
CONTENIDO EN YESO (%) NO SE APRECIAN
PROCTOR MODIFICADO Pmax = 1.77 griem® / w = 15.60 %
iINDICE C.B.R al 100 % 8.04 / Ev,= 80
HINCHAMIENTO LIBRE (%) NO HINCHA
COLAPSO (%) 0.09 (NO COLAPSABLE)
CLASIFICACION SEGUN PG 3 TOLERABLE

En funcién de la Orden Circular 326/00 (PG-3 Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales para Obras de Carreteras y Puentes), las muestras se clasifican como:

- Muestra Cata 1: marginal.
Se clasifica como marginal debido a la plasticidad de la muestra, sus finos

y las sales que contiene.

- Muestra Cata 3: adecuado.
Se clasifica como adecuado, y no como seleccionado, debido a la canti-
dad de gruesos que contiene.
No obstante, se podria obtener un material de calidad seleccionado en

caso de clasificar los tamafos de granos.
- Muestra Cata 5: tolerable.

Se clasifica como tolerable debido al tanto por ciento que pasa por cada

uno de los tamices. Este es superior al permitido para un suelo adecuado.
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4.2. Uso de los materiales

Dependiendo de la clasificacion obtenida de los mismos, los materia-
les podran o no tener un uso especifico segun normativa vigente y criterio de

la direccioén facultativa.

El empleo de cada uno de los materiales clasificados esta limitado a un uso

por zonas del terraplén:

En coronacién, solo esta permitido el uso de suelos adecuados y selecciona-

dos.

Segun el articulo 330.4 Empleo, del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para obras de Carretera y Puentes (PG3) el uso de los materiales

tolerable y adecuado se puede aplicar a cimiento, nacleo y espaldon.

En el caso de los suelos adecuados se pueden disponer en coronacion,
siempre y cuando que su capacidad de soporte sea la requerida para el tipo de

explanada prevista (CBR 2 3).

Por tanto, la muestra obtenida en la calicata C1 no deberia ser utilizada para

el terraplenado.

La muestra de la calicata 3 puede ser utilizada tanto en cimiento, nucleo, es-

palddn y coronacion.

La muestra de la calicata 5 esta limitada a su uso para cimiento, nucleo y

espaldon.
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Se realiza este apartado, con el objetivo principal de ofrecer una idea esti-

mativa del suelo encontrado en el area objeto de estudio, desde el punto de vista

de clasificacion de viales y capacidad portante.

Esta recomendacion es una aproximacion orientativa, en funcion de los resulta-

dos obtenidos en la campafia de investigacion ejecutada y lo dispuesto en la Ins-

truccion para el Disefio del Pliego General de Carreteras (PG3), Instrucciéon de

Carreteras Norma 6.1 IC Secciones de Firme.

El disefio del vial se realiza para una categoria de trafico T31, T32, T41 y T42.

Estas clasificaciones corresponden a las siguientes intensidades medias diarias

de vehiculos:

T31 —-<200/2=100
T32 - <100/250
T41 —-<50/225

T42 - <25

5.1. Uso de los materiales

Dependiendo de la clasificacion obtenida de los mismos, los materia-

les podran o no tener un uso especifico en la construccion de los viales pre-

vistos, asi:

MUESTRA CBR 100 % Ev2 (MPa) 100 %
CALICATA 1 3.50 35
CALICATA 3 18.08 181
CALICATA 5 8.04 80

E. G. Remodelacion Recinto Ferial XIII Estepona

Pagina 29 de 75



LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pﬂsaj:- Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga
C.LF.: B-93208023

5.2. Criterios de explanada segun PG3

A partir del PG 3 se pueden definir ocho categorias de trafico pesado, en
funcién de la intensidad media de vehiculos pesados (IMDp) que se prevea para

el carril proyectado en el afio de puesta en servicio.

A los efectos de definir la estructura del firme se establecen tres categorias de
explanada, denominadas E1, E2 y E3. Estas se determinan segun el mdédulo de
compresibilidad en el segundo ciclo de carga (E,2) en el ensayo de carga con

placa:

CATEGORIA El E2 E3

Ev2 > 60 >120 > 300

Segun la Figura 1 de Instruccién de Carreteras Norma 6.1 IC Secciones de Fir-
me, en la zona donde se encuentran efectuadas las calicatas C3 y C5, existiria

de modo natural una explanada E1, pues E,, > 60.

En la zona donde se ha ejecutado la calicata 1 y 2 correspondientes a materiales
de relleno clasificados como marginales, se plantean las siguientes posibilidades

para conseguir una explanada E1:

- Aportar 100 cm de suelo adecuado.

- Aportar 50 cm de suelo adecuado + 30 cm de suelo estabilizado (S-EST
1).

- Aportar 50 cm de suelo adecuado + 35 cm de suelo seleccionado.

- Aportar dos capas de 30 cm de suelo estabilizado (S-EST 1).

- Aportar 60 cm de suelo tolerable + 30 cm de suelo estabilizado (S-EST 1).

Aportar 70 cm de suelo tolerable + 35 cm de suelo seleccionado.
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De cara a disefiar una explanada tipo E2, a partir de un suelo marginal (calicata 1

y 2) existen otras tantas posibilidades:

- Aportar 100 cm de suelo seleccionado.

- Aportar 60 cm de suelo adecuado + 30 cm de suelo estabilizado (S-EST
2).

- Aportar 60 cm de suelo adecuado + 40 cm de suelo seleccionado.

- Aportar dos capas de 30 cm de, de suelos estabilizado (S-EST 1) + 30 cm
de suelo estabilizado (S-EST 2).

- Aportar 70 cm de suelo tolerable + 30 cm de suelo estabilizado (S-EST 2).

Aportar 80 cm de suelo tolerable + 40 cm de suelo seleccionado.

De cara a disefiar una explanada tipo E1, a partir de un suelo tolerable (calicata

5) existen las siguientes posibilidades:

- Aportar 60 cm de suelo adecuado.
- Aportar 45 cm de suelo seleccionado.

- Aportar 25 cm de suelo estabilizado (S-EST1).

5.3. Seccion de Firme seqin PG3

Siguiendo la figura 2.1 y 2.2, pagina 22 y 23 (Instruccién de Carreteras
Norma 6.1 IC Secciones de Firme), existen varias posibilidades para la creacion
de la seccion de firme, para una categoria de trafico T31, T32, T41 y T42, a partir
de una explanada E1 y otras tantas si previamente se forma una explanada Tipo
E2.
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A partir de un terraplén tipo E1, se pueden disponer las siguientes secciones de

firmes:

- Para una categoria de trafico T31

Seccion de firme 3114 — 30 cm de zahorra artificial + 21 cm de hormigdn
vibrado.

Seccién de firme 3112 — 30 cm de suelo cemento + 15 cm de mezcla bi-
tuminosa.

Seccioén de firme 3111 — 40 cm de zahorra artificial + 20 cm de mezcla bi-

tuminosa.

- Para una categoria de trafico T32

Seccion de firme 3214 — 20 cm de zahorra artificial + 21 cm de hormigdén
vibrado.

Seccion de firme 3212 — 30 cm de suelo cemento + 12 cm de mezcla bi-
tuminosa.

Seccion de firme 3211 — 40 cm de zahorra artificial + 18 cm de mezcla bi-

tuminosa.

- Para una categoria de trafico T41

Seccion de firme 4114 — 20 cm de zahorra artificial + 20 cm de hormigén
vibrado.
Seccion de firme 4112 — 30 cm de suelo cemento + 8 cm de mezcla bitu-
minosa.
Seccion de firme 4111 — 40 cm de zahorra artificial + 10 cm de mezcla bi-

tuminosa.
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- Para una categoria de trafico T42

Seccién de firme 4214 — 20 cm de zahorra artificial + 18 cm de hormigon
vibrado.
Seccién de firme 4212 — 30 cm de suelo cemento + 5 cm de mezcla bitu-
minosa.
Seccién de firme 4211 — 35 cm de zahorra artificial + 5 cm de mezcla bi-

tuminosa.

A partir de un terraplén tipo E2, se pueden disponer las siguientes secciones de

firmes:

- Para una categoria de trafico T31

Seccién de firme 3124 — 25 cm de zahorra artificial + 21 cm de hormigon
vibrado.

Seccién de firme 3122 — 30 cm de suelo cemento + 12 cm de mezcla bi-
tuminosa.

Seccioén de firme 3121 — 40 cm de zahorra artificial + 16 cm de mezcla bi-

tuminosa.

- Para una categoria de trafico T32

Seccion de firme 3224 — 20 cm de zahorra artificial + 21 cm de hormigdn
vibrado.

Seccion de firme 3222 — 30 cm de suelo cemento + 10 cm de mezcla bi-
tuminosa.

Seccion de firme 3221 — 40 cm de zahorra artificial + 15 cm de mezcla bi-

tuminosa.
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- Para una categoria de trafico T41

Seccién de firme 4124 — 20 cm de hormigdn vibrado.

Seccién de firme 4122 — 25 cm de suelo cemento + 8 cm de mezcla bitu-
minosa.

Seccioén de firme 4121 — 30 cm de zahorra artificial + 10 cm de mezcla bi-

tuminosa.

- Para una categoria de trafico T42

Seccién de firme 4224 — 18 cm de hormigdn vibrado.

Seccion de firme 4222 — 22 cm de suelo cemento + 5 cm de mezcla bitu-
minosa.

Seccién de firme 4221 — 25 cm de zahorra artificial + 5 cm de mezcla bi-

tuminosa.
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6. CONSIDERACIONES RESISTENCIA DINAMICA DEL TERRENO (ZONA de
EXPLANADA)

De cara a la valoracion de la capacidad portante del terreno, se han
realizado dos ensayos de penetracion dinamica continua a partir de cuyos
golpeos se puede obtener la resistencia dinamica del terreno a diferentes

profundidades.

6.1. Interpretacioén Diagrafias

La profundidad a la cual se alcanzo la condicidon de rechazo en cada uno

de los ensayos realizados ha sido la siguiente:

ENSAYO DPSH PROFUNDIDAD DE RECHAZO  TERRENO NATURAL

ENSAYO DPSH 1 11.20 metros RELLENO
ENSAYO DPSH 2 13.20 metros RELLENO
ENSAYO DPSH 3 2.00 metros ARENISCA
ENSAYO DPSH 4 8.40 metros VIZCORNI
ENSAYO DPSH 5 7.40 metros VIZCORNI

Se describen tres tipologias de diagrafias asociadas cada una al tipo de material
sobre el cual se ha ejecutado el ensayo de penetracion dinamica continua. Los
ensayos P1 y P2 se han efectuado sobre el material de relleno, el ensayo P3

sobre la formacion de arenisca y los ensayos P4 y PS5 sobre el vizcorni.

Las diagrafias resultantes de los ensayos Pl y P2 (relleno) describen los

siguientes tramos de golpeos:

Desde la superficie de la explanada (0.00 m de ensayo) hasta una profundidad de
9.60 y 12.40 metros, los valores de golpeos registrados oscilan entre Ny = 5-10,

por lo que se trata de un tramo con consistencia blanda.
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A partir de 9.60 m (P1) y de 12.40 m (P2) los valores de golpeos ascienden
rapidamente hasta alcanzar la condicidon de rechazo a una profundidad de 11.20
m en el ensayo P1 y de 13.20 m en el P2. Este segundo y ultimo tramo

caracteriza una consistencia dura a muy dura del terreno (N2 = 35-50).

La diagrafia resultante del ensayo DPSH P3 (areniscas) describe una evolucién
muy restringida, dado que alcanza la condicién de rechazo a una profundidad

somera (2.00 metros).

Se describe un unico tramo en ascenso progresivo. Esta grafica caracteriza una

resistencia elevada de la roca arenisca.

Las diagrafias resultantes de los ensayos P4 y P5 (vizcorni) describen los

siguientes tramos de golpeos:

Desde la superficie hasta una profundidad de 1.20 m (P5) y 2.20 m (P4) se
describe un tramo de consistencia muy blanda con valores de golpeos en torno a
N2 = 3-5). Este primer intervalo de golpeos se asocia con la franja mas superficial

de relleno.

Entre 1.20-2.20 metros y hasta una profundidad de 3.60 m (P5) y de 7.00 m (P4)
se registra un tramo de compacidad media con valores de golpeos que oscilan
entre Ny = 15-20.

A partir de 3.60 m (P5) y 7.00 m (P4) los valores de golpeos aumentan, rapida y
progresivamente, hasta alcanzar la condicién de rechazo a una profundidad de
8.40 m en el ensayo P4 y de 7.40 m en el ensayo P5.

6.2. Resistencia dinamica del terreno natural

La hinca dinamica de un penetrometro, permite estimar la resistencia
de un terreno cuando se conoce la energia cinética que ha producido esta
hinca. Este debe ser igual al trabajo de hinca mas la pérdida de energia de-
bida a las deformaciones elasticas de las piezas golpeadas y del suelo, la
naturaleza anelastica del choque y la resistencia momentanea de las presio-

nes intersticiales inducidas.
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La resistencia dinamica Rd que ofrece el terreno a la hinca se estima me-
diante la expresiéon de Hiley, (G.y C. lll, pag. 340), (Revista de Obras Publi-

cas, Dic-1971, por H. Bolomey Frazer), segun la cual:

Rd = ((MxHx (1+n%xa))/ (16 x (e+c) x (1 + a))
Siendo: M = 65 Kg. Masa de la maquina, H = 50 cm. altura de caida de la

maquina, e = Penetracién unitaria (20/Ny), n, a, ¢ = Coeficientes que depen-

den de la penetracion unitaria y de la profundidad del ensayo.

Los valores de resistencia dinamica estimada son los siguientes:

P1y P2 (Relleno) — 0.80-0.90 kg/cm?
P3 (Areniscas) — 2.00-2.25 kg/cm?

P4y P5 (vizcorni) — 1.05-1.10 kg/cm?

6.3. Ripabilidad del relleno vy del terreno natural

A tenor de la experiencia adquirida en la apertura de la calicata se puede

resumir que la ripabilidad del terreno es:

- Sencilla a lo largo del nivel de los materiales de relleno y vizcorni = zona

de ejecucion de las calicatas C1, C2, C4 y C5.

Es posible que aparezcan algunos bolos de roca aislados que condicionen

la excavacion.

- Dificil a lo largo de las areniscas descubiertas en la calicata C3.

Hay que dejar constancia que la estabilidad del nivel de relleno es deficiente y es

posible que se produzcan caidas incluso en aperturas a corto plazo.
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7. ANALISIS GEOTECNICO (ZONA DE CASETAS)

En este apartado se describen las caracteristicas y condiciones
geotécnicas de los materiales existentes en el terreno, indicando los resultados
de los ensayos de laboratorio realizados a partir de las muestras tomadas
durante la ejecucién de los sondeos a rotacidn, asi como el analisis e

interpretacion de los diferentes ensayos de campo realizados.

7.1. Estratigrafia del terreno

La estratigrafia del emplazamiento sobre el cual se van a contruir la

casetas esta formada por tres materiales diferentes:

- En una posicion suprayacente se describen unas arcillas y limo

arcilloso con cantos de areniscas y grava de naturaleza peridotitica.

Intercalados en la matriz arcillosa se encuentran grandes bloques de
areniscas. Es de destacar la potencia descrita en el sondeo S3 entre

0.60 my 3.80 metros y entre 17.00 y 18.00 m del mismo sondeo.

Este primer nivel se describe en el sondeo S1 entre hasta una
profundidad de 11.00 metros, de 6.00 m en el sondeo S2 y de 11.40

metros en el sondeo S3.

- En una posicion infrayacente se describen un conjunto de margas
(grises y granates). Esta formacién se describe a partir de: 11.00 m en
el sondeo S1, a partir de 6.00 m en el sondeo S2 y de 11.40 m en el

sondeo S3.

Se trata de una franja de margas de tono gris plomizo y otra de margas

de granate intenso. Intercalados existen tramos de margo calizas.

La superficie del terreno se encuentra tapizada por una delgada cobertera de
suelo vegetal, cuyo espesor es de 0.30 m en el sondeo S1, de 0.50 m en el

sondeo S2 y de 0.60 m en el sondeo S3.
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7.2. Ensayos de laboratorio

Los ensayos de clasificacion de suelos realizados sobre muestras

obtenidas mediante los sondeos muestran los siguientes resultados:

MUESTRA-PROF. PASA TAMIZ 0.08 LL LP IP CLAS.

FORMACION DE ARCILLAS CON ARENISCAS

S1 Ml 1.20-1.80 m 51.1 % 29.5% 15.5 % 14.0 % CL
S1 TP 6.80-7.10 m 98.1 % 45.8 % 17.5 % 28.4 % CL
S2 MI 3.00-3.44 m 51.5% 36.2 % 16.9 % 19.3 % CL
S3 TP 7.30-7.70 m 52.5 % 36.0 % 16.7 % 19.3 % CL

MEDIA 63.3 % 36.9 % 16.6 % 20.2 % CL

FORMACION DE ARENISCAS INTERCALADAS

S3TC 1.20-1.72m 25.8 % 36.2 % 15.3 % 21.0 % GC
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MARGAS GRISES y GRANATES

S1TP 11.10-11.40 m 98.6 % 56.3 % 18.0 % 38.3 % CH
S1TP 14.40-14.70 m 97.1 % 55.5 % 231 % 32.4 % CH
S2 TP 7.50-7.80 m 66.8 % 31.8 % 13.6 % 18.2 % CL
S2 TP 16.30-16.70 m 77.2% 32.6 % 124 % 20.1 % CL
S2 TP 18.10-18.40 m 69.6 % 28.8 % 10.4 % 18.4 % CL
S3 TP 12.00-12.40 m 52.7 % 211 % 15.6 % 56 %  ML-CL
S3 TP 15.20-15.50 m 97.7 % 54.9 % 22.7 % 32.2% CH
MEDIA 79.96 % 4014 % 1654% 236% CL/CH

Estos resultados remarcan una granulometria principalmente arcillosa (CL o CH).
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Los ensayos de resistencia a compresion simple realizados indican los siguientes

resultados:
MUESTRA DENSIDAD SECA HUMEDAD DENSIDAD APARENTE Res
FORMACION DE ARCILLAS CON ARENISCAS
S1MI 1.20-1.80 m 1.57 gr/cm® 22.05 % 2.02 gr/cm® 2.27 Kplcm?
S1TP 6.80-7.10 m 1.55 gr/cm® 24.04 % 2.04 gr/cm® 1.88 Kp/cm?
S2 MI 3.00-3.44 m 1.70 gr/cm® 18.57 % 2.09 gr/cm® 1.16 Kp/cm?
S3TP 7.30-7.70 m 1.72 gr/cm® 18.36 % 2.11 gr/icm® 2.75 Kp/cm?
MEDIA 1.63 gr/cm® 20.75 % 2.06 gr/cm® 2.01 Kp/cm?
MARGAS GRISES y GRANATES

S1TP 11.10-11.40 m  1.76 gr/cm® 18.48 % 2.16 gr/cm® 1.94 Kp/cm?
S1TP 14.40-14.70 m  1.61 gr/icm® 18.27 % 1.97 gr/em® 2.08 Kp/cm?
S2 TP 7.50-7.80 m 1.77 grlcm® 17.23 % 2.14 gr/cm® 4.42 Kplcm?
S2 TP 16.30-16.70 m  1.85 gr/cm® 11.59 % 2.09 gr/cm® 2.05 Kp/cm?
S2 TP 18.10-18.40 m  1.85 gr/cm® 15.30 % 2.18 gr/cm® 1.63 Kp/cm?
S3 TP 12.00-12.40 m  1.89 gr/cm® 11.28 % 2.13 gr/icm® 2.45 Kp/cm?
S3 TP 15.20-1550 m  1.83 gr/cm® 11.40 % 2.07 gr/cm® 2.44 Kplcm?
MEDIA 1.80 gr/cm® 14.80 % 2.11 gr/cm® 2.43 Kp/cm?
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Se han realizado dos ensayos de determinacion de la presibn maxima de
hinchamiento sobre muestras de la formacidn de arcillas con areniscas

obteniéndose los siguientes resultados:

MUESTRA PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO
S1 Ml 1.20-1.80 m 1.00 kg/cm?
S2 MI 3.00-3.44 m 0.33 kg/cm?

7.3. Nivel freatico

En ocasiones el agua utilizada en la perforacién puede afectar a la medida
del nivel freatico, por lo que se ha dejado introducida tuberia piezométrica en los
sondeos, para realizar un seguimiento de la evolucion de este nivel si fuera nece-

sario, asi como para poder tomar muestras de agua.

Se procedid, unos dias después de la terminacién de los sondeos, a la medida de
dicho nivel, seguir su evolucion y tomar muestra de agua. Las medidas realizadas

son las siguientes:

SONDEO PROFUNDIDAD (04/12/12)
SONDEO S1 8.90 m
SONDEO S2 8.30 m
SONDEO S3 430 m

A la vista del caracter cohesivo del terreno y la baja permeabilidad del mismo. Es
posible que las lecturas realizadas estén condicionadas por el agua aportada a la
perforacion. Se recomienda realizar lecturas en el futuro que confirmen la posi-

cion del nivel freatico.
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Es frecuente que en este tipo de materiales el agua circule a favor de la posicién

de las areniscas.

7.4. Niveles Geotécnicos

Tras el analisis de los resultados obtenidos procedentes de los sondeos
mecanicos a rotacidon y ensayos de laboratorio, podemos distinguir tres niveles u
horizontes geotécnicos principales en la profundidad investigada. Estos

corresponden con los estratos descritos en el apartado 7.1:

NIVEL GEOTECNICO |: SUELO VEGETAL.
NIVEL GEOTECNICO II: ARCILLAS CON ARENISCAS.

NIVEL GEOTECNICO Ill: MARGAS GRISES y GRANATES.

Segun el corte estratigrafico descrito en los sondeos efectuados la cota de

aparicion y de muro de estos niveles es la siguiente:

NIVEL SONDEO S1 SONDEOQOS S2 SONDEO S3

Suelo Vegetal 0.00-0.30 m 0.00-0.50 m 0.00-0.60 m

Arcillas con areniscas 0.30-11.00 m 0.50-6.00 m 0.00-11.40 m
Margas 11.00 ma > 15.00 m 6.00 ma>25.00m 11.40 m a > 20.00 m

La formaciéon de Margas Grises y Granates se prolonga por debajo de la

profundidad investigada en los tres sondeos (15, 20 y 25 metros).

La superficie del terreno esta cubierta por una cobertera de suelo vegetal cuya
potencia se ha estimado en torno a 0.30 m y 0.60 metros = nivel geotécnico |.
Bajo esta franja de suelo se ha descrito el terreno natural de la zona de estudio =
nivel geotécnico Il de arcillas con areniscas y nivel geotécnico Ill de margas

(grises y granates).
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NIVEL GEOTECNICO |. SUELO VEGETAL.

Tapizando la superficie de la zona donde se han realizado los sondeos S1,
S2 y S3 = zona de casetas, se ha descrito un nivel geotécnico | constituido por
una cobertera de suelo vegetal desarrollado a partir del terreno natural de la zona

de estudio.

Segun la columna estratigrafica de los sondeos, la potencia de esta capa mas

superficial de terreno oscila entre 0.30 y 0.60 metros.

De acuerdo con estos valores de golpeos y teniendo en cuenta la litologia
descrita en el sondeo, se proponen los siguientes valores para los distintos

parametros geotécnicos:

PARAMETROS VALORES
INDICE SPT Ny = 5-15
DENSIDAD APARENTE Yap = 1.70-1.75 t/m°
ANGULO DE ROZAMIENTO ® =13-14°
COHESION EFECTIVA C = 0.20-0.25 t/m?

Una vez se atraviesa la capa mas somera de suelo vegetal, se ha descrito el
terreno natural aflorante en el area de estudio, englobado en esta memoria en el
nivel geotécnico Il y Ill. Se trata materiales primordialmente arcillosos y

margosos, entre los cuales existen grandes bloques de areniscas.
NIVEL GEOTECNICO II. ARCILLAS CON ARENISCAS.

Una vez se atraviesa la capa de suelo vegetal se ha descrito un segundo
nivel geotécnico constituido por una serie de sedimentos arcillosos, entre los

cuales se intercalan grandes bloques de areniscas.

Desde un punto de vista litolégico se han diferenciado varios tramos a lo largo de

este nivel geotécnico Il:

- Limo arcilloso de tono verde con fragmentos fésiles y cantos de

peridotita.
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- Areniscas amarillentas fracturadas.
- Arenay grava de naturaleza peridotitica.

- Arcilla algo margosa de tono verde oscuro con pasadas versicolores y

cantos de arenisca.

Los ensayos de laboratorio han clasificado las muestras ensayadas como arcilla
de plasticidad media (CL). El valor medio del porcentaje de finos que pasa por el
tamiz n° 0.08 UNE es de 63.3 %. Los limites de atterberg caracterizan un valor
medio del limite liquido de 36.9 %, un limite plastico de 16.6 % y un indice de
plasticidad de 20.2 %.

Los ensayos de resistencia a compresion simple definen una densidad seca de
1.63 gr/cm®, una humedad de 20.75 % y una densidad aparente de 2.06 gr/cm?®.
Se ha obtenido un valor medio de resistencia a compresiéon simple de 2.01

kp/cm?. Por lo que se caracteriza por una consistencia media.

Las dos determinaciones de presiéon maxima de hinchamiento realizadas definen

una expansividad media-alta de este material = 0.50-1.00 kg/cm?.

A continuacion se exponen las tandas de golpeos registradas durante la toma de

muestras inalteradas y SPT efectuados a lo largo de este nivel geotécnico Il:

ENSAYO / PROF. (m) GOLPEO Nao CONSISTENCIA
S1MI 1.20-1.80 m 9/14/20/25 20 DURA
S1 SPT 3.00-3.60 m 15/15/24/50R 39 DURA
S16.00-6.60 m 38/18/24/41 42 MUY DURA
S2 SPT 1.20-1.80 m 11/14/15/18 29 DURA
S2 MI 3.00-3.44 m 20/36/50R R MUY DURA
S3 MI 1.00-1.20 m 7/17/43/50R 60 MUY DURA
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S3 SPT 3.90-4.60 m 8/10/11/12 21 DURA
S3 SPT 6.00-6.60 m 18/20/19/16 39 DURA
S3 SPT 9.70-10.30 m 15/19/23/28 42 MUY DURA

Los valores de indice SPT equivalentes obtenidos califican la consistencia de

este nivel como dura a muy dura.

De acuerdo con estos valores de golpeos y teniendo en cuenta la litologia
descrita en el sondeo, se proponen los siguientes valores para los distintos

parametros geotécnicos:

PARAMETROS VALORES
INDICE SPT N30 = 25-30
DENSIDAD APARENTE yap = 2.00-2.05 t/m®
ANGULO DE ROZAMIENTO @ = 21-22°
RESISTENCIA COMPRESION Res = 1.75-2.00 kp/cm?
RESISTENCIA AL CORTE SIN DRENAJE C.= 0.875-1.00 kp/cm?
COHESION EFECTIVA C =1.50-1.75 t/m?
MODULO DE DEFORMACION E = 125-150 Kg/cm?
COEFICIENTE DE POISSON v=0.30

NIVEL GEOTECNICO Ill. MARGAS GRISES y GRANATES.

Una vez se atraviesa el nivel geotécnico de arcillas mas superficial
denominado como nivel geotécnico Il, se describe un conjunto margoso de
tonalidad grisacea y granate. Estos materiales se prolongan por debajo de la

profundidad maxima investigada (25 metros).

Se describen como unas margas de tono gris plomizo con algunos tramos de
margo calizas y areniscas. En profundidad, se trata de unas margas de tono

granate intenso.
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Los ensayos de laboratorio han clasificado las muestras ensayadas como arcilla

de plasticidad media (CL) y como arcilla de alta plasticidad (CH). El valor medio

del porcentaje de finos que pasa por el tamiz n° 0.08 UNE es de 79.96 %. Los

limites de atterberg caracterizan un valor medio del limite liquido de 40.4 %, un

limite plastico de 16.54 % y un indice de plasticidad de 23.6 %.

Los ensayos de resistencia a compresion simple definen una densidad seca de

1.80 gr/cm®, una humedad de 14.8 % y una densidad aparente de 2.11 gr/cm®. Se

ha obtenido un valor medio de resistencia a compresion simple de 2.43 kp/cm?.

Por lo que se caracteriza por una consistencia media.

A continuacion se exponen las tandas de golpeos registradas durante la toma de

muestras inalteradas y SPT efectuados a lo largo de este nivel geotécnico Il:

ENSAYO / PROF. (m) GOLPEO Nao CONSISTENCIA
S1SPT 12.00-12.60 m  15/20/33/48 53 MUY DURA
S1SPT 15.00-15.60 m  21/28/35/50 63 MUY DURA
S$2 SPT 10.00-10.25 m 36/50R R MUY DURA
S2 SPT 13.50-13.54 m 50R R MUY DURA
S2 SPT 16.80-17.31m  21/33/48/50R 81 MUY DURA
S2 SPT 20.00-20.14 m 50R R MUY DURA
S3 SPT 13.50-13.74 m 41/50R R MUY DURA
$320.00-20.14 m 50R R MUY DURA

Los valores de indice SPT equivalentes obtenidos califican la consistencia de

este nivel Ill como muy dura.
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En funcién de los resultados obtenidos en el sondeo ejecutado, los ensayos de
laboratorio y la bibliografia técnica de referencia se pueden disponer de los

siguientes valores para los distintos parametros geotécnicos de este nivel

geotécnico lll:
PARAMETROS VALORES
INDICE SPT Ngo = 50-R
DENSIDAD APARENTE Yap = 2.0.5-2.10 t/m?
ANGULO DE ROZAMIENTO @ = 23-24°
RESISTENCIA COMPRESION Res = 2.25-2.50 kp/cm?
RESISTENCIA AL CORTE SIN DRENAJE Cu= 1.125-1.25 kp/cm?
COHESION EFECTIVA C = 2.50-2.75 t/m?
MODULO DE DEFORMACION E = 225-250 Kg/cm?
COEFICIENTE DE POISSON v=0.30

7.5. Agresividad del terreno

Se han analizado varias muestras de suelo pertenecientes a los niveles
descritos para determinar el contenido de sulfatos solubles, obteniéndose un re-

sultado nulo en dicho elemento en la mayoria de determinaciones realizadas.

Se han obtenido dos contenidos de 0.13 % (S1 TP 11.10-11.40 m) y 0.24 % (S1
MI 1.20-1.80 m). La cantidad de sulfatos solubles por kilogramo de suelo es de
1560 mg/kg (0.15 %) y 2880 mg/kg (0.24 %).
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Se ha ensayado la agresividad de la muestra de agua obtenida a partir del son-
deo S2, el dia 04 de Diciembre de 2012:

CARACTERISTICAS RESULTADO AMBIENTE (EHE)
PH 7.10 lla
AMONIO (NH*") 1.50 mg/l lla
SULFATOS (S04°) 158.5 mg/l lla
MAGNESIO 37.08 mgl/l lla
CO, NO CONTIENE lla
RESIDUO SECO A 110°C 750 mg/| lla

De acuerdo con la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE), para definir la
agresividad a la que va a estar sometido cada elemento estructural se considera
una clase general de exposicion lla. La clase especifica de exposicion Qa, asi el
tipo de ambiente es lla/Qa, por lo que segun esta norma no es necesario el uso
de cemento sulforresistente en la elaboracién del hormigén de los posibles ele-

mentos que el proyecto contemple en contacto con el terreno.

Por otro lado, para garantizar la durabilidad del hormigdn, segun la EHE el conte-
nido de cemento debe ser como minimo de 325 Kg/m® y la relacién maxima agua
/ cemento sera 0.50. En un ambiente tipo lla es necesario prever las del peso del

cemento.

Las recomendaciones anteriores se han dado siguiendo los criterios de la norma
de Hormigoén Estructural EHE y de la NTE de Acondicionamiento del terreno y

Cimentaciones.
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8. CONSIDERACIONES SOBRE LA CIMENTACION (ZONA DE CASETAS)

Definimos en este apartado la propuesta de cimentacién a partir de la

informacion obtenida en los reconocimientos realizados en el terreno.

Los dos condicionantes fundamentales a la hora de definir la cimentacién a

utilizar son: el terreno existente en la parcela y el tipo de estructura a construir.

8.1. Caracteristicas del terreno

En cuanto al subsuelo existente en el solar, tal y como hemos visto en el
apartado 4, correspondiente a Niveles Geotécnicos, esta formado en lineas gene-

rales por tres niveles:

En primer lugar, se detecta una franja de suelo vegetal sobre la topografia natural
del area de estudio, cuyo espesor varia entre 0.30 m y 0.60 metros, segun los

reconocimientos realizados.

Es inviable el apoyo de cualquier elemento portante de las estructuras sobre este
material, esta situacién puede provocar lesiones permanentes en la misma. Por
su naturaleza y génesis este nivel no se considera apto para el apoyo de ningun

elemento de responsabilidad, debiendo en todo caso proceder a su eliminacion.

En segundo lugar, una vez se atraviesa la cobertera de suelo se describen una
serie de sedimentos arcillosos con varias litologias. La litologia predominante es-
ta formada por una arcilla limosa de tono verde y marrén con bloques de arenisca
intercalados, capas de arena decimétricas y grava y bolos de naturaleza peridoti-

tica.
Se trata de un material de consistencia media y de expansividad media alta.
En tercer lugar, se han descrito unas margas de tono gris plomizo en superficie y

tono granate en profundidad. Se caracterizan por una consistencia dura a muy

dura.
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Se ha detectado la presencia de agua subsuperficial a lo largo de la tuberia de
PVC instalada en los sondeos a una profundidad de 8.90 metros en el sondeo

S1, de 8.30 metros en el sondeo S2 y de 4.30 metros en el sondeo S3.

Segun la norma EHE la agresividad del terreno clasifica un ambiente de exposi-
cion lla/Qa. Por lo que no sera necesario el uso de hormigon sulforresistente en
la elaboracion de los elementos estructurales que estén en contacto con el terre-

no.

8.2. Tipo de estructura

El proyecto que nos ocupa contempla la construccion de casetas de feria

permanentes.

Estas se distribuiran en cuatro médulos formados por casetas de 240 m? (20
metros de longitud x 12 m de ancho). En total serian 22 casetas distribuidas en
dos moédulos de 4 casetas, un tercer moédulo de 6 casetas y un cuarto de 8

casetas.

Se construira, en una posicion central, una caseta municipal permanente cuyas
dimensiones seran de 50 metros de longitud x 30 m de ancho. El area es de 1458

m? y el perimetro de 159.02 metros.

8.3. Tipologia de cimentacion

A la vista de las condiciones geotécnicas que presenta el terreno subya-
cente existe un condicionante principal que determina la eleccion del tipo de ci-
mentacion de las casetas. Este es la expansividad del terreno natural sobre el

cual se cimentara y que servira de sustento a la cimentacion.

La expansividad de un terreno bajo una cimentacion y alrededor de las instala-
ciones auxiliares puede provocar distorsiones en las estructuras (con los consi-
guientes peligros de agrietamientos, etc.), rotura de saneamientos, desordenes
en las calzadas, etc. Todos estos incidentes afectan sobre todo a edificios de po-
ca altura (como es este caso), ya que las presiones que transmiten el terreno no

son suficientes para contrarrestar el hinchamiento que producen las arcillas.
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En el apartado de cimentacién se detallaran algunas medidas de actuacion en-
caminadas a la ayuda en la estabilizacion del area sobre la que se instalan las

casetas.

A la vista de las condiciones geotécnicas definidas existe una solucién principal
de cimentacién. Esta contempla cimentar las casetas mediante pozos empotra-

dos a una profundidad minima de — 3-3.5 metros.

Mediante esta opcion se atraviesa la zona activa (zona en la que se experimen-
tan los maximos cambios volumétricos periddicos), aislando la estructura de los
posibles efectos de expansividad de la arcilla. En Andalucia la potencia de la ca-

pa activa se encuentra entre 3 y 4 metros, segun la zona.

Si finalmente el proyecto conlleva la ejecucion de terraplenes de 2-3 metros de
espesor y se ha llevado a cabo un saneo de la capa activa de la arcilla, se podria
valorar la posibilidad de cimentar sobre esta mejora de terreno directamente. Pa-

ra ello debe cumplir una serie de condiciones que se definen mas adelante.

Para que una cimentacion superficial sea admisible han de darse varias condicio-
nes por un lado que la presién que transmita al terreno sea admisible, tanto por
condiciones de hundimiento del terreno como de asientos, y por otro que no se
vea afectada por los posibles cambios de volumen que experimenten los tramos

arcillosos del nivel Il.

En los siguientes apartados se exponen los parametros geotécnicos necesarios

para el disefio de las soluciones propuestas.
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8.4. Cimentacién mediante pozos

Existen dos soluciones principales para cimentar con pozos:

a) Bajar a la cota de apoyo una zapata armada y elevar un plinto de gran

rigidez.

b) Ejecutar la zapata alta, apoyada en un relleno de hormigdén que trans-

mita las cargas al terreno firme.

Se recomienda empotrar los pozos a una profundidad de 3.00-3.50 metros su-
perando por completo la capa activa de las arcillas aflorantes y empotrando la
base de los mismos a una profundidad de unos 3.00-3.50 metros. De este modo
se evitan los posibles problemas derivados de la expansividad y se transmiten las

cargas en un terreno de mayor capacidad portante.

Por otro lado, se recomienda que el tamafno minimo de los pozos sea de 0.80 x
0.80 m? para evitar que irregularidades puntuales del terreno puedan afectar su

correcto funcionamiento.

En caso de que se rellene el pozo de hormigdén pobre y en la zona superior se
disponga una zapata armada, se debera disponer armadura pasante en las juntas

de hormigén.

Si se prefiere la solucién de zapatas en el pozo y enano, el relleno se hara con
material inerte, debiendo impermeabilizarse la zona superior del relleno para evi-
tar la entrada de agua, con un tapén de arcilla apisonada de 20 cm. de espesor, u
hormigon pobre.

Antes de proceder al relleno, se ejecutara una buena limpieza del fondo, y si es

necesario, se apisonara o compactara debidamente.

Si el suelo contiene cavidades de cualquier tipo no detectadas en este reconoci-
miento, o si se altera la estructura del suelo durante su excavacion, el asiento
sera mayor y mas irregular, con gran probabilidad de que varien consecuente-

mente las presiones bajo el cimiento.
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Se puede evitar este riesgo ejecutando un ensayo simple de penetracion en el
lugar de cada pozo, una vez hecha la excavacion correspondiente. Uno de los
meétodos practicos consiste simplemente en clavar una barra de hierro en el te-

rreno a golpes de martillo.

Si dentro de la zona afectada por la zapata se encuentran puntos excepcional-

mente blandos o alguna oquedad debera proyectarse de nuevo la zapata.

Este procedimiento es mucho mas econémico que tener que recurrir posterior-
mente a un recalce. Estas recomendaciones son validas en el supuesto de que el
suelo situado debajo de los pozos se halle aproximadamente en el mismo estado

en que fue encontrado.

8.4.1. Consideraciones de tension admisible

Para el terreno arcilloso y debido a que la puesta en carga de la
cimentacion se produce de forma relativamente rapida, sin que puedan disiparse
las presiones intersticiales generadas en la fase liquida del suelo, la capacidad de

carga depende de:
» La resistencia al corte sin consolidacion y sin drenaje (C,).

» La presion actuante como sobrecarga al nivel de desplante del cimiento (y x
H).

Este fendmeno se conoce como resistencia de la arcilla a corto plazo o estado ¢
= 0° cuya carga de hundimiento por falla general, es independiente de las
dimensiones de la cimentacion y viene determinado por la expresion Terzaghi-

Prandt, recogida en el Cédigo Técnico de la Edificacién (marzo 2006):

gn = [(Ck Nc dc ic Sc tc)+ (q0k Nq dq iq Sq tQ)]
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Siendo: gy = presion vertical de hundimiento o resistencia caracteristica del terreno Ry /
(ok = v x H: presion vertical caracteristica alrededor del cimiento al nivel de su base: y
arcilla (1.95 Tn/m?® x 3.00 m) / ¢, = valor caracteristico de la cohesion del terreno / N, Ng, =
factores de capacidad de carga. Son adimensionales y dependen exclusivamente del
valor caracteristico del angulo interno caracteristico del terreno (¢x) / Se denominan
respectivamente factor de cohesion, de sobrecarga y de peso especifico. Para este caso
Nc, si ¢ tiende a 0°, este factor tiende a (n + 2) = 5.14. Ny =1/ s sq = coeficientes
correctores de influencia para considerar la forma en planta del cimiento / ic iq, =
coeficientes correctores de influencia para considerar el efecto de la inclinacion de la
resultante de las acciones con respecto de la vertical / t¢, tq = coeficientes correctores de

influencia para considerar la proximidad del cimiento a un talud.

La carga de hundimiento con un factor de seguridad F = 3 no afectando al
término de la ecuacién que corresponde al peso de tierras (y x H) es Qagm. =
[(NexCy) / F+ (y x H)] = 2.00 kp/cm?, para terreno natural arcilloso, siendo C, ~ 10

Tn/m?.

Este valor de tension de hundimiento se debera correlacionar con los asientos

que produce mediante los médulos de deformacion.

8.4.2. Célculo de asientos

Procedemos a continuacién a la realizacion de una comprobacion de
asientos cuyo calculo se abordara con el modelo matematico de multicapa

elastica sobre base rigida.

Supone que el suelo se comporta como un semiespacio estratificado en capas,
donde cada una presenta un comportamiento elastico lineal, is6tropo y homo-
géneo diferente, bajo una capa rigida que supone la desaparicion del asiento
que corresponde al semiespacio que ocupa y que altera la distribucion de ten-

siones en las capas compresibles.
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Un calculo aproximado del médulo de deformacion elastica de las diferentes
capas deformables, se puede estimar a partir de los valores del niumero de
penetracion N3 (S.P.T.) o en su defecto por Nyg, segun las correlaciones reali-
zadas por Schmertmann, entre aquellos y la resistencia a la penetracion estati-
ca con cono. Asi tenemos: E (Kg/cm?) = 5 x N3o 6 N (arcilla/limo/marga) / E

(Kg/em?) = 7.5 x Nao 6 Ny (arenas).

Para el calculo de asientos empleamos el método aproximado de Steinbrenner.

El asiento de cada capa es: Si =S, — S;.

Siendo: S, y S; el asiento a techo y muro de la capa, calculado mediante la si-

guiente ecuacién (para el asiento medio de la cimentacion);

qxB
S;=KXx ———————— (M@:-N®@,)
2E

Siendo: Q = presion neta de la cimentacion / B = ancho de la cimentacion (m) / E
= modulo de deformacién elastica (Tn/m?) / C, = 1- p? (u = Coef. Poisson) / Cp, = 1
- - 2%/ $1Y ¢ = coeficientes que dependen de las dimensiones de la cimenta-

cion y de la profundidad de cada capa.

El asiento total, S, se obtiene sumando los asientos de cada capa. El asiento en
el centro se obtiene por combinacion del asiento en la esquina de cuatro rectan-
gulos iguales cuya superficie total coincide con la de la superficie cargada. El
asiento medio, con una distribucion parabdlica del asiento bajo la cimentacion es
aproximadamente: Spyedio = Sesquina T 0.66 X (Scentro — Sesquina) (ESte asiento no

incluye la influencia de cimentaciones cercanas).
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En el siguiente cuadro figuran los datos del terreno tenidos en cuenta para este
calculo de asientos, considerando que una cota de desplante de los pozos de

cimentacion a una profundidad de 3.00 metros.

DATOS DEL TERRENO (HIPOTESIS DE CALCULO)

CAPA COTADEINICIO  MODULO DE DEFORMACION E (kg/cm?) POISSON v
1 3.00-5.00 m 75 0.30
2 5.00-10.00 m 175 0.30

Siguiendo el modelo de calculo expuesto en los casos anteriores (Steinbrenner),
para una pozo de 2.00 m x 2.00 m y operando con la carga maxima calculada
(Gagm = 2.00 Kp/cm?) resulta un asiento en el centro del pozo de 1.10 cm, en la

esquina de 0.90 cm, resultando un asiento medio de 0.90 cm.

Segun NBE/AE/88, el asiento general maximo admisible que pueden tolerar una
estructura de hormigén armado de gran rigidez, cimentado sobre zapatas es de
25 mm (2.50 cm).
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8.5. Cimentacion mediante losa de hormigén

En el caso que el proyecto final albergara las condiciones idéneas se po-
dria estudia a posibilidad de llevar a cabo una cimentacion de las casetas me-
diante losa de hormigdbn armado apoyada sobre una capa de aportacion com-
pactada por tongadas. Esta mejora de terreno se debe arrancar una vez se haya

ejecutado un saneo de la capa activa del terreno (3 m de espesor).

Dado que la estructura prevista es liviana se considera adecuado cimentar la edi-
ficacion mediante losa de hormigén armado apoyada sobre una capa de aporta-

cion compactada por tongadas.

Para la realizacion del relleno se aconseja la utilizacion de suelo seleccionado de
acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 330 del PG3 (Orden Cir-
cular 326/00 del Ministerio de Fomento). La puesta en obra del material se cuida-

ra y controlara de acuerdo con las siguientes recomendaciones:

- El material debera estar exento de terrones de arcilla, material vegetal,

marga u otras materias extranas.

- Se controlaran las caracteristicas del material, mediante ensayos de labo-

ratorio, al menos una vez cada 2000 m?.

- El material se extendera en tongadas sucesivas de 30 cm de espesor cada
una. Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion, de
forma uniforme, hasta que el material alcance su contenido Optimo de

humedad.

- Las tongadas se compactaran individualmente hasta alcanzar una densi-
dad del 100 % de la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modi-

ficado.

- Posteriormente a la mejora por densificacion o incrustacion del fondo de
excavacion se colocara un geotextil con funcién de refuerzo mecanico y

lamina impermeabilizante, y entre alguna de las tongadas a realizar.
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- El relleno se realizara dejando siempre una ligera pendiente a favor del ta-
lud con objeto de permitir la evacuacion del agua y evitar la formacion de

charcos en caso de lluvia durante la ejecucion de la obra.

- Se efectuara un control de la ejecucion del relleno que comprenda al me-
nos una determinacion de la densidad "in situ" por cada 500 m? de superfi-
cie y tongada. Se aconseja la ejecucion de placas de carga al objeto de

comprobar los asientos generados.

En la medida que se garantice la correcta puesta en obra de este material mejo-
rado por tongadas, aumentara el grado de funcionamiento de la cimentacion. En
cualquier caso sera necesario controlar de forma efectiva la puesta en obra del

material de aportacion mediante los ensayos recomendados.

Estudiamos este caso como una capa granular compacta sobre una arcillosa mas
blanda. Para calcular la presién de hundimiento del conjunto, nos basamos en la

expresion de Hanna y Meyerhof (1980):

an = [(@on) + ((y H* (1+2D / H)) (Ks tg¢ / B)) = (y H)]

Siendo: g, = presion de hundimiento del conjunto / qpn = resistencia dindmica del relleno
= 2.00 kg/cm? / y,, = densidad de la capa arenosa compacta = 2.00 T/m*'H = distancia
entre la base de la cimentacion y el limite entre las dos capas = 1.00 m / D = profundidad
de apoyo de la cimentacion = 0.50 m / K = coeficiente de resistencia al punzonamiento =
2.00 / ¢ = angulo de rozamiento de la capa arenosa compacta = 30° / B = ancho de la

cimentacion = 10 m.

El valor de la tensiéon admisible del terreno una vez se efectue la mejora depen-
dera de la cota de partido (gaqm inicial propia del terreno) y del espesor de mejora.
En el caso de llevar a cabo espesores de mejora de 2-3 metros se podria tomar

como referencia un valor para la tensién admisible del terreno de 2.50 kp/cm?.

La carga neta a la cota de cimentacion de una losa es igual a la carga total de lo
construido menos el peso efectivo del suelo excavado hasta la cota de cimenta-

cion.
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Un tanteo aproximado de la solucion por losa suponiendo un canto de 0.40 me-
tros y una distribucion de una sola altura, considerando una excavacién para la

ejecucion de la placa de 1.50 metros podria ser el siguiente:
Qtotal = Qmejora + Qediicio = [(2.00 m x 2.00 tn/m°) + (2.50 kp/cm?) = 4.25 tn/m?.
Q[|erras [(3 00 m X 1 95 tn/m )] - 5 85 Tn/m

Qneta = Quotal — Qtierras = 4.25 — 5.85 Tn/m? = - 1.60 Tn/m? ~ - 0.20 Kg/cm?.

Qneta< Padm

Por tanto, Qneta = Peso Estructural — Ptierras = - 0.20 tn/m?, por lo que se trata
de una cimentacion compensada (Qneta = Pagm). La carga neta que actuaria a nivel
de cota de desplante de la cimentacion, satisface la anterior condicion, por lo que

la solucion geotécnica por placa es claramente viable.

Esto quiere decir que la carga neta a cota de cimentacion es nula, debido a que
el peso de las tierras extraidas sera mayor que el peso de la estructura proyecta-
da, por tanto se trata de una cimentacion compensada. Este fendmeno aumenta
el coeficiente de seguridad de la cimentacion respecto al hundimiento. Por tanto

no se prevén problemas de asientos del terreno en el apoyo de la estructura.

Estas recomendaciones suponen que la distribucién de cargas sobre la losa es
bastante uniforme. Si la estructura soportada por la losa consta de varias partes
con alturas o cargas muy distintas, resulta aconsejable prever juntas de construc-

cion en los limites entre dichas partes.

En el caso de efectuar un relleno material seleccionado (arcilla de consistencia
media) se recomienda tomar de referencia para el coeficiente de balasto un valor
(Ks0) = 5.0 Kp/cm?®,

La toma de un valor exacto de este coeficiente requiere de la realizacion de en-

sayas de placa de carga una vez finalizada la compactacién del material en obra.
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9. CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD DEL TALUD (ZONA DE CASETAS)

Se abordan en este apartado las consideraciones de estabilidad generales

del talud que se preveé ejecutar en la parte posterior a la caseta municipal.

9.1. Geometria del Talud

El talud previsto consta de 12 metros de altura. Se prevén cinco posibles

perfiles de este talud:

- Talud1 —2H/1V=27".

- Talud2 - 3H/2V=34.

- Talud3 — 1H/1V =45,

- Talud4 - 2H/3V=56.

- Talud5 — 1H/2V =63".

9.2. Consideraciones Geotécnicas del talud

El talud estara conformado principalmente por arcillas correspondientes al
nivel geotécnico Il con bloques de areniscas intercalados y en menor proporcion

por las margas (grises y granates) del nivel geotécnico lll.

Se trata de materiales con potencial expansivo medio-alto. Los fendmenos de
expansividad que puedan ocurrir, pueden traducirse en movimientos de

hinchamiento y desecacion, lo cual contribuye a la desestabilizacion del conjunto.
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En arcillas expansivas los ciclos estacionales de humedad-sequedad se traducen
en hinchamientos y retracciones del material que dan origen en los periodos se-
cos a grietas de retraccion por las que penetra el agua a mayor profundidad en la
época de lluvias, generando nuevos hinchamientos y posteriores retracciones. De
esta forma los sucesivos ciclos van degradando el material desde la superficie
hasta el interior. En efecto, el agua que penetra por las fisuras provoca una re-

duccion de la resistencia al corte del material e induce presiones intersticiales.

Este aspecto contribuye notablemente a una pérdida acelerada de las
propiedades resistentes de esta arcilla ante la presencia de los agentes

atmosféricos.

Por tanto, es muy importante que el proyecto contemple la instalacion de medidas
de proteccion en el talud, que impida la perdida de condiciones resistentes de la

arcilla.

9.3. Generalidades de Calculo

El calculo del coeficiente de seguridad frente al deslizamiento global
consiste en tantear varias lineas de posible rotura y estimar, para cada una de
ellas, el valor de su coeficiente de seguridad particular. El valor minimo de todos
los coeficientes de seguridad obtenidos, sera el coeficiente de seguridad
propiamente dicho frente al mecanismo de fallo investigado. La teoria sobre la

que se basa este tipo de calculos es la teoria del equilibrio limite.

El coeficiente de seguridad (F) que corresponde a una determinada linea se
obtiene comparando la resistencia real del terreno a lo largo de esa linea con la
resistencia minima necesaria para el equilibrio estricto del conjunto.

Habitualmente se suele expresar como el cociente entre estas dos magnitudes.

Para el analisis se ha utilizado el método de las rebanadas. Este método consiste
en dividir la masa deslizante en el suficiente nimero de rebanadas verticales, de
manera que en su base pueda suponerse un terreno homogéneo y se pueda,

ademas, representar su fondo curvo por una linea recta.
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En él se satisface tanto el equilibrio de fuerzas como el de momentos, pero la
resultante de los esfuerzos entre rebanadas se define utilizando una funcién
arbitraria lambda que hay que resolver para que se satisfagan los equilibrios de

fuerzas y momentos.

La consideracion del equilibrio vertical en cada rebanada y la del equilibrio global
de momentos respecto al centro del circulo de deslizamiento conduce al calculo

del coeficiente de seguridad.

Para poder realizar este calculo es necesario hacer algunas hipotesis sobre las
fuerzas que actuan entre rebanadas. Existen muchos métodos de calculo de
estabilidad de taludes. Entre ellos se pueden citar: Fellenius, Simplificado de
Bishop, Simplificado de Janbu, Spencer y Morgenstern-Price. En el caso que nos
ocupa se ha utilizado el método que representa el menor factor de seguridad del

circulo critico, comparando los citados métodos.

Dado que la expresion del coeficiente de seguridad no es explicita, el calculo
debe realizarse mediante tanteos por lo que se lleva a cabo con la ayuda de un
ordenador. El programa de analisis de estabilidad que se ha utilizado es el
programa especial para calculo de taludes “Slide. Version 5.0”, disefiado por la
empresa ROCSCIENCE.

El tipo de superficies de deslizamiento que se estudian son circulares. Aunque
las superficies reales seguramente no lo sean, su forma se aproximara mucho a
una circunferencia. Ademas se ha visto en el programa utilizado para el calculo,
que los coeficientes de seguridad minimos se obtienen para superficies
circulares. Se usan leyes constitutivas simplificadas modelo rigido perfectamente

plastico.

Se asume que la resistencia del material se expresa unicamente con los
parametros cohesién (c) y angulo de rozamiento (¢), constantes para el terreno y
caracteristicos del estado plastico, por lo tanto se supone valido el criterio de
rotura de Mohr-Coulomb. En algunos casos se satisfacen solo en parte las

ecuaciones de equilibrio.
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9.4. Célculo de Estabilidad

En el andlisis realizado se han considerado las siguientes hipotesis:

Durante el proceso de calculo se han tanteado un gran numero de circulos de
radios variables y cuyos centros se representan en los perfiles del anejo de

calculo.

Dentro de la malla de centros se situa el centro del circulo pésimo, en el que se

especifica el valor del coeficiente de seguridad.

Los resultados del calculo se recogen en los anejos de forma grafica. Se presenta
un perfil que detalla los niveles del terreno considerados en el calculo y los

posibles circulos de rotura.

La saturacién de agua se expresa en forma de Coeficiente de presién intersticial,
Ru. Este coeficiente mide en definitiva la altura alcanzada por agua el terreno.
Esta varia entre 0, cuando no se detecta nivel freatico y 0.50 cuando la altura de

agua coincide con la coronacion del talud.

Se va a realizar una valoracion del talud y el correspondiente perfil considerando
que este se deja sin proteccion que la alteracion del mismo deriva en una

reduccion de los parametros resistentes y estabilizadores.
9.5. Resultados

A partir del analisis de estabilidad realizado mediante el programa Slide
V5.0 se han obtenido varios perfiles representativos del escenario geotécnico que
se produciria al crear un talud de 12 metros de altura y considerando las
secciones planteadas: talud 1 (2H/1V), talud 2 (3H/2V), talud 3 (1H/1V), talud 4
(2H/3V) y talud 5 (1H/2V).

Ademas, se ha realizado una valoracion considerando que estos perfiles se dejan
sin proteccién y que los parametros resistentes del terreno se ven mermados

ante la exposicidn a los agentes atmosfeéricos.
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Los valores de los diferentes parametros geotécnicos que se han tenido en
cuenta para la estimacion del factor de seguridad de cada una de las secciones

son los siguientes:

Arcillas con areniscas: — @ = 18° / C = 15 Kn/m? / yap = 19 kn/m? (con

proteccion / condiciones sin alterar).

- Arcillas con areniscas: — @ = 18° / C = 12 Kn/m? / yap = 18 kn/m> (sin

proteccion / condiciones alteradas).

- Margas grises: — @ = 20° / C = 20 Kn/m? / ypp= 20 kn/m? (sin proteccién /

condiciones alteradas).

- Margas grises: — @ =20°/ C = 15 Kn/m? / yap= 19.5 kn/m> (sin proteccién

/ condiciones alteradas).

Se exponen, a continuacion, los factores de seguridad obtenidos para cada uno

de los perfiles estudiados:

- Talud 1 (2H / 1V = 27") - Fs

teccion).

1.79 (sin proteccion) y Fs = 1.94 (con pro-

- Talud 2 (3H/2V = 34) > F,

teccion).

1.54 (sin proteccion) y Fs = 1.69 (con pro-

- Talud 3 (1H / 1V = 45’) — Fs = 1.10 (sin proteccién) y Fs = 1.45 (con pro-
teccion).

- Talud4 (2H/3V =56") — Fs = < 1.00.

- Talud 5 (1H/2V =63") - Fs = < 1.00.

E. G. Remodelacion Recinto Ferial XIII Estepona Pagina 65 de 75



LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8§ - PT.A. - 29590 J\“hﬂugu

C.LE:: B-93208023

Por tanto, de las secciones propuestas resulta viable el talud 1y 2. En el caso del

talud 3 es obligada la toma de medidas de proteccién que garanticen su futuro.

En el caso del talud 3 se ha valorado la posibilidad de realizar en perfil viable
incluyendo una berma a 2 altura (6 m) cuyo ancho sea de 2.50 metros. La
adopcién de esta solucién requiere la adopcion de medidas de proteccion y

drenaje. Ademas, seria conveniente reforzar la base del talud con un muro a pie.

En el caso del talud 4 se ha valorado la posibilidad de realizar en perfil viable
incluyendo dos berma a 1/3 y 2/3 de altura (4 y 8 m) cuyo ancho sea de 2.50
metros. La adopcion de esta solucion requiere la adopcién de medidas de
proteccion y drenaje. Ademas, seria conveniente reforzar la base del talud con un

muro a pie.

El talud 5 resulta inviable o por lo menos no hemos conseguido alcanzar una

geometria que lo haga viable.

En el apartado de Anejos se adjuntan las graficas resultantes con el

correspondiente factor de seguridad derivado de cada una de las secciones.

Entre las medidas de proteccién se incluye la cubricion del talud mediante
membranas denominadas ecoldgico o similar, la creacion de una cuneta a lo
largo de toda la cabecera del talud, una cuneta en las bermas intermedias,
refuerzo al pie del talud, etc. Existe un amplio abanico de soluciones que deben

permitir al proyectista llevar a cabo un disefio estable del talud.
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10. CONSIDERACIONES GEOTECNICOS SOBRE_ALGUNOS APARTADOS
DEL PROYECTO

10.1. Consideraciones geotécnicas acerca de los terraplenados

Para la realizacion de los terraplenados se aconseja la utilizacion de suelo
seleccionado o zahorra de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articu-
lo 330 del PG3 (Orden Circular 326/00 del Ministerio de Fomento). La puesta en
obra del material se cuidara y controlara de acuerdo con las siguientes recomen-

daciones:

- El material debera estar exento de terrones de arcilla, material vegetal,

marga u otras materias extranas.

- Se controlaran las caracteristicas del material, mediante ensayos de labo-

ratorio, al menos una vez cada 2000 m?.

- El material se extendera en tongadas sucesivas de 30 cm de espesor cada
una. Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacién, de
forma uniforme, hasta que el material alcance su contenido 6ptimo de

humedad.

- Las tongadas se compactaran individualmente hasta alcanzar una densi-
dad del 100 % de la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modi-

ficado.

- Posteriormente a la mejora por densificacion o incrustacion del fondo de
excavacion se colocara un geotextil con funcién de refuerzo mecanico y

lamina impermeabilizante, y entre alguna de las tongadas a realizar.
- El relleno se realizara dejando siempre una ligera pendiente a favor del ta-

lud con objeto de permitir la evacuacion del agua y evitar la formacion de

charcos en caso de lluvia durante la ejecucion de la obra.
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- Se efectuara un control de la ejecucion del relleno que comprenda al me-
nos una determinacion de la densidad "in situ" por cada 500 m? de superfi-
cie y tongada. Se aconseja la ejecucion de placas de carga al objeto de

comprobar los asientos generados.

10.2. Consideraciones geotécnicas acerca del encauzamiento del arroyo

De cara al encauzamiento del arroyo seria conveniente llevar a cabo un
drenaje paralelo que permite llevar las aguas que se filtren desde la plataforma

de rasante hacia las cotas inferiores.

Para ello se puede disponer un colchén de grava que ocupe el fondo del arroyo
previo a la obra de encauzamiento. Se pueden disefiar zanjas de recogida en las

laderas que vierten agua al arroyo, asi como cunetas, etc.
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11. CONCLUSIONES

Se ha realizado un estudio geotécnico para el proyecto de Remodelacion

del Recinto Ferial XIIl de Estepona (Malaga).

La localizacion aproximada del emplazamiento corresponde a las siguientes co-
ordenadas: 36°25'57” Ny 5°09'3470.

El proyecto contempla la construccion de nuevos viales y explanada de la zona
de atracciones. La construccion una nueva zona de casetas y una caseta munici-

pal permanente.

La obra en la zona de atracciones requiere una nueva distribucion de los viales y
una serie de plataformas (zonas centrales) para atracciones y demas instalacio-

nes feriantes.

La nueva zona de casetas requiere la canalizacion y encauzamiento del arroyo
existente (soterramiento). La construccion de las casetas permanentes (su cimen-
tacion). La modificacion de la topografia del terreno, esto exige un talud de unos
12 metros de altura y la aportacion de terraplenes en las zonas donde la cota lo

requiera.

Para la investigacion geotécnica de la zona de la explanada se ha llevado a cabo
3 Sondeos verticales a rotacion de 15 m (sondeo S1), 20 m (S2) y 25 metros de
profundidad (S3).

Para la investigacidon geotécnica de la zona de casetas se han ejecutado 5 calica-

tas de investigacion mediante excavadora y 5 ensayos de penetracién dinamica

continua DPSH. Ademas de una amplia partida de ensayos de laboratorio.
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En la siguiente tabla se resumen los valores obtenidos para los diferentes para-

metros sismicos.

PARAMETRO
EXPLANADA CASETAS
Importancia de la Construccién Normal Normal
Aceleracién Sismica Basica (ap) 0.07¢g 0.07g
Coeficiente de Riesgo (p) 1.00 1.00
Coeficiente de Contribucion (k) 1.1 1.1
TIPO IV 0-12m TIPO IV 0-1m
Tipo de Terreno TIPO 1l 12-15m TIPO I 1-3 m
TIPO Il 15-30 m TIPO 11 3-30 m
Coeficiente de Suelo (C) 1.61 1.34
Coeficiente Amplificacion Terreno (S) 1.29 1.07
Aceleracién Sismica de Calculo (a) 0.09¢g 0.075¢g

11.1. Conclusiones acerca de la explanada

En funciéon de la Orden Circular 326/00 (PG-3 Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes), las muestras se clasi-

fican como:

- Muestra Cata 1: marginal.
Se clasifica como marginal debido a la plasticidad de la muestra, sus finos

y las sales que contiene.
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Muestra Cata 3: adecuado.

Se clasifica como adecuado, y no como seleccionado, debido a la canti-
dad de gruesos que contiene.

No obstante, se podria obtener un material de calidad seleccionado en
caso de clasificar los tamafos de granos.

Muestra Cata 5: tolerable.

Se clasifica como tolerable debido al tanto por ciento que pasa por cada

uno de los tamices. Este es superior al permitido para un suelo adecuado.

En el apartado 4 y 5 se exponen las consideraciones geotécnicas, segun PG3,

para llevar a cabo las explanadas y secciones de firmes de la zona de explanada.

Se han expuesto las posibilidades que permite el PG3 para la creacion de una

explanada tipo E1 y E2, a partir del terreno natural.

Las secciones de firme posibles:

A partir de un terraplén E1:

Se ha considerado un trafico T31, para el cual se puede llevar a cabo una sec-

cion de firme 3114, seccion de firme 3112 y una seccién de firme 3111.

Se ha considerado un trafico T32, para el cual se puede llevar a cabo una sec-

cion de firme 3214, seccion de firme 3212 y seccion de firme 3211.

Se ha considerado un trafico T41, para el cual se puede llevar a cabo una sec-

cion de firme 4114, seccion de firme 4112 y seccion de firme 4111.

Se ha considerado un trafico T42, para el cual se puede llevar a cabo una sec-

cion de firme 4214, seccion de firme 4212 y seccion de firme 4211.
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A partir de un terraplén tipo E2:

Se ha considerado un trafico T31, para el cual se puede llevar a cabo una sec-

cion de firme 3124, seccion de firme 3122 y seccion de firme 3121.

Se ha considerado un trafico T32, para el cual se puede llevar a cabo una sec-
cion de firme seccion de firme 3224, seccion de firme 3222 y secciéon de firme
3221.

Se ha considerado un trafico T41, para el cual se puede llevar a cabo una sec-

cion de firme 4124, seccion de firme 4122 y seccion de firme 4121.

Se ha considerado un trafico T42, para el cual se puede llevar a cabo una sec-

cion de firme 4224, seccidn de firme 4222 y seccion de firme 4221.

11.2. Conclusiones acerca de la cimentacion de las casetas

La estratigrafia del terreno en el area prevista para el emplazamiento de

las casetas esta formada por tres materiales diferentes:

- En una posicion suprayacente se describen unas arcillas y limo

arcilloso con cantos de areniscas y grava de naturaleza peridotitica.

Intercalados en la matriz arcillosa se encuentran grandes bloques de
areniscas. Es de destacar la potencia descrita en el sondeo S3 entre

0.60 my 3.80 metros y entre 17.00 y 18.00 m del mismo sondeo.

Este primer nivel se describe en el sondeo S1 entre hasta una
profundidad de 11.00 metros, de 6.00 m en el sondeo S2 y de 11.40

metros en el sondeo S3.

Este material se caracteriza por una consistencia media y un potencial

expansivo medio-alto.
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- En una posicién infrayacente se describen un conjunto de margas
(grises y granates). Esta formacién se describe a partir de: 11.00 m en
el sondeo S1, a partir de 6.00 m en el sondeo S2 y de 11.40 m en el

sondeo S3.

Se trata de una franja de margas de tono gris plomizo y otra de margas

de granate intenso. Intercalados existen tramos de margo calizas.
Estas margas se caracterizan por una consistencia dura a muy dura.

La superficie del terreno se encuentra tapizada por una delgada cobertera de
suelo vegetal, cuyo espesor es de 0.30 m en el sondeo S1, de 0.50 m en el

sondeo S2 y de 0.60 m en el sondeo S3.

A la vista de que el terreno sobre el cual se van a cimentar las casetas es expan-
sivo se propone una cimentacién semiprofunda mediante pozos empotrados a

una profundidad minima de — 3-3.5 metros.

Mediante esta opcion se atraviesa la zona activa (zona en la que se experimen-
tan los maximos cambios volumétricos periddicos), aislando la estructura de los
posibles efectos de expansividad de la arcilla. En Andalucia la potencia de la ca-

pa activa se encuentra entre 3 y 4 metros, segun la zona.

Se recomienda tomar como referencia un valor de 2.00 kp/cm? para la tension

admisible del terreno, a la cota de cimentacion propuesta.

11.3. Conclusiones acerca de la estabilidad del talud

El talud previsto consta de 12 metros de altura. Se prevén cinco posibles
perfiles de este talud: Talud 1 — 2H/ 1V =27 /Talud 2 — 3H/2V =34/ Talud 3
—1H/1V=45/Talud4 - 2H/3V =56 yTalud 5 — 1H/2V = 63".

De las secciones propuestas resulta viable el talud 1y 2. En el caso del talud 3 es

obligada la toma de medidas de proteccion que garanticen su futuro.
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En el caso del talud 3 se ha valorado la posibilidad de realizar en perfil viable
incluyendo una berma a % altura (6 m) cuyo ancho sea de 2.50 metros. La
adopcion de esta solucion requiere la adopcidon de medidas de proteccion y

drenaje. Ademas, seria conveniente reforzar la base del talud con un muro a pie.

En el caso del talud 4 se ha valorado la posibilidad de realizar en perfil viable
incluyendo dos berma a 1/3 y 2/3 de altura (4 y 8 m) cuyo ancho sea de 2.50
metros. La adopcion de esta solucion requiere la adopcidon de medidas de
proteccion y drenaje. Ademas, seria conveniente reforzar la base del talud con un

muro a pie.

El talud 5 resulta inviable o por lo menos no hemos conseguido alcanzar una

geometria que lo haga viable.

En el apartado de Anejos se adjuntan las graficas resultantes con el

correspondiente factor de seguridad derivado de cada una de las secciones.

Entre las medidas de proteccién se incluye la cubriciéon del talud mediante
membranas denominadas ecoldgico o similar, la creacion de una cuneta a lo
largo de toda la cabecera del talud, una cuneta en las bermas intermedias,
refuerzo al pie del talud, etc. Existe un amplio abanico de soluciones que deben

permitir al proyectista llevar a cabo un disefio estable del talud.
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12. INSPECCION EN OBRA

Dado el caracter puntual de los reconocimientos realizados (sondeos
mecanicos a rotacion, ensayos de penetracion dinamica continua y calicatas), se
recomienda que al inicio de la obra algun técnico competente confirme que el
subsuelo hallado esta en consonancia con las conclusiones anteriores ya que la
informacion suministrada por la campana de reconocimientos, es solo totalmente
fidedigna en los puntos explorados y en la fecha de su ejecuciéon, de modo que
su extrapolacion al resto del terreno objeto de estudio no es mas que una

interpretacion razonable segun el estado actual de la técnica.

Malaga, 21 de Diciembre de 2012

Fdo.: Juan Miguel Gonzéalez Palomo Fdo.: Xavier Artero Orellana

Director Técnico Gedlogo Col. n® 439 ICOGA

Este documento consta de una memoria de setenta y cinco (75) paginas
numeradas correlativamente con el sello de LCCI Laboratorio de Control de

Calidad e Ingenieria, SL. y una serie de anejos adjuntos.
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13.4. MAPAS DE PELIGROSIDAD SISMICA
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13.5. CROQUIS DE SITUACION DE LOS
RECONOCIMIENTOS



e._,,.__..._.i_c_:_.,_,ca_z.....z
3/s SOLNFINIOONOODFd SOT 30 NOIOVNLIS YNOd3L1ST 30 OLINIINVINNAY "ONTI (YOVIYN) YNOJ3ILST ‘lIX TvI¥34 OLNIOIY NOIOVIIAONTY 93
- o o d ONVd oN ¥vos3 ONYd 3NN vdg0
T65°P7 | SSE'SYTVEOY | S850£9'90€ S OY13N3d
168°P7 | OTS'S8STVEOY | 888'665'90E S VLY
192'87 | LEUIVEVEO'D | £86'SE9'90E ¥ 0¥1IN3d
0E0'87 | ETE'LEE'VEOY | 895'SES'90E P YLV
vhb'9z | 9ZS'68TYEOY | S8B'ETS'90E € O¥1IN3d
TeL'tr | TOTYZEVED'Y | S6E'S0S'90E £ V1VD
tO1'ST | 90L'LOTVE0y | 060'08Y'90€ T O¥13N3d
0ZL'PT | ObL'TOL'VEDY | Z80'6LY'90E TVLVD
TIEZT | GSTYBT'VEDY | ¥LT'EHS'90E T 0Y13N3d
698'7C | SPE'00ZTPEO'Y | 090°LZS'90E TVLYD
P47 | GZUTZEVEO'R | ©8T'0ZS'90E 10Ld
06L'VT | OPT'6ETVEO'Y | STT'BES'90E z3sva
02597 | Z98'SOE'VE0'y | 988'S95'90€ 13sve
0Zv'Lz | 098'EZEVE0T | GS8'0£5'90€ 1180
808'ST | ES6'98TYE0T | 0TO'ZSS'90E NQIDVLS3
bd A X
LN SYAVYN3Ia¥002 OINNd

(S) soapuos JmW
Q) seeore) my-

Amvm:cucoomo_awc%
uoroenauad op sokesug mﬁ

VANIAAT




LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

13.6. CORTE GRAFICO DE LOS SONDEOS
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Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria

Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga
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13.7. FOTOGRAFIAS DE LAS CAJAS DE
TESTIGO CONTINUO
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Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria

Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

13.9. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
CONTINUA



LCC

Calidad y Control Ambiental C/ Graham Bell, 8 * P.T. A. * 29590 Mdlaga * Tel.: 952 17 30 91 * Fax: 952 17 00 11
C.IF.: A-81266595 * e-mail: malaga@Icccalidad.es * www.lcc.es

ERC1209/2003 UNE-EN-ISO-9001

Ensayo de Penetracién Dinamica Continua DPSH UNE 103802:98

Obra:..... E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XlIl, ESTEPONA (MALAGA)
Cliente:.. ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA.

Ensayo N°:......... P1 Coordenadas: X=306543,27 Y¥Y=4034187,19 Z=22,31

N° de Golpes (cada 20 cm)

20 30 40 50 60 70 80 90 100

10
0,00 ! '
-1,00
-2,00 +

-3,00 +

-4,00 +

-5,00

-6,00 +

-7,00 +

-8,00 +

-9,00 +

-10,00 -

-11,00 -

Profundidad (m)

-12,00 -

-13,00 -

-14,00 A

-15,00 -

-16,00 -

-17,00 -

-18,00 -

-19,00 -

-20,00

Fecha:......... 23/11/2012 |Profundidad de Rechazo (m):....... -11,20
Cota de boca:..0,00
Penetrémetro tiDPSH Peso de la maza:..... 63,5 kg. Didmetro varillaje:..33 mm.

Area Nominal:..20cm’ Altura de caida:..... 760 mm Masa total golpeo:...=<115 kg.
Observaciones: 0

/

i
Fdo: Juan Miguel Gamez Salaza Fdo: Xavier Artero Orellan:
Director técnicc Responsable ensayos fisicos

LCC Calidad, Laboratorio de Control de Calidad. Acreditado con el nimero: LE092-MAOQ7.
AREAS DE ACREDITACION : EHA ,EHC, GTC, GTL ,VSF ,EAP ,EAS ,AFC ,AFH ,ACC ,ACH ,APH ,AMC




LCC

Calidad y Control Ambiental

C/ Graham Bell, 8+ P.T. A.* 29590 Mdlaga * Tel.: 952 17 30 91 » Fax: 952 17 00 11

ER-1209/2003

C.IF.: A-81266595 * e-mail: malaga@Icccalidad.es * www.lcc.es

Ensayo de Penetracidén Dinamica Continua DPSH UNE 103802:98

E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XlIl, ESTEPONA (MALAGA)
Cliente:.. ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA.

Coordenadas: X=306480,09 ¥=4034207,71 Z=25,10

N° de Golpes (cada 20 cm)

20 30 40 50 60 70 80 90

100

-2,00 +

-3,00 +

-4,00 +

-5,00

0,00 : !
-1,00

-6,00 +

-7,00 +

-8,00 +

-9,00 +

-10,00 -

-11,00 -

Profundidad (m)

-12,00 -

-13,00 -

-14,00 A

-15,00 -

-16,00 -

-17,00 -

-18,00 -

-19,00 -

-20,00

Fecha:......... 23/11/2012
Cota de boca:..0,00

|Profundidad de Rechazo (m):.......-13,20

Penetrdémetro tiDPSH

Area Nominal:..20cm’

Didmetro varillaje:..33 mm.

Masa total golpeo:...=<115 kg.

Observaciones:

/

//
Fdo: Juan Miguel Gamez
Director técnicc

Fdo: Xavier Artero Orellan:
Responsable ensayos fisicos

Salaza

LCC Calidad, Laboratorio de Control de Calidad. Acreditado con el nimero: LE092-MAOQ7.
AREAS DE ACREDITACION : EHA ,EHC, GTC, GTL ,VSF ,EAP ,EAS ,AFC ,AFH ,ACC ,ACH ,APH ,AMC

'UNE-EN-1SO-9001



LCC

Calidad y Control Ambiental C/ Graham Bell, 8+ P.T. A.* 29590 Mdlaga * Tel.: 952 17 30 91 » Fax: 952 17 00 11

ER-1209/2003

C.IF.: A-81266595 * e-mail: malaga@Icccalidad.es * www.lcc.es

Ensayo de Penetracién Dinamica Continua DPSH UNE 103802:98

Obra:..... E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XlIl, ESTEPONA (MALAGA)
Cliente:.. ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA.

Ensayo N°:......... P3 Coordenadas: X=306513,88 Y=4034289,53 Z=26,44

N° de Golpes (cada 20 cm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,00 I I I I I I I I I
-1,00 ]

-2,00 +

-3,00 +

-4,00 +

-5,00

-6,00 +

-7,00 +

-8,00 +

-9,00 +

-10,00 -

-11,00 -

Profundidad (m)

-12,00 -

-13,00 -

-14,00 A

-15,00 -

-16,00 -

-17,00 -

-18,00 -

-19,00 -

-20,00

Fecha:......... 23/11/2012 |Profundidad de Rechazo (m):....... -2,00

Cota de boca:..0,00

Penetrémetro tiDPSH Peso de la maza:..... 63,5 kg. Didmetro varillaje:..33 mm.

Area Nominal:..20cm’ Altura de caida:..... 760 mm Masa total golpeo:...=<115 kg.

Observaciones: 0

/

i
Fdo: Juan Miguel Gamez Salaza Fdo: Xavier Artero Orellan:
Director técnicc Responsable ensayos fisicos

LCC Calidad, Laboratorio de Control de Calidad. Acreditado con el nimero: LE092-MAOQ7.
AREAS DE ACREDITACION : EHA ,EHC, GTC, GTL ,VSF ,EAP ,EAS ,AFC ,AFH ,ACC ,ACH ,APH ,AMC

'UNE-EN-1SO-9001



LCC

Calidad y Control Ambiental C/ Graham Bell, 8 * P.T. A. * 29590 Mdlaga * Tel.: 952 17 30 91 * Fax: 952 17 00 11
C.IF.: A-81266595 * e-mail: malaga@Icccalidad.es * www.lcc.es

ERC1209/2003 UNE-EN-ISO-9001

Ensayo de Penetracién Dinamica Continua DPSH UNE 103802:98

Obra:..... E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XlIl, ESTEPONA (MALAGA)
Cliente:.. ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA.

Ensayo N°:......... P4 Coordenadas: X=306635,99 V¥Y=4034347,20 Z=28,26

N° de Golpes (cada 20 cm)

0 10
0,00 E '
-1,00

-2,00 +

20 30 40 50 60 70 80 90 100

-3,00 +

-4,00 +

-5,00

-6,00 +

7,00 1 Tl_'
-8,00 - ;I—‘

-9,00 +

-10,00 -

-11,00 -

Profundidad (m)

-12,00 -

-13,00 -

-14,00 A

-15,00 -

-16,00 -

-17,00 -

-18,00 -

-19,00 -

-20,00

Fecha:......... 23/11/2012 |Profundidad de Rechazo (m):....... -8,40
Cota de boca:..0,00
Penetrémetro tiDPSH Peso de la maza:..... 63,5 kg. Didmetro varillaje:..33 mm.

Area Nominal:..20cm’ Altura de caida:..... 760 mm Masa total golpeo:...=<115 kg.
Observaciones: 0

; 7
Fdo: Juan Miguel Gamez Salaza Fdo: Xavier Artero Orellan:
Director técnicc Responsable ensayos fisicos

LCC Calidad, Laboratorio de Control de Calidad. Acreditado con el nimero: LE092-MAOQ7.
AREAS DE ACREDITACION : EHA ,EHC, GTC, GTL ,VSF ,EAP ,EAS ,AFC ,AFH ,ACC ,ACH ,APH ,AMC




LCC

Calidad y Control Ambiental C/ Graham Bell, 8+ P.T. A.* 29590 Mdlaga * Tel.: 952 17 30 91 » Fax: 952 17 00 11

ER-1209/2003

C.IF.: A-81266595 * e-mail: malaga@Icccalidad.es * www.lcc.es

Ensayo de Penetracién Dinamica Continua DPSH UNE 103802:98

Obra:..... E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XlIl, ESTEPONA (MALAGA)
Cliente:.. ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA.

Ensayo N°:......... P5 Coordenadas: X=306630,58 Y=4034245,35 Z=24,59

N° de Golpes (cada 20 cm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,00 I I I I I I I I
-1,00 —I

-2,00 +

-3,00 +

-4,00 +

-5,00

-6,00 + )

-7,00 + 1

-8,00 +

-9,00 +

-10,00 -

-11,00 -

Profundidad (m)

-12,00 -

-13,00 -

-14,00 A

-15,00 -

-16,00 -

-17,00 -

-18,00 -

-19,00 -

-20,00

Fecha:......... 23/11/2012 |Profundidad de Rechazo (m):....... -7,40

Cota de boca:..0,00

Penetrémetro tiDPSH Peso de la maza:..... 63,5 kg. Didmetro varillaje:..33 mm.

Area Nominal:..20cm’ Altura de caida:..... 760 mm Masa total golpeo:...=<115 kg.

Observaciones: 0

/

i
Fdo: Juan Miguel Gamez Salaza Fdo: Xavier Artero Orellan:
Director técnicc Responsable ensayos fisicos

LCC Calidad, Laboratorio de Control de Calidad. Acreditado con el nimero: LE092-MAOQ7.
AREAS DE ACREDITACION : EHA ,EHC, GTC, GTL ,VSF ,EAP ,EAS ,AFC ,AFH ,ACC ,ACH ,APH ,AMC

'UNE-EN-1SO-9001



LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

13.10. REPORTAJE FOTOGRAFICO
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LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

Vista general del recinto ferial

Vista parte carril T31




LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

Vista futura zona casetas




LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

Vistas arroyo




LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

Emplazamiento Penetro 1




LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LF: B-93208023

Emplazamiento Penetro 3

Emplazamiento Penetro 5




LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

Emplazamiento Sondeo 1




LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

Emplazamiento Sondeo 2




LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

Emplazamiento Sondeo 3




LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

13.11. PERFILES DE ESTABILIDAD
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LCCI

Laboratorio de Control de Calidad ¢ Ingenieria Pasaje Graham Bell, 8 - PT.A. - 29590 Mailaga

C.LE:: B-93208023

13.12. ENSAYOS DE LABORATORIO



LCC

Calidad y Control Ambiental C/ Graham Bell, 8 * P.T. A. » 29590 Mdlaga * Tel.: 952 17 30 91 « Fax: 952 17 00 11
C.LF.: A-81266595 * e-mail: malaga@Icccalidad.es * www.lcc.es

'UNE-EN-1S0-9001

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningun consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia:  12-01505 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacion: CATA 1, (3.50 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Proctor Modificado (UNE-103501:94).
- Indice C.B.R. en el laboratorio (UNE-103502:95).
- Contenido de materia organica en los suelos por oxidacion con permanganato (UNE-103204:93).
- Contenido de sulfatos solubles en los suelos (UNE-103201:96).
- Contenido de sales solubles en los suelos (NLT-114:99).
- Ensayo de Hinchamiento Libre en Edémetro (UNE 103601:96).
- Ensayo de Colapso (NLT-254:99).

oA \
A+ d_.{_‘-'_{/_
Juan Miguel Gdmez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 6 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la6. Malaga, 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.

Pdgina 1 de 6




LCC

Calidad y Control Ambiental C/ Graham Bell, 8+ P.T.A.* 29590 Mdlaga * Tel.: 952 17 30 91 » Fax: 952 17 00 11

ERI200/2003 UNE-EN-1S0-9001
C.LF.: A-81266595 * e-mail: malaga@Icccalidad.es * www.lcc.es
3.- RESULTADOS
Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.
4.- OBSERVACIONES
/
4
=]
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 6 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la6. Malaga, 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.

Pdgina 1 de 6



LCC

Calidad y Control Ambiental C/ Graham Bell, 8 * P.T. A. » 29590 Mdlaga * Tel.: 952 17 30 91 « Fax: 952 17 00 11
C.LF.: A-81266595 * e-mail: malaga@Icccalidad.es * www.lcc.es

'UNE-EN-1S0-9001

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo. .
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion Ref. Lab.: 12-01505 Procedencia:

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningan consejo o Localizacion: CATA 1 (3 50 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos. >

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA,).

INFORME DE IDENTIFICACION

DESCRIPCION DEL MATERIAL ANALISIS QUIMIEO
Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad, arcillas con grava, arcillas Sulfatos (‘:/"_503):
arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres. Mat. Organica (%MO): 0,235

Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):

Clasific. unified: CL
Clasificacion H.R.B.: A-6
indice de grupo: 14
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite liquido: 39,8 ABACODE CASAGRANDE
Limite plastico: 14,2 indice de plasticidad: 25,7 "
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I . <
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): o
ANALISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 L‘]iADITSED‘DLIC;GI:D(;D‘U 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 04 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 98,6 97,4 96,8 94,9 93,1 88,5 86,9 85,3
e W‘M\ 100
90
f——
80
70
?
60 <
o
50 w
=2
40 ©
R
30
20
10
: 0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE

Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIER{A CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningun consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.:
Localizacion:

12-01505
CATA 1, (3.50 m)

Procedencia:

TRABAJO

CONTRATISTA

1/5 608/0,0] /0001
PETICIONARIO : ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA,).

ENSAYO DE APISONADO PROCTOR

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103500:1994, 103501:1994)

Tipo: MODIFICADO Altura de caida: 45,70 cm Material no utilizado: 1,42 %
Molde: 2.320 cm3 N° de capas: 5 Densidad gruesos: -- gr/cm3
Maza: 4,53 Kg N° de golpes por capa: 60 Absorcion gruesos: - %
Punto n° 1 2 3 4
% agua afadida 6 8 4
Densidad (gr/cm3) 1,78 1,74 1,73
Humedad (%) 16,50 18,30 13,90
DENSIDAD MAXIMA: 1,78 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 16,26 %
DENSIDAD CORREGIDA: 1,78 gr/cm3 HUMEDAD CORREGIDA: 16,26 %
1,79
~ 1,78
(3]
: /N
= 1,77
S 176
m /
(70}
a 1,75
< /
e
0 1,74
=
a
1,73 >¢
1,72
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
HUMEDAD (%)
Observaciones:

ENSAYO ACREDITADO
JUNTA DE ANDALUCIA

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Nimero de acreditacion: LE092-MAO07.

Publicado en el BOJA niim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.

AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningun consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.:
Localizacion:

12-01505 Procedencia:
CATA 1, (3.50 m)

TRABAJO 1/5608/001/0001

CONTRATISTA

PETICIONARIO : ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA,).

INDICE CBR EN EL LABORATORIO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103502:1995)

Material: - Densidad maxima: 1,78 gr/cm3
Sustitucién de material: No Sobrecarga utilizada: 4,50 Kg
Proctor:  MODIFICADO % retenido: 1,42 % Humedad éptima: 16,26 %
Punto n° Capas Golpes Humedad antes | Humedad después | % hinchamiento | Densidad (gr/cm3) indice CBR
1 5 60 16,30 20,10 4,62 1,78 3,50
2 5 30 16,29 20,20 5,21 1,69 1,90
3 5 15 16,30 20,35 6,10 1,60 1,10
INDICE CBR: 3,50 INDICE CBR AL 95% 1,91
1,8
1,78 //$
g 176
= 1,74
2
2 1,72
§ 1,7
S 168
<
- 1,66
]
S 1,64
g
8 1,62 /
1,6 1
1,58
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
iNDICE CBR
Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.
AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: FE.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103- 601)

Ref. Lab.: 12-01505 Localizacion: CATA 1, (3.50 m) Altura Célula: 20,00 mm
Sobrecarga: 0.1 Kgr/cm2 Humedad Inicial: 16,25 %

Lectura Inicial: 5000 (mm) Procedencia: Humedad Final: 20,34 %

Resultado:

% Hinchamiento: 2,04

LECTURA (mm)

1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
TIEMPO (min)

Observaciones:

Malaga, 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningun consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA:

OBRA: [E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYO DE COLAPSO

(NORMAS DE ENSAYO NLT-254)

Ref. Lab.:  12-01505 Localizacién: CATA 1, (3.50 m) Altura Célula: 20 mm

N N
Lectura Inicial: 5,00 Humedad Inicial: = 16,30 %
Procedencia:

Humedad Final: 20,34 %

Carga Ensayo: 2 Kg/cm

Resultados:

Indice de Colapso (%) : 0,46 Indice Porcentual deColapso (%) : 0,45

ENSAYO DE COLAPSO ENEDOMETRO

25,00

24,00

23,00

—a—M uestra seca

—m— M uestra saturada

22,00

21,00

20,00

Altura de la probeta (mm)

0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0
TIEM PO (minutos)

Observaciones:

Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIER{A CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo. .
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion Ref. Lab.: 12-01505 Procedencia:

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o Localizacion: CATA 1
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

Carbonatos (%CaCO3):
Sales Solubles (%): 0,156

Yesos(%S04 Ca*2H2 0): No contiene

A

Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzélez Palomo Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos quimicos Responsable de ensayos fisicos

Malaga, 13-12-2012
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningun consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia:  12-01506 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacion: CATA 3, (1.00 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Proctor Modificado (UNE-103501:94).
- Indice C.B.R. en el laboratorio (UNE-103502:95).
- Contenido de materia organica en los suelos por oxidacion con permanganato (UNE-103204:93).
- Contenido de sulfatos solubles en los suelos (UNE-103201:96).
- Contenido de sales solubles en los suelos (NLT-114:99).
- Ensayo de Hinchamiento Libre en Edémetro (UNE 103601:96).
- Ensayo de Colapso (NLT-254:99).

oA \
A+ d_.{_‘-'_{/_
Juan Miguel Gdmez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 6 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la6. Malaga, 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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3.- RESULTADOS
Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.
4.- OBSERVACIONES
/
4
=]
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 6 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la6. Malaga, 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ninglin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.:
Localizacion:

12-01506 Procedencia:
CATA 3, (1.00 m)

TRABAJO 1/5608/001/0001

CONTRATISTA

PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE IDENTIFICACION

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Gravas mal graduadas, mezclas de gravas, arenas y arcilla.

ANALISIS QUIMICO
Sulfatos (%S0s):

No contiene

Mat. Organica (%MO): 0,050
Clasific. unified: GP-GC Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):
Clasificacion H.R.B.: A-2-4
indice de grupo: 0
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite liquido: 25,0 ABACODE CASAGRANDE
Limite plastico: 17,6  Indice de plasticidad: 7,3 ”
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I :Z
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): o] =
ANALISIS GRANULOMETRICO 0,0 10,0 20,0 30,0 Llill’)\,leTSED IDJ()G[DJTDONJ 0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,4 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 88,2 81,5 60,6 58,7 50,8 49,0 40,0 30,5 18,8 14,4 11,7
e 100
\\ L 90
\ - 80
I 70
g
L 60 £
o
\\\ 50
N 8
L 40
\\ 3
\s\ L 30
5\\\ | 20
: 0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE
Observaciones:
ENSAYO ACREDITADO

JUNTA DE ANDALUCIA

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Niimero de acreditaciéon: LE092-MAO07.
Publicado en el BOJA niim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.

AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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Este informo no debed reproduciae parcalment s I aprobacion Ref. Lab.:  12-01506 Procedencia:
Pevomenducion drivado de los esltados d los onyon. Localizacién: - CATA 3, (1.00 m)
TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : JLUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA
OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).
ENSAYO DE APISONADO PROCTOR
(NORMAS DE ENSAYO UNE 103500:1994, 103501:1994)
Tipo: MODIFICADO Altura de caida: 45,70 cm Material no utilizado: 0,00 %
Molde: 2.320 cm3 N° de capas: 5 Densidad gruesos: -- gr/cm3
Maza: 4,53 Kg N° de golpes por capa: 60 Absorcion gruesos: - %
Punto n° 1 2 3 4
% agua afiadida 4 6 8 10
Densidad (gr/cm3) 2,01 2,14 2,09 1,96
Humedad (%) 5,78 7,95 10,01 12,11
DENSIDAD MAXIMA: 2,14 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 8,19 %
DENSIDAD CORREGIDA: 2,14 gr/cm3 HUMEDAD CORREGIDA: 8,19 %
2,16
2,14
™ 2,12
E . / AN
= ’ / N
2 208 X
<
O 206 / \
o <
P 2,04 / \
< 202 \
a v \
o 2
& \
I.IQJ 1,98
1,96 9
1,94
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
HUMEDAD (%)
Observaciones:

ENSAYO ACREDITADO
JUNTA DE ANDALUCIA

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Nimero de acreditacion: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningun consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.:
Localizacion:

12-01506
CATA 3, (1.00 m)

Procedencia:

TRABAJO

CONTRATISTA

1/5608/001/0001
PETICIONARIO : JLUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INDICE CB

R EN EL LABORATORIO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103502:1995)

Material: - Densidad maxima: 2,14 gr/cm3
Sustitucién de material: No Sobrecarga utilizada: 450 Kg
Proctor:  MODIFICADO % retenido: 0,00 % Humedad éptima: 8,19 %
Punto n° Capas Golpes Humedad antes | Humedad después | % hinchamiento | Densidad (gr/cm3) indice CBR
1 5 60 8,13 10,51 0,34 2,14 18,08
2 5 30 8,03 10,13 0,41 2,10 15,12
3 5 15 8,11 10,03 0,53 2,01 11,23
INDICE CBR: 18,08 INDICE CBR AL 95% 12,07
2,16
& 214
£
S 212
S
g /
Q 2,1 =N
=
S 208
<
- 2,06
]
‘5 204
g /o/
Q 2,02 /
2
11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0
iNDICE CBR
Observaciones:
ENSAYO ACREDITADO

JUNTA DE ANDALUCIA

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Niimero de acreditaciéon: LE092-MAO07.

Publicado en el BOJA niim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.

AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ninglin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : JLUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: FE.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103- 601)

Ref. Lab.: 12-01506 Localizacion: CATA 3, (1 .00 m) Altura Célula: 20,00 mm
Sobrecarga: 0.1 Kgr/cm2 Humedad Inicial: 12,85 %
Lectura Inicial: 6000 (mm) Procedencia: Humedad Final: 13,16 %
Resultado:
% Hinchamiento: 0,08
6,02
1
é /.
E:t 6,01
=)
'—
3
i}
-
6,00 : :
1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
TIEMPO (min)
Observaciones:
Malaga, 13-12-2012
ENSAYO ACREDITADO

JUNTA DE ANDALUCIA

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Nimero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA num. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.

AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos sélo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningun consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA:

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA,).

ENSAYO DE COLAPSO

(NORMAS DE ENSAYO NLT-254)

Altura Célula: 20 mm

Ref. Lab.: 12-01506 Localizacion: CATA 3, (1.00 m)

I o
Lectura Inicial: 6,00 Humedad Inicial: 14,60 %
Procedencia: . y
Carga Ensayo: 2 Kg/em Humedad Final: 17,84 %

Resultados:

Indice de Colapso (%) : 0,05 Indice Porcentual deColapso (%) : 0,05

ENSAYO DE COLAPSO ENEDOMETRO

24,00

—a—M uestra seca

—m— M uestra saturada

22,00

21,00 4

20,00 o

Altura de la probeta (mm)

0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0
TIEM PO (minutos)

Observaciones:

Juan Miguel Gdmez Salazar Juan Miguel Gonzéalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.

Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion Ref. Lab.: 12-01506 Procedencia:
por escrito dg} laboratorlo. Este informe no contiene ningtn consejo o Localizacion: CATA 3 , (1 00 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

Carbonatos (%CaCO3):
Sales Solubles (%):

Yesos(%S04 Ca*2H2 0):

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

No contiene

Juan Miguel Gamez Salazar
Director Técnico

Juan Miguel Gonzalez Palomo Juan Miguel Gonzalez Palomo
Responsable de ensayos quimicos Responsable de ensayos fisicos

Malaga, 13-12-2012
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningun consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia:  12-01507 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacion: CATA 5

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Proctor Modificado (UNE-103501:94).
- Indice C.B.R. en el laboratorio (UNE-103502:95).
- Contenido de materia organica en los suelos por oxidacion con permanganato (UNE-103204:93).
- Contenido de sulfatos solubles en los suelos (UNE-103201:96).
- Contenido de sales solubles en los suelos (NLT-114:99).
- Ensayo de Hinchamiento Libre en Edémetro (UNE 103601:96).
- Ensayo de Colapso (NLT-254:99).

oA \
A+ d_.{_‘-'_{/_
Juan Miguel Gdmez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 6 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la6. Malaga, 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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3.- RESULTADOS
Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.
4.- OBSERVACIONES
/
4
=]
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 6 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la6. Malaga, 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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C.LF.: A-81266595 * e-mail: malaga@Icccalidad.es * www.lcc.es S o
e RefLab: 1201507 Procedencia:
por escrito dp} labo_ratorio. Este informe no contiene ningtn consejo o Localizacion: CATA S
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.
TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA
OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).
INFORME DE IDENTIFICACION
DESCRIPCION DEL MATERIAL ANALIE QURHCO
Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla. Sulfatos (%S0:):
Mat. Orgéanica (%MO): No contiene

Clasific. unified: SC
Clasificacion H.R.B.: A-6
indice de grupo: 4

PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)

Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):

Limite liquido: 37,4 ABACODE CASAGRANDE
Limite plastico: 17,3  indice de plasticidad: 20,2 v
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I :2
, 20 *
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): 10
ANA’LISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 L‘](']\AOITSEO,OLISS(I)DCEO,O 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 04 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 96,7 96,7 95,6 94,6 89,4 79,7 57,8 46,5 41,0
e 100
"'_"\H\ 90
80
N 70
N <
N
\ 60 @
o
~ 50 w
\‘\ >
™~ 40 ©
R
30
20
10
: 0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE
Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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e it e i Ref.Lab: 1201507 Procedencia:
or escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningin consejo o i ion:
Eecomenziacién derivetldo de lots resultados de lots ensayof. ! Localizacién: CATA 5
TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA
OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MAIA GA).
ENSAYO DE APISONADO PROCTOR
(NORMAS DE ENSAYO UNE 103500:1994, 103501:1994)
Tipo: NORMAL Altura de caida: 30,00 cm Material no utilizado: 3,32 %
Molde: 1.000 cm3 N° de capas: 3 Densidad gruesos: -- gr/cm3
Maza: 2,50 Kg N° de golpes por capa: 26 Absorcion gruesos: - %
Punto n° 1 2 3 4
% agua afiadida 10 12 14 16
Densidad (gr/cm3) 1,67 1,73 1,77 1,73
Humedad (%) 12,00 13,55 15,60 17,29
DENSIDAD MAXIMA: 1,77 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 15,60 %
DENSIDAD CORREGIDA: 1,77 gr/ecm3 HUMEDAD CORREGIDA: 15,60 %
1,78
o 1,76 1
£
L
D 1,741
<
o
) 1,72 1
Q
<
Q 17
(7))
<
w
o 1,68
X
1,66
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
HUMEDAD (%)

Observaciones:

ENSAYO ACREDITADO
JUNTA DE ANDALUCIA

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Niimero de acreditacion: LE092-MAO07.
Publicado en el BOJA niim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.

AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningun consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.:
Localizacion:

12-01507
CATAS

Procedencia:

TRABAJO
PETICIONARIO
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

1/5608/001/0001
ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

iNDICE CBR EN EL LABORATORIO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103502:1995)

Material: - Densidad maxima: 1,77 gt/cm3
Sustitucién de material: No Sobrecarga utilizada: 450 Kg
Proctor: NORMAL % retenido: 3,32 % Humedad éptima: 15,60 %
Punto n° Capas Golpes Humedad antes | Humedad después | % hinchamiento | Densidad (gr/cm3) indice CBR
1 5 15 15,60 18,08 0,35 1,61 4,80
2 5 30 15,65 17,90 0,28 1,69 5,93
3 5 60 15,71 17,63 0,18 1,77 8,04
INDICE CBR: 8,04 INDICE CBR AL 95% 5,79
1,78 /b
—~ 1,76
£
o 1,74
2 1,72
L
§ 17
2 1,68 /
<
T 1,66
S /
@ 1,64
[ 1]
Q 1,62 /
1,6
0,0 1,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
iNDICE CBR
Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.
AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos sdlo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ninglin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103- 601)

Ref. Lab.: 12-01507 Localizacion: CATA 5 Altura Célula: 20,00 mm
Humedad Inicial: 10,59 %

Sobrecarga: 0.1 Kgr/cm2
Lectura Inicial: 6000 (mm) Procedencia: Humedad Final: 15,07 %

Resultado:

% Hinchamiento: NO HINCHA

6,00

5,99 -//'

5,98

LECTURA (mm)

5,97 S

5,96 ‘
1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0

TIEMPO (min)

Observaciones:

Malaga, 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos sélo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningun consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA:

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA,).

ENSAYO DE COLAPSO

(NORMAS DE ENSAYO NLT-254)

Altura Célula: 20 mm

Ref. Lab.:  12-01507 Localizacion: CATA 5

A o
Lectura Inicial: 6,00 Humedad Inicial: 16,85 %
Procedencia: . o
Carga Ensayo: 2 Kefem Humedad Final: 18,46 %

Resultados:

Indice de Colapso (%) : 0,09 Indice Porcentual deColapso (%) : 0,09

ENSAYO DE COLAPSO ENEDOMETRO

24,00

—a—M uestra seca

—m— M uestra saturada

22,00

21,00 4

20,00 o

Altura de la probeta (mm)

0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0
TIEM PO (minutos)

Observaciones:

Juan Miguel Gdmez Salazar Juan Miguel Gonzéalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.: 12-01507 Procedencia:
Localizacion: CATA 5

TRABAJO 1 1/5608/001/0001

PETICIONARIO : ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

Carbonatos (%CaCO3):

Sales Solubles (%): 0,158

Yesos(%S04 Ca*2H2 0): No contiene
L
L

Juan Miguel Gamez Salazar
Director Técnico

Juan Miguel Gonzéalez Palomo
Responsable de ensayos quimicos

Juan Miguel Gonzalez Palomo
Responsable de ensayos fisicos

Malaga, 13-12-2012
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA :

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01510 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacion: SR-1, MI (1.20-1.80 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:

- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).

- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).

- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).

- Compresion simple en suelos (UNE-103400:93).

- Presion de Hinchamiento de un suelo en Edometro (UNE 103602:96).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

/1

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos so6lo afecta a los elementos sometidos a ensayo. .
Este informe no deberé reproducirse parcialmente sin la aprobacién Ref. Lab.: 12-01510 Procedencia:

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningin consejo o Localizacion: SR-1. MI (1 20-1.80 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos. ’

TRABAJO : 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE IDENTIFICACION
ANALISIS QUIMICO

Sulfatos (%S0:): 0,240
Mat. Organica (%MO):
Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

Clasific. unified: CL
Clasificacion H.R.B.: A-6
indice de grupo: 5
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite liquido: 29’5 ABACODECASAGRANDE
Limite plastico: 15,5 Indice de plasticidad: 14,0 o =
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I o //
20 L
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): 10 3
ANALISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 Lfél(’]\}lﬂlT5Eﬂ Ili|06l(ij(|)D(;O‘O 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,4 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 88,9 85,1 84,0 823 78,7 75,9 67,5 62,9 51,1
\\ - 90
‘\N~_§ 80
e _\\ i
— 70
T te— <
I 60 @
\ <
N o
> 50 w
=
L 40 (¢}
2
30
20
10
: 0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE

Observaciones:

ENSAYO ACREDITADO
JUNTA DE ANDALUCIA

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Namero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA niim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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ER-1209/2003 'UNE-EN-1S0-9001

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Ref. Lab.: 12_0 1 5 1 0 Procedencia:
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion : ° :

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o Localizaccion: SR— 1 , MI (1 20—1 . 80 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta: Humedad: 22,05 %
Diametro: 6,8 cm Dens. Seca: 1,57 gr/cm 3 Resist. compresion simple: 2,27 Kglem ?
Altura: 13,1 cm Dens. Hameda: 2,02 gr/cm 3 Deformacién de rotura: 2%

3,00

2,50

2,00 -

1,50

1,00

Cargas corregidas (Kg/cm2)

0,50
0,00
0 0,5 1 1,5 2
DEFORMACIONES (%)
Observaciones: Forma de

Rotura:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIEN TAL S.A. Inscrita con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.
AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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TRABAJO
PETICIONARIO :

1/5608/001/0001
ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA
OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA,).

ENSAYO DE PRESION DE HINCHAMIENTO
(NORMA DE ENSAYO UNE 103-602:96)

Ref. Lab.: 12-01510

Localizacion: ~ SR-1, MI (1.20-1.80 m)

Procedencia:

Area: 19,60 cm2 Humedad Inicial (%): 21,32
Altura: 2,00 cm Humedad Final (%): 23,05
Volumen: 39,20 ¢m3 Densidad Seca (gr/cm3): 1,70
Carga (Kg): 0,65

Reaccion de Palanca: 10,00

Presion de Hinchamiento (Kg/cm2): 1,00

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Niimero de acreditacion: LE092-MAO07.
Publicado en el BOJA niim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA :

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01511 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacién: SR-1, T.P. (6.80-7.10 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Compresion simple en suelos (UNE-103400:93).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

/1

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos so6lo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.:
Localizacién:

12-01511
SR-1, T.P. (6.80-7.10 m)

Procedencia:

TRABAJO
PETICIONARIO :
CONTRATISTA

1/5608/001/0001

ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL X1II, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE IDENTIFICACION

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad, arcillas con grava, arcillas

arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ANALISIS QUIMICO

Sulfatos (%S0:):

Mat. Organica (%MO):

Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):

No contiene

Clasific. unified: CL
Clasificacion H.R.B.: A-7-6
indice de grupo: 17
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite liquido: 45,8 ABACODECASAGRANDE
Limite plastico: 17,5 Indice de plasticidad: 28,4 o =
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I o . //
20 L
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): 10
ANALISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 Lfél(’]\}lﬂlT5Eﬂ Ili|06l(ij(|)D(;O‘O 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,4 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,06 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,7 994 98,1
e i i e e i 100
90
I 80
70
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60 <
o
50 w
=
L 40 (¢}
2
30
I 20
10
: 0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE
Observaciones:

ENSAYO ACREDITADO
JUNTA DE ANDALUCIA

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Namero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA niim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.

AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Ref. Lab.: 12_0 1 5 1 1 Procedencia:
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion : ° :

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o Localizaccion: SR— 1 , TP (680—7 10 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta: Humedad: 24,04 %

Diametro: 7,36 cm Dens. Seca: 1,55 gr/cm 3 Resist. compresion simple: 1,88 Kg/cm 2

Altura: 16,3 cm Dens. Himeda: 2,04 gr/cm 3 Deformacion de rotura:

3,0%

3,00

2,50

2,00 -

1,50

1,00

Cargas corregidas (Kg/cm2)

0,50 -

0,00

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
DEFORMACIONES (%)

3,5

Observaciones: Forma de

Rotura:

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Numero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA :

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01512 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacién: SR-1, T.P. (11.10-11.40 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Compresion simple en suelos (UNE-103400:93).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

/1

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos so6lo afecta a los elementos sometidos a ensayo.

Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion Ref. Lab.: 12-01512 Procedencia:
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o Localizacion: SR-1 s T.P. (1 1.10-11.40 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001

PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE IDENTIFICACION
ANALISIS QUIMICO

Sulfatos (%S0:): 0,130
Mat. Organica (%MO):
Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas francas.

Clasific. unified: CH
Clasificacion H.R.B.: A-7-6
indice de grupo: 19
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite ]iqllidO: 56,3 ABACODECASAGRANDE
Limite plastico: 18,0  Indice de plasticidad: 38,3 o =
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I o /0 | /
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): o
ANALISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 L‘](’]\}lﬂlT5Eﬂ Ililoﬁl(ij(l)D(;O‘O 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,4 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 99,3 992 98,6
R VA — —— H—¢ ¢ — - 100
90
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70
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o
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TAMICES UNE

Observaciones:

ENSAYO ACREDITADO
JUNTA DE ANDALUCIA

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Namero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA niim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.: 12-01512 Procedencia:
Localizaccion: SR-1, TP (11.10-11.40 m)

TRABAJO: 1/5608/001/0001

PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta: Humedad: 18,48 %
Diametro: 7,34 cm Dens. Seca: 1,76 gr/cm 3 Resist. compresién simple: 1,94 Kg/cm 2
Altura: 15,6 cm Dens. Himeda: 2,16 gr/cm 3 Deformacion de rotura: 5%
2,50
2,00 -
w
£
o
(<)
X 150 |
"
©
S
[=2]
)
=
8 1,00 1
"
©
o
S
©
(&)
0,50 -
0,00
0 1 2 3 4 5 6
DEFORMACIONES (%)
Observaciones: Forma de
Rotura:

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Numero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA :

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA,).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01513 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacion: SR-1, T.P. (14.40-14.70 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:

- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

/1

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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C.LF.: A-81266595 * e-mail: malaga@Icccalidad.es * www.lcc.es

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.:

Localizacion:

12-01513

Procedencia:

SR-1, T.P. (14.40-14.70 m)

TRABAJO 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE IDENTIFICACION
ANALISIS QUIMICO

Sulfatos (%S0:s):
Mat. Organica (%MO):
Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas francas.

Clasific. unified: CH
Clasificacion H.R.B.: A-7-6
indice de grupo: 19

PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)

ABACODECASAGRANDE

Limite liquido: 55,5
Limite plastico: 23,1  indice de plasticidad: 32,4 §§
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I . Py
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): p
ANA’LISIS GRANULOMETRICO 0,0 10,0 20,0 30,0 LA];)\AOITSEOOLIC;G(I)DQ)OO 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 04 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,7 99,5 98,9 98,1 97,1
T R— R e 100
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TAMICES UNE
Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Ref. Lab.: 12_0 1 5 1 3 Procedencia:
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion : ° :

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o Localizaccién: SR— 1 . TP (14,40— 1 4,70 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta: Humedad: 18,27 %

Diametro: 7,26 cm Dens. Seca: 1,61 gr/cm 3 Resist. compresion simple:

Altura: 15,8 cm Dens. Himeda: 1,97 gr/cm 3 Deformacion de rotura:

2,08 Kg/cm 2
2%

2,50

2,00 -

1,50

1,00

Cargas corregidas (Kg/cm2)

0,50

0,00

0 0,5 1 1,5 2
DEFORMACIONES (%)

2,5

Observaciones: Forma de

Rotura:

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Numero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA :

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA,).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01514 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacién: SR-2, MI (3.00-3.44 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:

- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).

- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).

- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).

- Compresion simple en suelos (UNE-103400:93).

- Presion de Hinchamiento de un suelo en Edometro (UNE 103602:96).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

/1

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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bl o e e RefLab: 120514 Procedencin:

por ol Wk, e fome o ot i s Localizacion: - SR-2, MI (3.00-3.44 m)

TRABAJO 1 1/5608/001/0001

PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA .

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (]\MLA GA).

INFORME DE IDENTIFICACION
DESCRIPCION DEL MATERIAL ANALISIS QUIMICO
Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad, arcillas con grava, arcillas Sulfatos (‘:A’§03) : No contiene
arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres. M%ft- Organica (%MO):
Clasific. unified: CL Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):
Clasificacion H.R.B.: A-6
indice de grupo: 7
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite liquido: 36.2 ABACO DE CASAGRANDE
Limite plastico: 16,9  indice de plasticidad: 19,3 v
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I :2
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): B 2
ANA’LISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
LIM ITE LIQUIDO

TamizUNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,4 0,16 0,08

% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 954 954 93,0 923 89,8 86,8 75,7 614 51,5

S B~ 100
90

40

Z
S
% QUE PASA

30

20

10

100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE

Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Ref. Lab.: 12_0 1 5 14 Procedencia:
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion : ° :

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o Localizaccion: SR—Z’ MI (3 00—3 44 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta: Humedad: 18,57 %
Diametro: 6,01 cm Dens. Seca: 1,70 gr/cm 3 Resist. compresién simple: 1,16 Kg/cm 2
Altura: 12,3 cm Dens. Hameda: 2,09 gr/cm 3 Deformacién de rotura: 1%

2,00

1,50

1,00

Cargas corregidas (Kg/cm2)

0,50

0,00

0 0,5 1 1,5 2
DEFORMACIONES (%)

Observaciones: Forma de

Rotura:

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Numero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.

Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o

recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.
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'UNE-EN-1S0-9001

TRABAJO
PETICIONARIO :

1/5608/001/0001
ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA
OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYO DE PRESION DE HINCHAMIENTO
(NORMA DE ENSAYO UNE 103-602:96)

Ref. Lab.: 12-01514

Localizacion: ~ SR-2, MI (3.00-3.44 m)

Procedencia:

Area: 19,60 cm2 Humedad Inicial (%): 18,32
Altura: 2,00 cm Humedad Final (%): 19,91
Volumen: 39,20 ¢m3 Densidad Seca (gr/cm3): 1,80
Carga (Kg): 0,65

Reaccion de Palanca: 10,00

Presion de Hinchamiento (Kg/cm2): 0,33

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Niimero de acreditacion: LE092-MAO07.
Publicado en el BOJA niim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA : .

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01515 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacion: SR-2, T.P. (7.50-7.80 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Compresion simple en suelos (UNE-103400:93).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

i

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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T T Ref.Lab: 1201515 Procedencia:

por it ] tr, e e o contn i oo Localizacion:  SR-2, T.P. (7.50-7.80 m)

TRABAJO 1 1/5608/001/0001

PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MLA GA).

INFORME DE IDENTIFICACION
DESCRIPCION DEL MATERIAL ANALISIS QUIMICO
Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad, arcillas con grava, arcillas Sulfatos (‘:A’§03) :
arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres. M%ft- Organica (%MO):
Clasific. unified: CL Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):
Clasificacion H.R.B.: A-6
indice de grupo: 10
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite liquido: 31.8 ABACODE CASAGRANDE
Limite plastico: 13,6  indice de plasticidad: 18,2 §§
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I .
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): " d
ANA’LISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
LIM ITE LIQUIDO

Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,4 0,16 0,08

% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 97,5 96,4 93,3 91,8 83,3 739 66,8

N —— n—n\ 100

60

50

40

% QUE PASA

30

20

10

100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE

Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.: 12-01515 Procedencia:
Localizaccion: SR-2, T.P. (7.50-7.80 m)

TRABAJO: 1/5608/001/0001

PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta:

Diametro: 7,36 cm

Altura: 15,4 cm

Humedad: 17,23 %

Dens. Seca: 1,77 gr/cm 3 Resist. compresion simple:
Dens. Haimeda: 2,14 gr/cm 3 Deformacion de rotura:

4,42 Kg/cm 2
4%

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00 A

2,50

2,00 -

1,50

Cargas corregidas (Kg/cm2)

1,00

0,50 -

0,00

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

DEFORMACIONES (%)

Observaciones:

Forma de
Rotura:

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Numero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : 7 USTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA : .

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01516 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacion: SR-2, T.P. (16.30-16.70 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Compresion simple en suelos (UNE-103400:93).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

/1

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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Lk s e b et RefLab: 1201516 Procedencin

por et tor Gt forme e g i Localizacion: ~ SR-2, T.P. (16.30-16.70 m)

TRABAJO 1 1/5608/001/0001

PETICIONARIO : JLUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIlI, ESTEPONA (WLA GA).

INFORME DE IDENTIFICACION
DESCRIPCION DEL MATERIAL ANALISIS QUIMICO
Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad, arcillas con grava, arcillas Sulfatos (‘:A’§03) : No contiene
arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres. M%ft- Organica (%MO):
Clasific. unified: CL Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):
Clasificacion H.R.B.: A-6
indice de grupo: 12
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite liquido: 32.6 ABACO DE CASAGRANDE
Limite plastico: 12,4  indice de plasticidad: 20,1 v
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I :2
, 20 - -
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): 0
ANA’LISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
LIM ITE LIQUIDO

TamizUNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 04 0,16 0,08

% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 98,9 94,9 91,5 86,5 81,1 77,2

R Nt n\ 100
\
90

70

60

50

40

% QUE PASA

30

20

10

100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE

Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion

Ref. Lab.: 12-01516 Procedencia:

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o Localizaccion: SR—Z’ TP (1 630— 1 670 m)

recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta: Humedad: 11,59 %
Diametro: 7,43 cm Dens. Seca: 1,85 gr/cm 3 Resist. compresion simple: 2,05 Kg/cm 2
Altura: 15,8 cm Dens. Haimeda: 2,09 gr/cm 3 Deformacion de rotura: 2%
2,50
2,00
w
£
o
<)
X 150
[7)
©
S
[=2]
)
=
8 1,00 1
%)
©
o
S
©
(&)
0,50
0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
DEFORMACIONES (%)
Observaciones: Forma de
Rotura:

AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Numero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA :

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01517 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacion: SR-2, T.P. (18.10-18.40 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Compresion simple en suelos (UNE-103400:93).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

i

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.: 12-01517

Localizacion:

SR-2, T.P. (18.10-18.40 m)

Procedencia:

TRABAJO
PETICIONARIO :
CONTRATISTA

1/5608/001/0001
ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE IDENTIFICACION

ANALISIS QUIMICO

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad, arcillas con grava, arcillas

arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

Clasific. unified: CL
Clasificacion H.R.B.: A-6
indice de grupo: 10

PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)

Sulfatos (%S0:s):

Mat. Organica (%MO):
Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):

Limite liquido: 28,8 ABACODE CASAGRANDE
Limite plastico: 10,4  indice de plasticidad: 18,4 §§
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I »
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): o d
ANA’LISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 LA];)\AOITSEOOLIC;EJ(I)DSOO 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
TamizUNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,4 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 1000 99,8 963 93,1 864 74,5 69,6
e N ey 100
i 90
\\ 50
\‘\‘ﬂ; 70
3
60 @
=8
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40 ©
S
30
20
10
‘ 0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE
Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion

Ref. Lab.: 12-01517 Procedencia:

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o Localizaccion: SR—Z’ TP (1 8 10— 1 840 m)

recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta: Humedad: 15,30 %
Diametro: 7,30 cm Dens. Seca: 1,85 gr/cm 3 Resist. compresion simple: 1,63 Kg/cm 2
Altura: 15,6 cm Dens. Himeda: 2,18 gr/cm 3 Deformacion de rotura: 3%
2,00

8 Sx

o

<)

<

[7)

©

S

S 1,00 -

)

=

]

o

%)

©

o

S

©

O 0,50 |

0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
DEFORMACIONES (%)
Observaciones: Forma de
Rotura:

AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Numero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001

PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA :

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01518 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia.

Localizacién: SR-3, MI (1.20-1.72 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:

- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

/1

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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'UNE-EN-1S0-9001

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo. .
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion Ref. Lab.: 12-01518 Procedencia:

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ninglin consejo o Localizacion: SR_3 MI (1 20_1 72 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos. ? : :

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE IDENTIFICACION
ANALISIS QUIMICO

Sulfatos (%S0s): No contiene
Mat. Organica (%MO):
Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Gravas arcillosas, mezclas de grava, arena y arcilla.

Clasific. unified: GC
Clasificacion H.R.B.: A-2-6
indice de grupo: 1
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite ll’quido: 36.2 ABACODECASAGRANDE
Limite plastico: 15,3  Indice de plasticidad: 21,0 ”
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I o
’ 20 ? 3
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): 0]
ANALISIS GRANULOMETRICO 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
LIM ITE LIQUIDO

Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 04 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 81,8 67,3 47,6 455 42,7 41,9 38,9 355 31,3 284 25,8

o 100

\ -
\ "
\.\_ : %

I 20

% QUE PASA

100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE

Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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'UNE-EN-1S0-9001

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA :

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01519 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacion: SR-3, T.P. (7.30-7.70 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Compresion simple en suelos (UNE-103400:93).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

/1

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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'UNE-EN-1S0-9001
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

Ref. Lab.:
Localizacion:

12-01519

SR-3, T.P. (7.30-7.70 m)

Procedencia:

TRABAJO
PETICIONARIO :
CONTRATISTA

1/5608/001/0001
ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE IDENTIFICACION

ANALISIS QUIMICO

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad, arcillas con grava, arcillas

arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

Sulfatos (%S0:s):

Mat. Organica (%MO):
Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):

Clasific. unified: CL
Clasificacion H.R.B.: A-6
indice de grupo: 7
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite liquido: 36,0 ABACODE CASAGRANDE
Limite plastico: 16,7  indice de plasticidad: 19,3 v
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I .
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): . )/
ANA’LISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 L‘](')\AOITSEO,OLISS(I)DCZO,O 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,4 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 88,6 85,9 82,8 80,9 80,6 78,6 76,0 67,3 57,8 52,5
—n—nﬂ\ 100
N 90
\’\&_“_\\ 80
~—~— 70
P
60 E
T 50 w
=2
40 ©
R
30
20
10
: 0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE
Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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ER-1209/2003 'UNE-EN-1S0-9001

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion

Ref. Lab.: 12-01519 Procedencia:

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o Localizaccion: SR—3, TP (730—770 l’n)

recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta: Humedad: 18,36 %
Diametro: 7,30 cm Dens. Seca: 1,72 gr/cm 3 Resist. compresién simple: 2,75 Kg/cm 2
Altura: 15,8 cm Dens. Himeda: 2,11 gr/cm 3 Deformacion de rotura: 3%
3,00
2,50
- K
N
£
L 2,00 -
(=]
<
n
©
S
5 1,50
)
=
]
o
®
S 1,00
S
©
(&)
0,50
0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
DEFORMACIONES (%)
Observaciones: Forma de
Rotura:

AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Numero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
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'UNE-EN-1S0-9001

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA :

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01520 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacién: SR-3, T.P. (12.00-12.40 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Compresion simple en suelos (UNE-103400:93).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

/1

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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ER-1209/2003 'UNE-EN-1S0-9001

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo. .
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion Ref. Lab.: 12-01520 Procedencia:

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o Localizacion: SR_3 '1" P (12 00_ 1 2 40 m)
, 1., . .

recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001

PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

INFORME DE IDENTIFICACION

ANALISIS QUIMICO

DESCRIPCION DEL MATERIAL
ML-CL Sulfatos (%S0:): No contiene
Mat. Organica (%MO):

Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):

Clasific. unified: ML-CL

Clasificacion H.R.B.: A-4

indice de grupo: 4

PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)

Limiteliquido: 21.1 ABACODE CASAGRANDE

Limite plastico: 15,6  Indice de plasticidad: 5,6 v

EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I .

COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): o —

ANA’LISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
LIM ITE LIQUIDO

TamizUNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,4 0,16 0,08
% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 93,4 86,0 65,8 55,6 52,7

T R— n—n\ 100
\ 90

\\ 80

50

40

% QUE PASA

30

20

10

100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE

Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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ER-1209/2003 'UNE-EN-1S0-9001

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Ref. Lab.: 12_0 1 520 Procedencia:
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion : ° :

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o Localizaccion: SR—3’ TP (1200— 1 240 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta: Humedad: 11,28 %
Diametro: 7,39 cm Dens. Seca: 1,89 gr/cm 3 Resist. compresién simple: 2,45 Kg/cm 2
Altura: 15,7 cm Dens. Himeda: 2,13 gr/cm 3 Deformacion de rotura: 3%
3,00
2,50
N
£
L 2,00 -
(=]
X K
n
©
S
5 1,50
)
=
]
o
©
S 1,00
S
©
(&)
0,50
0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
DEFORMACIONES (%)
Observaciones: Forma de

Rotura:

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Numero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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'UNE-EN-1S0-9001

El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo.
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningiin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO 1 1/5608/001/0001
PETICIONARIO : JLUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA :

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA).

ENSAYOS DE IDONEIDAD DE SUELOS

1.- MATERIAL

Referencia: 12-01521 Fecha de toma: 4-12-2012 Tipo de Material: Suelo

Procedencia:

Localizacion: SR-3, T.P. (15.20-15.50 m)

2.- TRABAJO REALIZADO

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:
- Preparacion de muestras para ensayos (UNE-103100:95).
- Granulometria de suelos por tamizado (UNE-103101:95).
- Limites de Atterberg (UNE-103103:94/103104:93).
- Compresion simple en suelos (UNE-103400:93).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las hojas adjuntas de ensayos de laboratorio.

4.- OBSERVACIONES

i

/1
/

i S -
S/
Juan Miguel Gamez Salazar Juan Miguel Gonzalez Palomo
Director Técnico Responsable de ensayos fisicos
El presente informe consta de 2 paginas, todas ellas numeradas de la 1 a la2. Mélaga 13-12-2012

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.

AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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st informe no deperd eprodcirc prcilments s s aprobacion Ref.Lab.:  12-01521 Procedencia:

por el ottt e s coners i i Localizacion: ~ SR-3, T.P. (15.20-15.50 m)

TRABAJO 1 1/5608/001/0001

PETICIONARIO : [LUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA

CONTRATISTA

OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (WLA GA).

INFORME DE IDENTIFICACION
DESCRIPCION DEL MATERIAL ANALISIS QUIMICO
Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas francas. Sulfatos (%S0:):
Mat. Organica (%MO):
Clasific. unified: CH Acidez de Baumann-Gully (ml/Kg):
Clasificacion H.R.B.: A-7-6
Indice de grupo: 19
PLASTICIDAD (Limites de Atterberg)
Limite liqllid(): 54’9 ABACODE CASAGRANDE
Limite plastico: 22,7  lindice de plasticidad: 32,2 v
EQUIVALENTE DE ARENA (%E.A.): I :2 -
COEF. DESGASTE LOS ANGELES (%): o
ANA’LISIS GRANULOMETRICO 0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0
LIM ITE LIQUIDO

Tamiz UNE 100 80 63 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,4 0,16 0,08

% pasa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,8 99,5 98,7 98,1 97,7

g e Wil e = 100

90

80

70

60

50

40

% QUE PASA

30

20

10

100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMICES UNE

Observaciones:

LCC CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL S.A. Inscrito con el nimero AND-L-60 en el Registro de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Junta de Andalucia, segiin Decreto 67/2011.
AREAS DE ACTUACION: EH, GT, VS DE EDIFICACION Y OL-A, OL-B, OL-C Y OL-D DE INGENIERIA CIVIL.
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El informe de ensayos solo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Ref. Lab.: 12_0 1 52 1 Procedencia:
Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion : ° :

por escrito del laboratorio. Este informe no contiene ningtin consejo o Localizaccion: SR—3’ TP (1 5 20— 1 5 50 m)
recomendacion derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001/0001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
CONTRATISTA:

OBRA:  E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIII, ESTEPONA (MALAGA)

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO

(NORMAS DE ENSAYO UNE 103400:1993)

Dimensiones de la Probeta: Humedad: 11,40 %

Diametro: 7,41 cm Dens. Seca: 1,83 gr/cm 3 Resist. compresion simple:

Altura: 15,7 cm Dens. Himeda: 2,07 gr/cm 3 Deformacion de rotura:

2,44 Kg/cm 2
3%

3,00

2,50

2,00 -

1,50

1,00

Cargas corregidas (Kg/cm2)

0,50 -

0,00

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
DEFORMACIONES (%)

3,5

Observaciones: Forma de

Rotura:

LCC Calidad y Control Medioambiental S. A. Numero de acreditacién: LE092-MA07.
Publicado en el BOJA nim. 151 con fecha 1 de Agosto de 2007.
AREAS DE ACREDITACION: EHA, EHC, GTC, GTL, VSF, EAP, EAS, AFC, AFH, ACC, ACH, APH, AMC.
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El informe de ensayos so6lo afecta a los elementos sometidos a ensayo. Este informe no debera
reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Este informe no
contiene ningln consejo o recomendacién derivado de los resultados de los ensayos.

TRABAJO: 1/5608/001
PETICIONARIO: ILUSTRISIMO AYUNTAMIENTO DE ESTEPONA
OBRA: E.G. REMODELACION RECINTO FERIAL XIIl, ESTEPONA (MALAGA)

ANALISIS QUIMICO DE AGUA (EHE)

1: INFORMACION GENERAL
REFERENCIA: 1201509
DIA DE RECOGIDA: 04/12/2012 LOCALIZACION: S-2 (Profundidad: 8,30 m)
2: ANALISIS DEL AGUA 3: GRADO DE AGRESIVIDAD (EHE)
RESULTADO
PARAMETRO ENSAYO DEBIL MEDIO FUERTE
APARIENCIA NORMAL
OLOR (muestra no AUSENTE
tratada)
OLOR (muestra tratada) AUSENTE
VALOR DEL pH 7.10 6.5-5.5 5.5- 4.5 <4.5
MAGNESIO (Mg') 37.08 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
(mg/1)
AMONIO (NH2*) (mg/]) 1.50 15-30 30 - 60 > 60
SULFATO (S0O4?) (mg/1) 158.50 200 - 600 600 - 3000 > 3000
CO, (mg/]) NO CONTIENE 15-40 40 - 100 > 100
RESIDUO SECO(mg/]) 750.00 75 - 150 50 -75 <50
4: OBSERVACIONES: Tanto para hormigones en masa como para los armados, el cemento
debera ser resistente a los sulfatos, si el contenido en sulfatos del agua es mayor o igual
que 600 mg/l. (Segiin EHE).

Malaga, 13 de Diciembre de 2012

el Gamez Salazar
Director Técnico

Juan Miguel Gonzalez Palomo

Responsable ensayos quimicos

LCC Calidad, Laboratorio de Control de Calidad. Acreditado con el nimero: LE092-MAOQ7.
AREAS DE ACREDITACION : EHA ,EHC, GTC, GTL ,VSF ,EAP [EAS ,AFC ,AFH ,ACC ,ACH ,APH ,AMC
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