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1. INTRODUCCION.

Sergeyco CLM S. L., ha realizado el Estudio Geolégico-Geotécnico para el Proyecto de
puesta en riego de 214 ha. de cultivos lefiosos (olivar y vifiedo) mediante la instalacion de

riego por goteo.

El objetivo del presente estudio es la caracterizacion y descripcién geoldgica y geotécnica,
caracterizaciéon de los materiales, analisis de aguas en la zona de la toma de agua para las

balsas propuestas, asi como recomendaciones constructivas para el proyecto.
De forma general el proyecto contempla la construcciéon de los siguientes elementos:

e Balsa de regulacion junto a la E.D.A.R. de Mora.

e Una cantara de bombeo junto a la balsa de regulacion.
e Estacién de bombeo junto a la balsa de regulacion.

e Balsa de cota.

e Red de distribucidon de tuberias para el suministro a la zona regable.
En base a la camparfa de campo se analizaran los siguientes puntos:

e Caracteristicas geotécnicas de los materiales existentes en las zonas de ubicaciéon
de elementos a construir (balsas, edificaciones/infraestructuras anexas y red de
tuberias).

e Analisis de aguas superficiales del Arroyo Prado Redondo para comprobar la
idoneidad del agua para su uso agrondémico y su almacenamiento.

e Estudio de materiales para el rellenos y excavacion de las zanjas de tuberias y para

las zonas de construccion de las balsas.

En los apartados sucesivos se exponen los métodos de prospeccidon e investigacion
utilizados, las caracteristicas de los materiales presentes en la zona, los resultados de los

ensayos “in situ” y de laboratorio.
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A continuacién, se muestra el plano general donde se puede observar la ubicacion de la

balsa de regulacion y cota, asi como la distribucién general de la red de tuberias, plano

que se puede consultar con mayor detalle en los Anexos del presente informe.

A

FROTECTOH SYENDA

N s Pl FENICIONARD.

" i iretees Excas (430
200 0% 214 5 Senha rmacirine 8 s Lo e i

SERGEYCO T i s i da e
- »
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om st 125000

Figura 1. Plano de situacion general.
1.1. INFORMACION UTILIZADA.

El documento utilizado como base ha sido el plano catastral y foto aérea (Google Earth-

NOAA) asi como los planos en planta del proyecto facilitados por TRAGSATEC.
También se utilizado la siguiente documentacion:
e Hoja n°® 53 (Toledo) del Mapa Geoldgico de Esparfia. Escala 1:200.000.
¢ Hoja n°® 53 (Toledo) del Mapa Geotécnico de Espafa. Escala 1:200.000.

¢ Hoja n°® 53 (Toledo) del Mapa Hidrogeoldgico de Espafia. Escala 1:200.000.

Informe Referencia: 153/21
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Hoja n® 658 (Mora) serie MAGNA del Mapa Geotécnico de Esparfia. Escala
1:50.000.

Informes geotécnicos realizados por nuestra empresa en la zona y en los

mismos materiales con profundidades de investigacidon de hasta 20 metros.

Caodigo técnico de la edificacion (CTE). Documento Basico Seguridad Estructural
y Cimientos (DB SE-C 2019).

1976. Jiménez Salas, J.A., Justo Alpafiés, J.L. Y Serrano Gonzalez, A.A.
Geotecnia y Cimientos Il. Mecanica del suelo y de las rocas. Ed. Rueda. Madrid.

814 pp.

1996. Rodriguez Ortiz, J.M., Serra Gesta, J. y Oteo Mazo, C. Curso aplicado de
cimentaciones. Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid. 72 Edicién. Madrid.
267 pp. Cuadros 1.12, 1.13, 1.14, 4.2, 4.3.

2002. Gonzalez de Vallejo, L.l., Ferrer, M, Ortufio, L. y Oteo, C. Ingenieria
Geoldgica. Ed. Prentice Hall. Madrid. 744 pp. Cuadros 2.1, 2.2, 2.3, 2.5, 2.6.

Guia para la Aplicacién del R.D. 1620/2007 por el que se establece el Régimen

Juridico de la Reutilizacién de las Aguas Depuradas.
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2. MARCO GEOLOGICO.

2.1. GEOLOGIA REGIONAL.

Desde el punto de vista geografico la zona de estudio se situa al nordeste de los Montes
de Toledo y al Sur del Rio Tajo, las cotas topograficas maximas son de 967 m. en el Cerro

del Castillo y de 964 m. la Sierra del Buey.

La red de drenaje es escasa y dispersa, constituida principalmente por el rio Algodor y

otros arroyos de menor envergadura, pertenecientes a la Cuenca del Tajo.

Geoldgicamente la zona esta dividida en dos sectores principales, el sector occidental
constituido por materiales de la Zona Centro-lbérica afectados por la Orogenia Hercinica y

el sector oriental constituido por materiales Terciarios afectado por la Orogenia Alpina.

Los materiales hercinicos se pueden dividir en dos dominios diferentes separados por un
gran accidente extensional (Banda Milonitica) con direccién aproximada E-O, desde Mora
hacia el Oeste, con una longitud de decenas de kilbmetros y que hunde los materiales

situados al sur de este:

e Dominio Migmatitico de Toledo al norte (Banda Monolitica y Unidad Migmatitica)

e Dominio de los Montes de Toledo al sur (Rocas metamorficas e igneas)

Al Norte de la Banda Milonitica aparecen materiales que han sufrido deformacién meso-
catazonales constituidos principalmente por granitoides inhomogéneos y migmatitas de

origen orto como paraderivado.

Al Sur de esta banda Milonitica se encuentran los materiales Paleozoicos (Cambrico inferior-
Ordovicico medio) constituidos por pizarras y cuarcitas, intruidos por el batolito granitico

Mora-Las Ventas con desarrollo de aureola de contacto.

La parte oriental de la Hoja esta, como se ha indicado anteriormente, cubierta por

materiales Terciarios y Cuaternarios.

A continuacidn, se muestra el esquema de geologia regional de la zona, segun el plano

geolégico Magna del IGME:

—-?Tragsatec Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa REV0OO0O1

Pagina 9 de 154



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
MATERIALES Y

ANALISIS
EMPLAZAMIENTOS DE

DE

AGUA

EN  VARIOS

LOS MUNICIPIOS DE MORA Y

MASCARAQUE (TOLEDO).

LEYENDA

HOLOCENG

UATER.

PLEISTOCENO

SIENZ )]

PLIOCEND

VALLESIENSE

TERCIARIO
NEOGENO

MICGEND

MEDIO

ARAGONIENSE

INFERIOR

TUROLIENSE

ddWN [

SUPERIOR [~

47 Zonas encharcadas
46 Aluvial. Fondo de Valle
45 Terrazas

44 Glacis

43 Derrubios de ladera

42 Conos de deyeccion

41 Arcillas y yesos arcillosos

40 Calizas compactas grises (Facies ‘Paramo’)

38 Yesos masivos tabulares y yesos con arci-
llas

38 Arenas y areniscas calcareas

37 Calizas arenosas, margas y arcillas con

yeso
36 Arcillas yesiferas y yesos
35 Calizas compactas grises y costras carbona-

ICRE

SUPERIOR

DOMINIO DE LOS MONTES
MEDIO

33 Calizas y margas arenosas
32 Arcillas y arenas rojas con yese disperso

arenas y bl

20 C jos. arenas 'y blogues de nati

INFERIOR

INFERICR

CAMBR. |ORDOVICICO

leza

29 Arenas, arcillas y cantos arcosicos (proce-
dentes de migmatitas)

28 Avenes, erdillas y cantos polimicticos

27 Conglomerados, arenas y cantos litoareni-
ticos

26 C arenasy bl o

leza cuarcitica
25 Calizas micriticas tabulares, arcilas y

yesos
24 Areniscas, arcilas y gravas
23 Cuarcitas, areniscas y pizarras (sefie

Pachico)
22 Ortecuarditas (Facies Armoricana)

PRECAMBRICO

ROCAS |GNEAS HERCINICAS
GRANITOIDES TARDICINEMATICOS

GRANITOIDES SINCINEMATICOS

ROCAS IGNEAS PREHERC]

ROCAS FILONIANAS

21 Cuarcitas, areniscas y pizarras (Serie

ura)

20 Pizarras, limoiitas, calizas y areniscas

19 Pizarras y limolitas (Formacién Pusa)

12 Niveles carbonatados

17 Esquistos y metaareniscas feldespatcas

16 Cuarcitas

15 Metaconglomerados

14 Mammoles y rocas calcosiicatadas

13 Monzogranite de grano medio-grueso conme-
gacristales + Cordierit (Tipo Mora / Me-
nasalbas)

12 Granitoides inhomogéneos y migmatitas.
Facies leucocraticas con Cordienta

1 Granitoides inhomogéneos y migmatitas.
Facies con Biofita y granate

10 y Fa-
dies oscuras con Biotita + Cordierita

9 Granitos porfidicos gnuesos { Tipo Moncloa)
q :

|

E

Y.
deformadas (Tipo Argés — Guadamur y So-

tera
7 Gabros anfibdlicos deformados
& Orlogneises metagraniticos leucocréticos
5 Orlogneises biotiticos bandeados
4 Oricanfibolitas
3 Porfidos

Figura 2. Plano geoldégico del area de estudio general (IGME, Hoja n® 658 (Mora) serie Magna).
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Figura 3. Esquema Geoldgico Regional (Serie Magna Hoja n°658 Mora, IGME).

2.1.1. ESTRATIGRAFIA

2.1.1.1 Metasedimentos del Dominio Migmatitico

Aparecen como afloramientos dispersos de pequefia entidad enclavados en una amplia zona

de granitoides inhomogéneos y migmatitas.

e Esquistos y metaareniscas feldespéticas (17), metaconglomerados (15) y
cuarcitas (16): los esquistos y metaareniscas aparecen como rocas oscuras
con abundantes micas dispersas en pequefios afloramientos muy relacionado
con los marmoles (14). Las cuarcitas de tonos blancos y grisaceos aparecen
intruidas entre los anteriores y los marmoles (14) y los metaconglomerados

aparecen de forma dispersa.
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e Marmoles y rocas de Silicatos Calcicos (14): son los metasedimentos mas
representados en la Hoja, con afloramientos de mayor entidad constituidos por
marmoles puros de tono blanquecinos a grisaceos y a veces con pasadas de
rocas de silicatos calcicos que dan tonalidades verdosas, suelen estar en

algunas zonas recristalizados con tamafios de grano grueso.

2.1.1.2 Paleozoico del Dominio de los Montes de Toledo

Los materiales del Paleozoico se agrupan en dos conjuntos bien diferenciados, materiales

del Cambrico Inferior y materiales del Ordovicico Inferior y Medio.

e Cambrico Inferior: los méas antiguos se denominan niveles carbonatados (18)
y limolitas de la formacién Pusa (19), formada por pelitas, limolitas y areniscas
y bancos calizos de espesor variable, intruidas por el granito y a techo
afectadas por la discordancia Sardica. Posteriormente en edad aparecen las
Pizarras, limolitas, calizas y areniscas (20), aflorando en las proximidades de
Mora cubiertos por sedimentos cuaternarios (glacis) y constituido por pizarras
con intercalaciones de areniscas, limolitas y calizas.

e Ordovicico Inferior-Medio: a base afloran unas cuarcitas, areniscas y pizarras
de la Serie Purpura (21), separadas del Cambrico por la discordancia
Toledanica, formada por series de pizarras, areniscas y cuarcitas bien
estratificadas, con tonalidades moradas a grises en las pizarras.
Posteriormente aparecen las cuarcitas de la formacién Armoricana (22) con un
espesor medio de 200 m. Se trata de cuarcitas de tonalidades grises y tono
rojos, constituyendo los mayores relieves de la zona. La serie Ordovicica
termina en las cuarcitas, areniscas y pizarras de la Serie Pochico (23) en los
relieves al Oeste de Mora constituida por cuarcitas, areniscas y pizarras,

disminuyendo a techo las cuarcitas y aumentando las pizarras.

2.1.1.3 Cretécico Superior

e Cretacico Superior: afloran de forma muy puntual al norte de la Hoja y
presentan unas caracteristicas muy diferenciables al resto, constituidos por
sedimentos detriticos y carbonatados, separados a techos y muro por
discordancias, al muro aparecen areniscas, arcillas y gravas (24) y a techo

calizas micriticas tabulares, arcillas y yesos (25).
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2.1.1.4 Neobdgeno

e Aragoniense (Mioceno Medio): a base esta constituido por una serie de
materiales detriticos de facies proximales y medias y aluviales que de muro a
techo son conglomerados, arenas y bloques polimicticos (31), conglomerados
cuarciticos-Rafias (26), conglomerados migmatiticos (30), arenas, arcillas y
cantos polimicticos (28), litoarenitas (27) y arcoésicos (29), arcillas y arenas
rojas con yeso disperso (32), esta ultima como facies distales de los abanicos,
calizas y margas arenosas (33) en las zonas de relieves de marmoles, calizas
y margas arenosas (33) asociada a facies distales y laterales de la unidad 28,
calizas arenosas bioturbadas (34) de ambiente palustre, calizas compactas
grises y costras carbonatadas (35) relacionados con el techo de la unidad 32
y en relieves de “mesas” y arcillas yesiferas y yesos (36). En las zonas
proximas a Mora destacan las facies proximales detriticas principalmente los
conglomerados cuarciticos -Rafas (26).

e Aragoniense Superior-Vallesiense: constituido por calizas arenosas, margas
y arcillas con yeso (37), arenas y areniscas calcareas (38) y Yesos masivos
tabulares y yesos con arcillas (39), aflorando al NE de la Hoja.

e Vallesiense-Turoliense: calizas compactas grises (facies Paramo, 40),
episodio lacustre que culmina la sedimentacion terciaria, “calizas del paramo”.
Son episodios lacustres de sedimentacion endorreica de la Cuenca del Tajo.

¢ Plioceno: constituido por arcillas y yesos arcillosos (41) de forma alterada y

como afloramientos de poca entidad.

2.1.1.5 Cuaternario

e Conos de deyeccion (42): aparecen en los margenes de cursos fluviales, en
carcavas, barrancos y arroyos y su composicion depende del area fuente.

e Derrubios de ladera (43): materiales heterométricos relacionados con los
relieves Paleozoicos, presentan poco transporte (gravitacionales y arroyada).
e Glacis (44): gravas, arenas y arcillas poco organizadas de depdsitos de
arroyada y ladera con fondo de valle cuya génesis esta relacionada con el
encajamiento de la red fluvial cuaternaria.

e Terrazas (45): poco representadas en la Hoja reducidas al Arroyo del
Derramadero al norte con sedimentos polimicticos, heterogéneos con grava,

arena y arcilla.
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e Aluvial, fondo de valle (46): sedimentos ligados a los cursos fluviales
estacionales o permanentes, constituidos por arenas, cantos y gravas y de
composicion heterogénea, dependiendo de los materiales que atraviese y el
area fuente.

e Zonas encharcadas (47): son depdésitos detriticos finos que se sedimentan en
zonas deprimidas y mal drenadas, y suelen tener abundante materia organica.

Aparecen en Tembleque en La Laguna de La Vega.
2.1.2. RocAs IGNEAS.

Las rocas igneas han sido agrupadas en base a sus relaciones respecto a las fases de

deformacion y a las caracteristicas petrograficas y mineralégicas que presentan.
Se diferencian:

e Rocas igneas prehercinicas
e Rocas hercinicas: a) Granitoides sin-cinematicos y b) Granitoides tardi-
cinematicos

También se agrupan los diques igneos o de relleno hidrotermal como rocas filonianas.
2.1.2.1 Rocas Igneas pre-hercinicas

Son aquellas que hicieron intrusion en etapas previas a la Orogenia Hercinica, y
posteriormente ha sufrido cambios mineralégicos y texturales con fabricas gnéisicas

(deformaciones) tras sufrir la Orogenia Hercinica. Se diferencian los siguientes materiales:

¢ Ortoanfibolitas (4): son rocas oscuras de grano medio-fino que muestran una
foliacion penetrativa que afloran muy puntualmente en la Hoja.

¢ Ortogneises biotiticos bandeados (5): textura gnéisica, bandeadas, oscuras,
de grano fino-medio, a veces porfiroides, con ocelos de feldespato milimétrico.
Presenta foliacion muy penetrativa y granates de vario mm.

¢ Ortogneises metagraniticos leucocréticos (6): aparecen de forma puntual al
NE de Mora y estan constituidos por rocas cuarzo-feldespaticas leucocraticas

de grano fino a medio y foliacidon penetrativa.
2.1.2.2 Rocas Igneas hercinicas

Incluyen las rocas cuya génesis esta directamente relacionada con los eventos tectono-

metamorficos de la Orogenia Hercinica.
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Dependiendo la edad y de su génesis se agrupan en sin-cinematicos y tardi-cinematicos.

e Granitoides sincinematicos: destacan los gabros anfiboliticos deformados (7)
que afloran en las proximidades de Villanueva de Bogas, Adamellitas y/o
granodioritas porfidicas deformadas (8) aflorando como enclaves de tamario
variable dentro de los granitoides inhomogéneos y migmatitas con orientacion
NO-SE, Granitos porfidicos gruesos (Tipo Moncloa (9)) igualmente afloran
como enclaves de diversa entidad orientado NO-SE en los granitoides
inhomogéneos y migmatitas.

e Granitoides tardihercinicos: destacan por magnitud de afloramientos los
granitoides inhomogéneos y migmatitas (10-12), separandose varios tipos
segun su composicion y deformacién en facies oscuras y facies leucocraticas.
Plutén Mora-Galvez, constituidos por Monzogranitos de grano medio-grueso
con megacristales con cordierita (13) que ocupan igualmente una gran
extension horizontal, generando metamorfismo de contacto en los materiales
Paleozoicos y en la zona de la falla normal de Toledo generan deformacién

fragil a cataclasitica.

2.1.2.3 Rocas Filonianas

Se han diferenciado poérfidos, aplitas y filones de cuarzo.

¢ Porfidos graniticos (3): son dique de composicién acida que intruyen a los
mozogranitos y leucogranitos con una orientaciéon N 60°-80° E.

¢ Porfidos dioriticos: estan escasamente representados en la Hoja y presentan
orientaciones N 160° E.

¢ Aplitas (2): aparecen el sector NE de la Hoja con orientaciones NE-SO y ESE-
ONO, y son aplitas o leucogranitos de dos micas y a veces moscoviticos de
grano fino.

¢ Filones de cuarzo: se observan dos, unos al NE de Almonacid con orientacion

N 10° E, y otro al NE de Mascaraque con orientacion N 160° E.
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2.1.3. TECTONICA.

Desde el punto de vista estructural los materiales pueden dividirse en dos grandes
conjuntos: materiales afectados por la orogenia Hercinica y depésitos marinos y

continentales, ambos conjuntos afectados por la Orogenia Alpina.

ESQUEMA TECTONICO

Escala 1: 200.000

B o B [ T —
B rererioneso B o oo

E Mesozoico - Granitoides tardicinematicos - i ¥
B oo

Figura 4. Esquema Tectonico Regional (Serie Magna Hoja n®658 Mora, IGME).

Otra etapa de deformacion apreciable en la Hoja en la etapa Sardica afectando a los
materiales Pre-Cambricos.
A continuacion, se hace un resumen descriptivo de las principales etapas de deformacion
de los materiales.

2.1.3.1 Deformaciones Prehercinicas
Se pueden reconocer dos eventos deformacionales anteriores al Hercinico, enmascarados
con las deformaciones posteriores Hercinica y Alpina.

e Deformacién Precambrica: se reconoce en el Dominio de Los Montes de

Toledo representada con una discordancia que separa el Cambrico Inferior

REVO0O01

%.!Iwagsatec Informe Referencia: 153/21

Pagina 16 de 154



SERGEYCO ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE

CASTILLA LA MANCHA, S.L. MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
SERVICIO DE GEOTECNIA EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y
Y CONTROL DE CALIDAD MASCARAQUE (TOLEDO).

(Pizarras de Pusa) de los materiales superiores. Esta caracterizada por un
conglomerado brechoide de cantos de caliza debido a un evento sismico.
e Deformacioén Sardica: esta deformacion pone en contacto las rocas de la Serie

Purpura con varios materiales CAmbricos, mediante un ligero basculamientos.

2.1.3.2 Orogenia Hercinica

Se han diferenciado hasta 3 fases de deformacion, dos replegamientos suaves y dos de

fracturacioén tardia.

La Orogenia Hercinica se encuentra representada por los Dominios de Los Montes de Toledo

y el Dominio Migmatitico, ambos separados por la Banda Milonitica.

¢ Dominio Migmatitico: aparece en la zona septentrional y sobre rocas de
caracter fundamentalmente igneo, migmatitas y granitoides.
e Dominio de Los Montes de Toledo: Estd situado al sur y afecta a rocas
sedimentarias del Cambrico y el Ordovicico, y conjunto de granitoides.
Presentan un metamorfismo y deformacién de baja intensidad, con
plegamientos y generaciéon de la pizarrosidad de los materiales mas finos.
.
La falla normal de Toledo en un importante accidente extensional tardihercinico que separa
los dos dominios descritos anteriormente (Aparicio (1970-1971), Santa Teresa (1982),
Santa Teresa et al. (1983) y Casquet et al. (1988) y Hernandez Enrile (1976, 1981 y
1991)). La falla tiene un trazado sinuoso, continuandose hacia el Oeste decenas de

kilbmetros y perdiéndose al sur bajo los sedimentos Terciarios.
2.1.3.3 Tectonica Alpina
Se han diferenciado fallas inversas de direccidon aprox. E-O y un ligero basculamiento en

toda el area.

En el Aragoniense se produce una intensa actividad tectonica debido a los sedimentos
sinorogénicos provocados por la estructuracion del borde Sur de la cuenca del Tajo, con

direccién E-O.
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2.1.3.4 Neotectonica

A parte de los escarpes relictos (E-O y NE-SO), en las plataformas de los paramos y de

algunos cauces rectilineos, no se ha encontrado ningun tipo de anomalia que denote una
posible actividad neotectoénica.

2.1.4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES.

Se han diferenciado varias zonas geotécnicas segun el tipo de rocas o sedimentos, la
morfologia y la hidrogeologia.
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Figura 5. Plano geotécnico escala 1:200.000 Hoja n°53 (Toledo), IGME, zona de estudio.

Como se puede ver en la imagen anterior gran parte de los materiales igneos, tanto
tardicinematicos como sincinematicos estan constituidos por la zona T7 que presenta
problemas geotécnicos por recubrimientos de materiales inferiores a 1 m. sobre sustrato
rocoso. Presenta morfologias llanas, alomadas suaves y zonas redondeadas tipicas de
erosion de rocas igneas. Hidrogeoldgicamente son zonas impermeables con zonas
puntuales de mayor permeabilidad por fracturacién, presentando una marcada red de

drenaje superficial. Son materiales de alta carga admisible y ripables, disminuyendo dicha
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carga en las zonas de mayor meteorizacion y disminuyendo la ripabilidad al reducirse dicha

meteorizacion.

Las zonas de sedimentos de tipo coluvidon-aluvial cuaternarios y rafias del terciario
se ubica en la denominacidon L2-Ti-4, caracterizadas por variabilidad composicional y
geotécnica. Se trata de zonas de cargas admisibles medias y asentamientos medios ante
una construcciéon. Estan constituidos por conglomerados, arenas y bloque polimicticos en
general. Son zonas permeables con drenaje por infiltracion y escorrentia, presentando

cargas admisibles medias-bajas y asentamientos muy variables.

En las zonas préximas a los relieves montafiosos del Paleozoico, cuya pendiente es
acusada, tenemos la zonacién L>-T1-4-G1, de similares caracteristicas que la anterior, pero
con el agravante de pendiente entre el 7-15%, formado principalmente por sedimentos

cuaternarios tipo coluvién

Los relieves montafiosos del Paleozoico (Pizarras y Cuarcitas) se han delimitado con la
terminologia G2, que puede presentar problemas geomorfoldgicos por pendiente del
15-30%. Los materiales rocosos de estas formaciones representan en general una elevada
carga admisible y bajos asentamientos, dependiendo de zonas puntuales recubiertas de
sedimentos gruesos del cuaternario y alteracién de las pizarras, considerando las cuarcitas
en estado sano en general. La permeabilidad es baja solo aumentando en las pizarras por
su alteracion superficial y las numerosas fracturaciones de las pizarras y cuarcitas. La
ripabilidad de las formaciones pizarrosas es media posiblemente se recomiende la
utilizacién de métodos auxiliares o maquinarias pesadas mientras que las cuarcitas no son

ripables.

Otra zona geotécnica diferenciable es la zona de la falla normal de Toledo o Banda
Milonitica con una clasificacion Ge-T7, que pueden presentar problemas geomorfolégicos
por disgregacion o tectonificacion de materiales y problemas geotécnicos por escaso
espesor de sedimentos superficiales antes de llegar a la roca. Las permeabilidades son
bajas a medias debido a la existencia de rocas, aunque al estar tectonizadas y alteradas
pueden presentar zona de mayor permeabilidad por fracturacién. No presentan problemas

de asentamientos y tienen cargas admisibles altas.

Los afloramientos de marmoles al E de Mascaraque presentan una zonificacion del tipo
Gi, con posibles problemas geomorfoldgicos debido a pendientes del 7-15%. Dichos
marmoles son rocas muy duras con altas cargas admisibles y sin problemas de

asentamientos, de baja ripabilidad y permeabilidad baja.
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2.1.5. HIDROGEOLOGIA.

La zona de estudio se encuentra dentro de la cuenca del Tajo, esta se sitla en la zona
central de la Peninsula Ibérica compartiendo sus dominios Espafia y Portugal.

Los limites de la demarcacion hidrografica del Tajo son por el norte la cuenca del Duero,
por el sur la cuenca del Guadiana, por el este las cuencas del Ebro y Jucar y por el oeste

limita con Portugal.

Las aguas superficiales son tributarias del Rio Tajo, principalmente a través del Rio Algodor

y afluentes como el arroyo Cedrén y Piedra Redonda, entre otros.
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Figura 6. Mapa de situacion de las masas de agua subterranea
En la cuenca del Tajo se han definido (articulo 5 de la DMA) 24 masas de agua
subterranea.

La zona de estudio no se encuentra dentro de alguna de estas 24 Masas subterraneas, ya

que no existen acuiferos de interés en esta zona.
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Figura 7. Mapa de permeabilidad (detalle zona de estudio)

En el area de estudio los acuiferos son locales, de escasa entidad. Podemos encontrar
acuiferos en los materiales detriticos cuaternarios y terciarios, pero con poco interés y de

uso local.

Sobre los materiales igneos y metamaorficos, encontramos algo de permeabilidad a favor
de las fracturas. Es en estas fracturas donde se encuentran los sondeos particulares en la

Zzona.

La calidad quimica de las aguas subterraneas es variable, en respuesta légica a la acusada
heterogeneidad litolégica. La variabilidad que se presenta es notable, tanto en el espacio

como en el tiempo.

Las aguas en los granitos se pueden calificar de duras a extremadamente duras, de facies
sulfatadas - calcicas. La conductividad es siempre superior a 1.600 uS/cm., lo que indica

un alto contenido en sales.
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En el acuifero Terciario, el contenido en sales es superior, como indica su conductividad de
3.324 uS/cm y el aumento de pH. Su naturaleza es sulfatada - calcica, lo que podria indicar

una interconexién entre ambos.

Es notable el contenido en nitratos de estas aguas, superior en todos los casos a 50 mg/I.
Esto es atribuible a vertidos incontrolados y a la tendencia creciente de fertilizantes

quimicos en las practicas agricolas.

INVETARIO DE PUNTOS DE AGUA

Se ha consultado la base de datos del IGME y de la Confederaciéon Hidrografica del Tajo y
no existe ningdn punto de agua en la base de datos.
Los sondeos mas cercanos se han localizado en la cabecera del embalse de Finisterre

(sondeos de unos 30 metros en Pliocuaternario y Cuarcitas Siluricas).

2.2. RIESGOS GEOLOGICOS.

A continuacion, se detallan algunos aspectos generales de los riesgos geoldgicos que

pueden tener una especial incidencia en el estudio.
2.2.1. RIESGO sismIcoO.

Segun la Normativa Sismorresistente PDS-1 de 1974, desde el punto de vista sismico y
para el célculo de estructuras, el area de estudio se encuentra enclavada en un area de
intensidad sismica de Grado Bajo, G < V, segun la Escala Internacional Macrosismica
(MKS). La Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, a esta informacion puede
afiadirsele que dicha area tiene asignado un valor de aceleracion sismica basica a» menor
de 0,04 veces la aceleracion de la gravedad (ab < 0,04 g), indice que representa la
aceleracion horizontal de la superficie del terreno correspondiente a un periodo de retorno
de 500 afios.
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Figura 8. Mapa de Peligrosidad Sismica.

La aceleracion sismica de célculo dependera del periodo de vida para el que se proyecte la
construccion. Para un periodo de 50 afios, construccion de normal importancia
(p = 1,0), la aceleracion sismica de célculo, ac, coincidird con la aceleracién sismica béasica
(ac < 0,04 g), mientras que, si se adopta un periodo de 100 afos, construccion de especial
importancia, habra que aplicar a aquella un coeficiente adimensional de riesgo (p) de valor

1,30 (ac > 0,052 g).

La normativa citada no es de aplicacién cuando el valor de la aceleracién sismica de calculo
es inferior a 0,04 g (ac < 0,04 g) como es el caso que nos ocupa, y asi queda reflejado en

el mapa de peligrosidad sismica.
2.2.2. RIESGO POR HUNDIMIENTO.

El riesgo de hundimiento en la zona de estudio puede presentarse en los materiales
contemporaneos sin consolidar (rellenos antrépicos y sedimentos cuaternarios flojos,
suelos vegetales o tierras de labor), siendo nulo-bajo pues estos materiales seran retirados

Yy No se apoyara ningun elemento estructural.
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En la zona de estudio se han detectado espesores submétricos de este tipo de materiales,
concretamente hasta 0,40 m., suponiendo un riesgo si se apoya cualquier tipo de

cimentacién sobre ellos.

Si se detectaran zonas con un mayor espesor de estos materiales, habra que sanear y
retirar estos niveles poco compactados, y no apoyar la cimentacion directamente sobre

ellos.
2.2.3. RIESGO POR EXPANSIVIDAD.

El peligro que conlleva la expansividad afecta exclusivamente a suelos cohesivos de
naturaleza arcillosa, cuando su textura se ve alterada por diferencias en la concentracién

de humedad.

Para el actual proyecto, el riesgo de expansividad se considera nulo, como se observa en

los ensayos de laboratorio
2.2.4. RIESGO POR AGRESIVIDAD DE SUELOS.

Los terrenos del presente estudio no contienen sulfatos solubles en su composiciéon en

cantidades agresivas, por tanto, el riesgo de agresividad frente a los hormigones sera nulo.
2.2.5. NIVEL FREATICO.

Durante los trabajos de campo, en el conjunto de las prospecciones desarrolladas en la
zona de estudio y en las fechas de su ejecucién, se detecto6 la presencia de agua o humedad

en los ensayos realizados hasta unas profundidades de 4,50-4,40 m.

Hay que destacar que el nivel freatico puede fluctuar, pasando a cotas algo superiores y/o

inferiores, sobre todo en épocas de lluvia y/o sequia.
2.2.6. PROTECCION FRENTE A LA EXPOSICION AL RADON. DB HS 6 CTE

El DB HS6 indica que los edificios dispondran de medios adecuados para limitar el riesgo
previsible de exposiciéon inadecuada a radén procedente del terreno en los recintos
cerrados. El raddn presente en el interior de los edificios procede principalmente del
terreno. El radén del terreno puede penetrar al interior de los edificios a través de las
grietas y juntas de los cerramientos del edificio en contacto con el terreno (muros de
sOtano, soleras, etc.), e incluso a través de la masa de los materiales porosos que forman
los propios cerramientos. Al provenir el radén del terreno, las mayores concentraciones en
un edificio se localizan en las plantas inferiores, como son los s6tanos y las plantas bajas,

pues la densidad del radén es ademas superior a la del aire.
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Términos municipales en los que, en base a las medidas realizadas por el Consejo de
Seguridad Nuclear, se considera que hay una probabilidad significativa de que los edificios
alli construidos sin soluciones especificas de proteccion frente al radén presenten

concentraciones de radén superiores al nivel de referencia de 300 Bg/m?.

El DB HS6 se aplica a todos los edificios de nueva planta que se construyan en estos
términos municipales (zona | y zona Il) y también a los edificios existentes en estas zonas
en los que se vaya a realizar una intervencion de reforma que afecte a algun elemento
constructivo que influya en la concentracion de radon, asi como a las ampliaciones y a las

zonas del edificio afectadas por un cambio de uso.

o2 ‘ - - % Municipios zona 1

Municipios zona 2

Figura 9. Mapa zonal de grados de exposicion al radon.

La localidad toledana de Mora y Mascaraque se encuentra situadas en la zona 11 segun las
tablas por localidades del DB HS 6 CTE.

2.3. GEOLOGIA-GEOTECNIA LOCAL-BALSA DE REGULACION.

A partir de los trabajos de campo, junto con la informacién geolédgica previa, se ha realizado

un plano geoldgico de la zona de ubicacion de la balsa de regulacion.
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2.3.1. GEOLOGIA LOCAL DE DETALLE.

Se ha realizado un plano geolégico a escala 1:2.000 (A-3) con el fin de describir los
materiales que aparecen en la zona de estudio, basandonos en las anotaciones de campo,

fotointerpretaciéon, mapa geoldgico 1:50.000 (serie Magna) n°©658 de Mora (IGME),

trabajos de campo (sondeo y calicatas) asi como el resultado de los ensayos de laboratorio.

LEYENDA

L]
|
1

J Escsly Crafics Horzontal (DTN A3 1:2.000

S,
u,
A
Figura 10. Plano geoldgico de detalle de la zona de la Balsa de Regulacion.

El area de estudio esta constituida por Granitoides y Migmatitas sin afloramientos visibles
en la zona y puntuales en zonas proximas, debido al alto grado de meteorizacidon que
presentan. Al estar muy meteorizada (G.M. V-VI) es facil su erosion y modelado por los
agentes atmosféricos y la red de drenaje superficial, generando unas superficies planas a
onduladas, cubiertas por tierras de labor, para pasar en profundidad al sustrato rocoso
totalmente meteorizado (jabre), disminuyendo el grado de meteorizacion con la

profundidad.

En un pequeno enclave al norte del plano, y solo mediante datos comparativos con el mapa
geolégico Magna (IGME), se detecta una zona de Granitoides y Migmatitas de facies oscuras

de similares caracteristicas geotécnicas que las rocas anteriores.
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La red de drenaje esta representada por el arroyo Prado Redondo, encajandose de forma
rectilinea con direcciobn NE-SO, posiblemente en una zona de fractura tardihercinica,
cubriendo una franja con materiales cuaternario de tipo aluvial, constituidos por arenas,

limos, arcillas y cantos dispersos de cuarcita y granitoide.
2.3.2. HIDROGEOLOGIA LOCAL.

Los materiales que constituyen la zona de estudio son rocas de tipo Granitoide y Migmatitas
de caracter impermeable cuando presentan grados de meteorizacion bajos, aumentando

en las zonas de fracturas.

Superficialmente estos materiales estan cubiertos por suelo vegetal/tierra de labor y
posteriormente suelos residuales productos de la meteorizaciéon de la roca Infrayacente,
los cuales presentan unas permeabilidades altas debido a su caracter granular. El techo de
la roca sana y los materiales permeables superficiales antes citados pueden producir de
forma puntual zonas de acumulacién de agua sobre la superficie de la roca alterada y suelos

superficiales que hacen de capa almacén.

Los sedimentos cuaternarios de tipo aluvial detectado presentan unas permeabilidades

medias a altas.

Durante los trabajos de campo se ha detectado nivel freatico en el sondeo realizados. En

la tabla siguiente se expresa su seguimiento.

Nivel Freatico Fecha de la
Sondeo
(metros) medida
SR-1 4,50 12/07/2021
Nivel Freatico Fecha de la
Sondeo
(metros) medida
SR-1 4,40 21/07/2021
Tabla 1. Niveles freaticos en Sr-1.
2.3.3. TRABAJOS DE CAMPO.

La campafia de campo para la zona de la Balsa de Regulacién consta de dos (2) calicatas
mecanicas y un (1) sondeo mecanico a rotacidon con recuperaciéon de testigo.

La ubicacién de los trabajos aparece en el Plano de situacién de los trabajos de campo

(Anexos).
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2.3.3.1 Calicatas Mecéanicas

Se han realizado dos (2) calicatas de forma mecanica, con la finalidad de determinar la

tipologia estratigréafica del suelo, definiendo los espesores de los materiales y apreciar, si

lo hubiera, la existencia de nivel freatico.

Maquina: Retroexcavadora mixta
N° de calicatas: Dos (2)

Profundidad minima: 1,80 metros

Profundidad maxima: 2,50 metros

Excavabilidad: Suelos facilmente excavables a
excepcion de la roca en profundidad.

Estabilidad: Paredes inestables en los suelos
vegetales y estables en el jabre.

Nivel freatico: No se detecta (hasta las

profundidades excavadas)

Figura 11. Calicatas zona de Balsa Regulacion.

La profundidad de las calicatas esta condicionada por la dureza del terreno excavado.

La situacion de las calicatas, asi como su descripcion estratigrafica pueden consultarse en

los anexos del presente informe.

En ninguna de las calicatas realizadas se ha detectado la presencia del nivel freatico, hasta

su profundidad final de excavacion.

La tabla siguiente marca la profundidad de las calicatas excavadas, asi como las muestras

de saco alteradas tomadas en los diferentes niveles geotécnicos detectados.

N© de muestras
Calicata | Profundidad
de saco
C-1 2,50 metros 2
Cc-2 1,80 metros 1

Tabla 2. Tabla resumen de las calicatas
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2.3.3.2 Sondeo mecanico.

Se ha realizado un (1) sondeo mecanico a rotacidon con extraccion continua de testigo. Para
su ejecucion se ha utilizado una sonda modelo Tecoinsa TP-30, montada sobre un Land

Rover.

La perforacion se realiza con baterias tipo B, con coronas de widia con un diametro de
perforacion de 86 mm. La profundidad alcanzada fue de 13,0 m., considerando esta

profundidad suficiente para las solicitudes del proyecto.

Para la caracterizacion geomecanica de los suelos se recogieron muestras inalteradas y
ensayos S.P.T. con cuchara normalizada, con objeto de caracterizar geotécnicamente las

diferentes litologias, estimando asi, la resistencia de los citados materiales litoldgicos.

Se ha realizado un levantamiento litoestratigrafico, en el que se han apuntado los
diferentes materiales perforados en cada punto de ensayo, sus caracteristicas litoldgicas,
espesor, profundidad de cada nivel identificado, recuperacién del testigo, asi como el

numero y profundidad de las muestras tomadas en cada perforacion.

Dichos levantamientos, asi como las fotografias de las cajas portatestigos, se adjuntan en

los Anejos del presente informe (Anejos I1).

Sonda: TP-30
Peso del equipo: 1320 kg.

Mastil elevacién: 3860 mm.

Carrera del cabezal: 1500 mm.

Traccidn méxima: 2700 kg.
Motor: 667 cc.

Mordazas hidraulicas.

Unidad de golpeo automaéatico SPT.

Anqgulo de perforacién: 0°-90°.

Figura 12. Sonda de perforacion utilizada.

Los resultados de los ensayos de laboratorio de cada muestra analizada han sido incluidos

en los anejos del presente informe.
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La cota de ejecucion del sondeo es 669,5 m. que se corresponde con la cota de la finca en
las fechas de su ejecucion. Existe un plano topografico suministrado por el cliente. (ver

planos, Anexos).

El cuadro siguiente resume el nimero de muestras tomadas en el sondeo, tanto muestras
inalteradas (MI), ensayos de penetracion estandar (SPT) asi como testigos parafinados

(TP) y muestras de agua (MA).

Profundidad NUmero de muestras
Sondeo
(metros) SPT M1 - A
Sr-1 13,0 10 1 3 }

Tabla 3. Resumen del sondeo y muestras recogidas en la zona de Balsa de Regulacion.

2.3.4. TRABAJO DE LABORATORIO.

El trabajo de laboratorio ha consistido en una serie de ensayos, que pueden agruparse en

los siguientes apartados.
2.3.4.1 Identificacién y Estado.

Los ensayos de identificacion nos definen la granulometria, plasticidad (limites de

Atterberg) y estado natural del suelo.

e El analisis granulométrico por tamizado (UNE - 103.101/95) se
realiza tamizando o cribando una determinada cantidad de suelo, en peso,
a través de una serie de tamices, pesandose el porcentaje retenido en cada
uno de ellos. Conocido lo retenido en cada tamiz, se puede obtener el tanto

por ciento de particulas de diametro inferior al considerado en cada caso.

e Los Limites de Atterberg (UNE 103.103/94 - 103.104/94) determinan
las humedades caracteristicas de las particulas finas, definiéndose al Limite
Liguido como la humedad necesaria para que el suelo pase de un estado
plastico a un estado fluido, y al Limite Plastico a la humedad necesaria para
gue el suelo pase de un estado semisélido a un estado pléastico. El indice de

Plasticidad se define como la diferencia entre el Limite Liquido y el Limite

Plastico.
—-?Tragsatec Informe Referencia: 153/21
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El estado natural del suelo viene definido por:

e El contenido de humedad natural (UNE 103.300/93), que se obtiene
mediante el secado en estufa de una fraccién de la muestra, calculando la
pérdida de peso en agua.

¢ La densidad aparente, seca y humeda (UNE-EN 1097-3) es otro
parametro que define el estado natural del suelo y proporciona una medida

del peso material con relacidn a la cantidad de espacio que ocupa.

2.3.4.2 Expansividad.

e Hinchamiento libre UNE 103.602/96. Este ensayo se realiza en el
aparato edométrico. Se somete una muestra a una inundacién con agua y

se deja que el suelo hinche libremente hasta su estabilizacion.

2.3.4.3 Compactabilidad y Capacidad Portante.

e Ensayo Apisonado Préctor normal y/o modificado UNE 103.500/94
y UNE 103.501/94. El método del ensayo se basa en la determinacién de
las densidades secas de varias probetas, compactadas en idénticas
condiciones, pero con contenidos de humedad diferentes. Para cada
contenido de humedad se alcanza una determinada densidad, de manera
que estos valores, representados en coordenadas cartesianas, definen la
relacion buscada. Se obtiene la humedad 6ptima que es aquella con la cual

se consigue la maxima densidad seca.

2.3.4.4 Componentes Secundarios.

¢ Contenido en Sulfatos solubles. UNE 103.201/96. Su determinacion
consiste en obtener la proporciéon de sulfatos solubles en agua, pasandolos
a disolucidon mediante agitacion con agua y precipitando luego los sulfatos
disueltos (procedentes del suelo) con una disoluciéon de cloruro barico. El
procedimiento seguido es el habitual en cualquier gravimetria.

¢ Contenido en materia organica. UNE 103.204/93. Para la
determinaciéon del contenido en materia organica oxidable de un suelo, se

ha utilizado el método del permanganato potasico.
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2.3.4.5 Ensayos mecéanicos

Los ensayos mecanicos permiten conocer el comportamiento de los suelos cuando se ven

sometidos a esfuerzos y por lo tanto evaluar sus caracteristicas mecanicas.

Ensayo de Corte Directo (UNE 103.401/98). Este ensayo tiene por
objeto la determinacién de los parametros resistentes, cohesién (c) y
angulo de rozamiento interno (f), de una muestra de suelo sometida a
esfuerzo constante. El ensayo se realiza sobre tres probetas de una misma
muestra de suelo, sometida cada una de ellas a una presion normal
diferente, obteniéndose la relacidon entre la tensidn tangencial en la rotura
y la tensién normal aplicada. Para determinar los parametros resistentes de
una muestra de suelo, se utiliza un equipo de corte directo, en donde una
probeta, obtenida de una muestra de suelo, de forma cilindrica o prisméatica
cuadrangular que se encuentra restringida lateralmente por las paredes
rigidas de una caja, se corta por un plano horizontal mientras se encuentra
sometida a una presién normal a dicho plano. El ensayo no consolidado no
drenado con rotura rapida (UU), nada mas aplicar la presién externa se
procede a la rotura a compresidon en condiciones no drenadas. De este

ensayo se obtienen los parametros resistentes en tensiones totales.

Con los datos obtenidos se clasifican los suelos, segun la clasificacion unificada U.S.C.S, la

clasificacion H.R.B revisada y adoptada por la A.A.S.H.T.O. como norma M-145, y la

clasificacion del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y

Puentes, PG-3. Los ensayos de laboratorio realizados en el presente estudio para la Balsa

de Regulacién han consistido en la ejecucion de:

4 andlisis granulométrico por tamizado UNE 103.101.

4 limites de Atterberg, UNE 103.103 - 103.104.

4 determinaciones de humedad natural UNE 103.300.

2 determinaciones de densidad aparente UNE 103.301.

1 determinacion de peso especifico UNE 103.302.

2 determinacién cuantitativa de sulfatos UNE 103.201.

1 determinaciones de sales solubles UNE 103.205.

1 determinacién cuantitativa de materia organica UNE 103.204.
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1 determinaciones cuantitativas de carbonatos UNE 103.200.
1 ensayos de apisonado Proctor Normal UNE 103.500.

1 ensayo de corte directo UNE 103.401/98.

1 ensayo de compresion simple en roca UNE 103.400.

Los resultados de estos ensayos aparecen en los Anexos del presente informe.

2.3.5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES.

A partir de la geologia de la zona, los trabajos de campo y los ensayos de laboratorio, se

han establecido las unidades geotécnicas que se describen a continuacién.
Para cada unidad geotécnica considerada se analizaran los siguientes aspectos:
e Localizacién de apariciéon de la unidad natural en la zona de estudio.

e Estudio de los pardmetros geotécnicos para determinar la carga admisible

de la unidad de apoyo.

e Estudio de la deformabilidad de los materiales (asientos) que forma el apoyo

de los elementos estructurales de cimentacioén.

A partir de las caracteristicas estratigraficas, litolégicas y geotécnicas, se ha diferenciado

tres (3) unidades geotécnicas.

Superficialmente en la parcela encontramos suelo vegetal y/o tierra de labor, con espesores

variables y submétricos.

En cuanto al terreno natural de la zona, esta formado por un primer nivel que aparece en
los alrededores del cauce del arroyo Piedra Redonda y en otra vaguada al W de sedimentos
cuaternarios (aluvial), para pasar en profundidad en toda la zona al sustrato rocoso igneo
deformado, el cual en sus niveles mas superficiales se encuentra en estado meteorizado y

en profundidad sano (granitoides migmatiticos).
2.3.5.1 Suelo vegetal / Tierra de Labor.

Es la unidad geotécnica mas superficial que podemos detectar en la zona y debe evitarse

como nivel apto para cualquier tipo de cimentacion.

Estan constituidos por arenas marrén oscuras con restos de cantos de granitoide,

materiales antrdépicos, restos vegetales, materia organica, ...
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A continuacién, se presenta una tabla con el espesor detectado en los sondeos mecanicos

y en las calicatas.

Profundidad Espesor
Sondeo/ Calicatas
(metros) (metros)
Sondeo Sr-1 0,00-0,30 0,30
Calicata C-1 0,00-0,40 0,40
Calicata C-2 0,00-0,35 0,35

Tabla 4. Espesores del terreno vegetal/tierra de labor.

Los materiales correspondientes a esta unidad podran ser excavados mediante medios
mecanicos tradicionales (maquinas excavadoras), presentando una estabilidad de las

paredes de excavacion baja.

Geotécnicamente, estos niveles no se consideran aptos para soporte de ningun

tipo de cimentacién ni apoyo de ningun tipo de estructura.
e Parametros geotécnicos.

Los parametros geotécnicos tedricos de estos materiales, segun los resultados obtenidos
en el laboratorio en estudios proximos realizados, asi como la bibliografia consultada y

comparandolo con estudios anteriores realizados por nuestra empresa en la zona, son:

Cohesién ¢ = 0,0 kg/cm?.

Angulo de rozamiento ¢ = 30-35°.

Densidad seca 8 = 1,4-1,6 t/m3.

Densidad humeda & = 1,6-1,7 t/m3.

Moédulo de deformaciéon E = <80 kp/cm?.

Coeficiente de Balasto Kzo = 8-15 MN/m? (placa 0,30 x 0,30 m).
Coeficiente de Poisson v = 0,30-0,35.

0O O o o o o o

2.3.5.2 Sedimentos cuaternarios - Aluvial.
Esta unidad aparece en las zonas deprimidas de la red fluvial, principalmente en la zona
del arroyo Prado Redondo.

Esta litologia esta compuesta por intercalaciones de arenas, limos arenosos, y limos

arcillosos con cantos. Debido a que se intercalan diferentes materiales, tantos en la vertical
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como en la horizontal, se ha determinado por unificar en una misma unidad geotécnica
todos estos materiales cuaternarios procedentes de las terrazas y llanura de inundacion

del arroyo.

De forma general, nos encontramos con arenas mas o menos limosas y a veces arcillosas,
de compacidad media, con cantos dispersos. Son materiales facilmente excavables. Las
paredes de excavacion son de baja a media estabilidad, dependiendo del contenido en finos
que le daran mayor o menor cohesion a la unidad, asi como la presencia del nivel freatico
que reduce considerablemente la estabilidad de las paredes en las excavaciones en la

unidad.

No se han realizado ningln ensayo de campo sobre estos materiales en la zona de la Balsa
de Regulacién, estimandose unos espesores variables desde el borde de la unidad

aumentando al centro con espesores hasta métricos en la parte central.
e Permeabilidad.

Son materiales considerados permeables, por lo que son susceptibles de captar las aguas

de lluvias.
o] Tramos limosos: Coeficiente de permeabilidad K = 102 - 10”7 m/s.
e Parametros geotécnicos.

Los parametros geotécnicos, segun los estudios proximos realizados, asi como la

bibliografia consultada son:

Cohesién ¢ = 0,00-0,1 kg/cm?.

Angulo de rozamiento ¢ = 25-30°.

Densidad seca & = 1,5-1,7 t/m3.

Densidad humeda & = 1,6-1,8 t/m3.

Médulo de deformacién E = 80-300 kp/cm?.

Coeficiente de Balasto Kso = 10-30 MN/m? (placa 0,30 x 0,30 m).
Coeficiente de Poisson v = 0,20-0,35.

0O O O o o o o

2.3.5.3 Granitoides y Migmatitas.

Las rocas que se encuentran en esta zona son rocas igneas deformadas, concretamente

granitoides y migmatitas.
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Al hablar del sustrato rocoso se debe tener en cuenta el grado de fracturacion,
desintegracion y decoloracién de la roca. De esta forma hablaremos de varios niveles

dentro de los granitoides existentes.

En la Figura adjunta, se representa un modelo teérico de los niveles desarrollados y/o

encontrados en ambientes rocosos de tipo metamorfico e intrusivo (igneo).

Roca metamorfica Roca ignea intrusiva

—— —— -

[ 77777, T T T
Coluvién / 7777 7 //'/ ‘1 Coluvién

&y

£

Roca muy
meteorizada IV

Roca meteorizada Il Roca meteorizada Il

Rocasanalyll

Rocasanalyll

Figura 13. Perfiles de meteorizacion para rocas igneas y metamorficas.

Para entender el grado de meteorizacion, se utiliza la tabla siguiente (ISRM).

Grado de

inateorizacién| 1TTMNO Descripcion

I Fresco Mo aparecen signos de meteorizacion.

Ligeramente La decoloracién indica alteracion del material rocoso y de las superficies de

l meteorizado discontinuidad. Todo el conjunto rocoso estd decolorado por meteorizacion.

Menos de la mitad del macizo rocoso aparece descompuesto y/o transformado
@n suelo. La roca freca o decolorada aparece como una estructura continua o
como nucleos aislados.

Moderadamente

"l meteorizado

Mas de la mitad del macizo rocoso aparece descompuesto y/o transformado

Altamente p
v : en suelo. La roca fresca o decolorada aparece como una estructura continua o

meteorizado 5 2

como nucleos aislados.
Completamente | Todo el macizo rocoso aparece descompuesto y/o transformado en suelo. Se
v meteorizado | conserva intacta la estructura original del macizo rocoso.
" Todo el macizo rocoso se ha transformado en un suelo. Se ha destruido la

Vi Suelo residual

estructura del macizo rocoso y la fabrica del material.

Figura 14. Clasificacion del grado de meteorizacion segun la ISRM.

El sustrato rocoso se encuentra altamente meteorizado desde los primeros metros de
perforacion. A continuacién, pasamos a definir las caracteristicas geotécnicas de cada

estado del terreno natural.
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Granitoide y Migmatitas alteradas (jabre). Roca meteorizada.

Es el estado de mayor meteorizacion del sustrato rocoso, concretamente en grado
meteorizacion VI y V donde la roca esta totalmente descompuesta en suelo o suelos con

fragmentos de roca.

Son arenas limosas grisaceas a blanquecinas con o sin fragmentos de la roca madre
(granitoide). Estos materiales aparecen en la calicata C-1 y C-2 asi como en el sondeo Sr-

1, con espesores métricos en todos ellos.

El grado de meteorizacion de la roca se debe principalmente a procesos quimicos que han
desintegrado la roca manteniendo la fabrica original. Existen signos de decoloracion
(coloracion marron-rojiza) y de descomposicion parcial o total de los minerales que la

componen.

A medida que profundizamos en el sondeo, este primer tramo se va convirtiendo en un
material mas denso y compacto donde la tonalidad del material es la tonalidad original del
sustrato formado por fragmentos de roca (gravas) cada vez de mayor tamafio. En este

tramo, la roca es clasificada como roca meteorizada de grado V-I1V.

Se trata un nivel de alteracién y descomposicién de la roca madre que a medida que se
profundiza se hace mas compacto (arenas gruesas y fragmentos de roca) hasta que alcanza

el nivel de roca practicamente sana.

Este nivel presenta una muy buena estabilidad en el talud. La excavabilidad en este terreno

es dificultosa a medida que se alcanza mayor profundidad.

Facil (suelos excavables)
Excavabilidad
siendo dificultosa con la profundidad.

Estabilidad frente a la excavacion Muy Buena

Tensién admisible asociada 2,0 - 4,0 kp/cm?

Tabla 5. Caracteristicas geotécnicas de los Granitoides Meteorizados.

El contacto entre este material y la roca sana es irregular y gradual, por lo que no se puede

definir puntualmente una cota de afloramiento de la roca sana para toda la superficie de

actuacion.
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El espesor detectado en el sondeo y las calicatas se especifica en la siguiente tabla.

Profundidad
Sondeo/Calicatas Espesor
(metros)
Sondeo Sr-1 0,30-2,50 2,20
Calicata C-1 0,40-2,50 2,10
Calicata C-2 0,35-1,80 1,45

Tabla 6. Espesores detectados en los granitoides meteorizados (jabre).

El limite de esta unidad en las calicatas realizadas queda marcado por la dificultad de
excavacion que presenta, marcando el techo del granitoide menos meteorizado cuando se
detectan resistencia a la excavacion (asumiendo granitoides en G.M. V-1V a partir de ese

momento).

Se han ensayado cuatro (4) muestras representativas de estos niveles que se corresponde

con:

e Muestra inalterada MI-1 del sondeo Sr-1, tomada a una profundidad de
0,60-1,20 m. (muestra S-24-07-21).

e Muestra alterada de la calicata C-1, tomada a una profundidad de
1,00-1,20 m. (muestra S-16-06-21).

e Muestra alterada de la calicata C-1, tomada a una profundidad de
2,30-2,50 m. (muestra S-28-06-21).

e Muestra alterada de la calicata C-2, tomada a una profundidad de
1,00-1,50 m. (muestra S-17-06-21).

e Granulometria y Clasificacion.

Los ensayos realizados en las muestras alteradas e inalteradas determinan una textura
granulométrica formada por un 0,0-9,6% de grava gruesa, un 0,4-17,1% de grava media,
un 6,9-13,3% de fraccion tamarfio gravilla, un 4,5-9,2% de fraccidn tamafo arena gruesa,
un 26,8-47% de fraccion tamafio arena media, un 5,5-10,8% de fraccion arena fina y un

14,88-34,1 % de finos de naturaleza fundamentalmente limosa de plasticidad nula.
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Estos suelos se clasifican como arena mal graduada con limo, tipo SM, segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.).

Clasificandose, como suelos arenosos con fragmentos de roca de tipo A-1-b y A-2-4,

segun la clasificacion A.A.S.H.T.O.
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Tamafio (mm)
Tamices UNE 3% 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 125 | 04 | 006 | 0.08
%5 pasa S§-24-07-21 100 100 100 100 100 100 100 100 1041 100 99 93 854 | 596 | 41.8 | 34
% pasa S-16-06-21 100 1600 100 10 100 100 100 99 9% 96 94 83 743 | 427 | 273 | 208
%o pasa 8-28-006-21 100 100 100 100 95 92 90 8l 79 73 71 60 525 | 337 | 256 148
%o pasa §-17-06-21 100 100 100 100 160 94 90 83 81 76 74 68 637 | 388 | 257 | 203
MEDIA 10 | 100 | 100 | 100 99 97 95 91 90 86 84 76 69 44 30 22
Figura 15. Curva granulométrica media (verde) del jabre, Balsa Regulacion.
e Plasticidad.

Los suelos expansivos son generalmente suelos arcillosos preconsolidados con apreciables

cambios de volumen por variaciones de humedad. Las 4 muestras ensayadas se clasifican

como No Plasticas.

Los Limites de Atterberg de la muestra ensayada se exponen en el cuadro siguiente.
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Limites de Atterberg (UNE 103.103/94 y 103.104/93)

Muestra Limite Liquido Limite Plastico | Indice de Plasticidad
S-24-07-21 No Plastico No Plastico No Plastico
S-16-06-21 No Plastico No Plastico No Plastico
S-28-06-21 No Plastico No Plastico No Plastico
S-17-06-21 No Plastico No Plastico No Plastico

Tabla 7. Valores de Plasticidad. Granitoides meteorizados (jabre).

e Ensayos de estado (humedad y densidad).

Los resultados de los ensayos de estado se exponen en la siguiente tabla:

Ensayos de estado: Humedad (UNE 103.300/93) y densidad (UNE 103.301/94)
Densidad seca Densidad humeda
Muestra Humedad (%)
(g/cm?®) (g/cm?3)
S-24-07-21 14,70 2,02 2,31
S-16-06-21 9,89 1,89 2,07
S-28-06-21 7,22 - -
S-17-06-21 9,29 - -

Tabla 8. Valores de humedad y densidad. Granitoides meteorizados (jabre).

e Componentes secundarios.

En los analisis quimicos efectuados no se han detectado concentraciones importantes de
sulfatos, por lo que no serd necesaria la utilizacion de aditivos sulforresistentes en los

hormigones de la cimentacion.
e Ensayo de resistencia (Corte directo)

Para la obtencion de los parametros de corte, se ha un (1) ensayo de corte directo, del

cual se ha obtenido una cohesién y angulo de rozamiento:
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DE AGUA EN VARIOS

LOS MUNICIPIOS DE MORA Y

Ensayos de Resistencia al Corte UU (UNE 103.401/98)

Profundidad Cohesion Angulo de
Muestra ) .
(metros, Sondeo) (kg/cm?) Rozamiento (°)
S-24-07-21 0,60-1,20 (Sr-1) 33

Tabla 9. Resistencia al Corte. Granitoides meteorizados (jabre).

e Compactabilidad Préoctor Normal:
0o W optima = 10,42 %.

o Densidad maxima = 1,96 t/m3.

¢ Permeabilidad.

Son unos materiales considerados permeables debido a su textura granular.

o Coeficiente de permeabilidad K = 10° - 102 m/s.

e Ensayos SPT.

Estos niveles presentan una compacidad media Los resultados de los ensayos SPT de los

sondeos se exponen en la siguiente tabla:

Sondeo Ensayo SPT Profundidad (m)

Golpeo

Nzo

Sr-1 SPT 1 1,20-1,80

6-6-8-14

14

Tabla 10. Valores de SPT. Granitoides meteorizados (jabre).

Segun el resultado de los ensayos expresados en la tabla anterior y comparados con las

tablas D.2 correspondientes a la compacidad de suelos (arenoso) segun el DB de SE-C del

Cddigo Técnico de la Edificacion (tabla 11), que clasifican los suelos en funcién del golpeo,

estos suelos se clasifican como suelos de compacidad media, teniendo en cuenta que se

ha estimado terrenos tanto granulares como finos.
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Clasificacion Indice Nspr
Muy floja < 4
Floja 4 -10
Media 11 - 30
Densa 31 -50
Muy densa > 50

Tabla 11. Compacidad de suelos. Tabla D.2 del DB SE-C

e Parametros geotécnicos.

Los parametros geotécnicos, segun los resultados de laboratorio, asi como la bibliografia

consultada son:

Cohesion ¢ = 0,10-0,30 (0,24) kg/cm?2.

Angulo de rozamiento ¢ = 33°-38° (33°).

Densidad seca & = 1,89-2,02 t/m3.

Densidad humeda & = 2,07-2,31 t/m?.

Moédulo de deformacién E = 440-640 kp/cm?.

Coeficiente de Balasto Kzo = 12-30 MN/m? (placa 0,30 x 0,30 m).
Coeficiente de Poisson v = 0,25-0,28.

0O 0O O 0o o o o

Granitoide y Migmatitas sanas/menos meteorizadas. Roca.

El contacto entre roca meteorizada y roca sana es irregular y gradual, y en la zona de la

Balsa de Regulacion no se han detectado afloramientos rocosos de roca sana en superficie.

El sustrato rocoso estaria constituido por materiales igneos deformados (granitoides y
migmatitas) de gran dureza y continuidad. Este material se caracteriza por ser una unidad

muy compacta, siendo la excavacion muy dificultosa.

Tomamos como referencia la poca excavabilidad de estos materiales rocosos por parte de
la maquina excavadora para marcar el limite, situdndola donde la roca empiece a presentar

problemas de excavabilidad debido a la dureza.

Con respecto al granitoide alterado, estos materiales en profundidad van recuperando sus
propiedades originales, tanto en el color (disminuye la decoloracién) como en la textura y

e integridad de la roca original.
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El grado de meteorizacion es mucho menor, no se observa decoloracién o si la hay es

minima, ni descomposicién del macizo.

El sustrato rocoso en estados mas sanos aparece como una unidad que mantiene la
estructura original observandose planos de fractura de tonalidad rojiza (decoloracion:
oxidacion de los minerales ferrosos que componen la roca), asi como rellenos de arcilla,
con tramos en los que se la roca no muestra ningun signo de alteraciéon, presentando un

grado de meteorizacion Il1.

Este nivel se caracteriza por ser una unidad muy compacta, siendo la perforacion muy

dificultosa.

Tomamos como referencia la perforacion realizada en el sondeo hasta

13 m. para definir unas caracteristicas geotécnicas similares para toda la zona de estudio.

Dificultosa a muy dificultosa. Ripable a media
Excavabilidad
ripabilidad en profundidad.

Estabilidad frente a la excavacion Muy Buena.

Tension admisible asociada Variable entre 3,0 - 5,0 kp/cm?

Tabla 12. Caracteristicas del granitoide menos meteorizado recuperado en el sondeo.

En este caso, el limite entre la roca alterada (en sus diferentes grados) y la roca sana no
se puede indicar de forma neta, ni se ha detectado hasta los 13 m. perforados en el sondeo,
alcanzando un G.M. IlI-1V al final de este. En cada zona, este paso es gradual y variable
encontrando zonas donde la roca sana aflora relativamente a cotas mas o menos

superficiales y otras en las que se encuentra a mayor profundidad.

Existen valores normativos para las presiones admisibles de los distintos tipos de rocas,

como se apunta en la tabla siguiente.

En el caso de los granitoides existentes en la zona, al tratarse de un macizo rocoso cristalino
con evidencias de alteracién, la resistencia tedrica segun este cuadro es de

15 kp/Zcm?.
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ESTADO DEL ROCA SANA O ROCA CON HUELLAS
MACIZO ROCOSO POCO ALTERADA DE ALTERACION
HOMOGENEO 40 Kp/cm? 15 Kp/cm?
ESTRATIFICADO 20 Kp/cm? 10 Kp/cm?

Tabla 13. Presiones admisibles de los Macizos Rocosos.

El espesor detectado en los sondeos y las calicatas se especifica en la siguiente tabla,
teniendo en cuenta que el limite de excavacion de las calicatas fue el contacto entre la roca
muy meteorizada y la roca menos meteorizada por lo que no se presenta un espesor en

las calicatas.

) Profundidad
Sondeo/Calicatas Espesor
(metros)
Sondeo Sr-1 2,50-13,00 10,50 metros
Calicata C-1 >2.,50 -
Calicata C-2 >1,80 -

Tabla 14. Espesores de los granitoides y migmatitas menos meteorizados.

¢ Permeabilidad.

Estos materiales se clasifican como impermeable. La circulacion de aguas so6lo se hace

posible a través de la fracturacién que

Coeficiente de permeabilidad K = 10*4 - 10°1> m/s.

¢ Resistencia a la compresion simple del sustrato rocoso.

Se ha realizado un ensayo de compresion simple (UNE 103.400/93) en un testigo

parafinado (TP-2) a una cota de 5,5-5,8 m. El resultado es el siguiente:
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L Densidad (g/cm?) . .
Cota Humedad Deformaciéon Resistencia
Sondeo muestra
(m.) (%0) (%0) . (Kp/cm?)
Seca Humeda
Sr-1 5,5-5,8 | S-26-07-21 7,9 5,3 2,02 2,18 8,93

Tabla 15. Ensayo de compresion simple en testigo de roca.

e Ensayos SPT.

Estos niveles presentan una compacidad muy alta, alcanzando el rechazo en todos los

ensayos SPT realizados sobre esta unidad.

Sondeo Ensayo SPT Profundidad (m) Golpeo Nso
SPT 2 3,30-3,65 24-42-50 R
SPT 3 5,10-5,45 31-45-50 R
SPT 4 6,50-6,60 50 R
SPT 5 7,50-7,70 46-50 R
Sr-1 SPT 6 8,30-8,40 50 R
SPT 7 9,50-9,60 50 R
SPT 8 10,50-10,55 50 R
SPT 9 11,50-11,60 50 R
SPT 10 12,50-12,60 50 R

Tabla 16. Valores de SPT en granitoide menos alterado/sano.

e Parametros geotécnicos tedricos.

Los parametros geotécnicos de este nivel son:
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o Cohesién ¢ = 80-350 kg/cm?.

o] Angulo de rozamiento ¢ =~ 45°-58°,

o] Coeficiente de Poisson v = 0,22.

o] Médulo de elasticidad E = 300.000-800.000 kp/cm?.

o] Coeficiente de Balasto Kzo = 300-5000 MN/m?® (Rocas alteradas/sanas).

o] Qu=8,93 kg/cm? (testigo muy meteorizado).

2.3.6. EXCAVABILIDAD Y ESTABILIDAD.

2.3.6.1 Introduccién

Segun informacion facilitada, se pretende realizar una excavacion entre 3,6 m. a 12,80 m.,
la cota mas baja de excavaciéon coincide con el lado topograficamente mas bajo de la
parcela (NO) y el lado de mayor excavacion coincide con limite SE de la parcela, donde se

encuentran las cotas topograficas mas altas.

e Cota de fondo: 685,6 m.
e Cota de coronaciéon: 698,75 m.

e Excavacion: entre 3,60y 12,80 m.

Con estas premisas, se han analizado las caracteristicas geotécnicas del terreno en esta
area en general, para que la empresa peticionaria valore cada zona con las caracteristicas

concretas.

La eleccion del método de excavacidon debe tener en cuenta la excavabilidad de los
materiales, la estabilidad de las paredes de la excavacién y la estabilidad de los elementos

actuales.

La cohesién y rozamiento del terreno natural en la zona de ubicacién de la balsa es muy
estable tanto para los granitoides meteorizados (jabre) como para los granitoides menos
meteorizados, mientras que los suelos vegetales y tierra de labor presenta una estabilidad

baja.

2.3.6.2 Andlisis de Estabilidad

En los taludes o en las paredes de excavacion en suelos incoherentes, las roturas se pueden

producir a través de su masa. Si son rellenos, suelos vegetales o tierra de labor, la

superficie de deslizamiento se puede asemejar a la cara concava de una concha, de modo
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que, en perfil paralelo a la direccion del movimiento, la seccion de esta superficie es

circular.

Por tanto, habra que prestar especial atencion al terreno superficial poco competente (suelo
vegetal y tierra de labor), por ser susceptibles de provocar derrumbes en la excavacion,
por la incoherencia de estos niveles. El espesor mas desfavorable detectado son 0,40

metros en la calicata C-1, por lo que presentan espesores submeétricos.

Habr& que prestar atencion al nivel freatico el cual se ha detectado a una profundidad de
4,50/4,40 m. en el sondeo Sr-1, pues puede producir derrumbes de las paredes de
excavacion, pudiendo ser necesaria la utilizacion de otros métodos como bombeo de agua

o impermeabilizaciones.

2.3.6.3 Excavacion y Excavabilidad

En cuanto a la excavabilidad, hasta llegar al terreno natural, los suelos encontrados estan
formados por el suelo vegetal y tierra de labor superficial, que son de facil ripabilidad; su
naturaleza es fundamentalmente detritica y mas fina con la profundidad, de tal manera
que los trabajos de excavacion se podran realizar con retroexcavadoras mixtas, sin

necesidad de la utilizacién de medios auxiliares (martillo neumatico

De igual forma, los sedimentos naturales (granitoides meteorizados-jabre) seran

facilmente excavables y/o ripaples.

El sustrato rocoso irad perdiendo grado de meteorizacion al profundizar la excavacion, por
lo que segun se profundice serd mas dificil la excavacion (excavabilidad media a muy
baja), paso que, al ser progresivo, es dificil de marcar una profundidad para toda la zona

de excavacion.

2.3.6.4 Estabilidad de taludes.

En el actual proyecto se van a realizar taludes de hasta 12,8 m, asi como en el aporte de
material para los diques de cierre de la balsa de regulacion hasta la cota de coronacion de
9,55 m.

En el analisis de la estabilidad de taludes se puede distinguir de forma genérica entre

analisis basados en el método de equilibrio limite, y analisis numéricos basados en el
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método de los elementos finitos. De estos dos tipos de analisis, el primero es el que de
forma general se ha venido empleando en el analisis de inestabilidades superficiales y es

el que se ha empleado en este informe.

En los métodos basados en equilibrio limite, el suelo se supone con un comportamiento
rigido-plastico, de forma que la Unica informacidon que se obtiene del analisis se refiere a
la rotura, y en ningun caso a las deformaciones o tensiones que se producen en el talud
hasta llegar a dicha situacion. De este modo, los métodos basados en equilibrio limite
analizan el talud suponiendo una determinada situacidon de rotura. Se trata de un método
a aplicar para conocer factores de seguridad frente a rotura, pero en ningdn caso para

analizar situaciones en servicio.

El analisis de la estabilidad de los terraplenes existentes en el proyecto se ha realizado

aplicando el mecanismo de rotura de taludes, conocido como rotura circular.

Las condiciones en las que se da normalmente la rotura circular son aquellas en que el
tamarno de las particulas del suelo o la masa rocosa es muy pequefio en comparacioén con

las dimensiones del talud.

Para analizar la estabilidad de un talud determinado, excavado en un material de
caracteristicas resistentes conocidas, se necesita determinar la posicion del centro y el
diametro del circulo por donde se va a producir el deslizamiento. Este circulo conocido
como circulo critico, debe satisfacer la condicion de que la relacién entre la resistencia al
corte del suelo o material equivalente a lo largo de la superficie de deslizamiento y los

esfuerzos tangenciales que tienden a producirlo sea minimo.

Excepto en casos simples, en que el circulo critico puede determinarse por métodos
analiticos, en general su posicion se obtiene mediante tanteos automaticos del software

(optimizacion).

Como se observa en la Figura siguiente, las fuerzas que actiuan sobre una masa deslizante
son: su peso, W, la resultante de las fuerzas exteriores que gravitan sobre ella, A, la
resultante de las fuerzas efectivas normales a la linea de rotura, N, la resultante de las
tensiones tangenciales a lo largo de la linea de rotura, T, y la resultante de las presiones

intersticiales sobre dicha linea, U.
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Figura 16. Esquema fuerzas resultantes que actuan sobre la masa deslizante.

Existen una serie de métodos generales para estudiar este tipo de rotura de taludes.

Uno de ellos es el método de las fajas basado en la hipétesis de que los esfuerzos normales

se concentran en un punto Unico del arco de deslizamiento.

En aquellos casos en que la superficie del talud es muy irregular o las superficies de rotura
intersectan materiales con caracteristicas geotécnicas diferentes, es necesario analizar la
estabilidad del talud mediante otros métodos que se basan todos ellos en el denominado

meétodo de las fajas.

En el método de las fajas, la masa deslizante de divide en un determinado numero de
rebanadas verticales y se considera el equilibrio de cada una de ellas. La figura siguiente,

muestra una faja con el sistema de fuerzas actuantes.
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Figura 17. Sistema de fuerzas actuantes en una rebanada.

El analisis de los taludes de los desmontes se ha realizado siguiendo el método de Jambu

y Bishop, que es una simplificaciéon del método de las fajas.
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Segun el método de Jambu el factor de seguridad del circulo analizado se define en funcion
de los momentos de las fuerzas resistentes y volcadoras respecto del centro del circulo de

deslizamiento.

_ Momento _de _las _ fuerzas _resistentes _a_lo_largo_del _arco
Momento de las fuerzas volcadoras

F

En la figura n® 5 se muestra la descomposicion en rebanadas de un talud para el analisis

mediante el equilibrio limite de la rotura circular mediante el método de Jambu.

Figura 18. Método de Janbu.

El método simplificado de Bishop supone cero fuerzas Xi entre bloques (bloque de material
que desliza a partir de la superficie circular). El método se basa en satisfacer la ecuaciéon

de equilibrio del momento y la ecuaciéon de equilibrio de la fuerza vertical.

El factor de seguridad F se obtiene segun la siguiente expresion:

i 1 c,.b, + (W, —u, b )tang,
Zmlgfng! R tang;.sina;
3 FS
Donde:
Ui Presion de poros.
Ci, Pi Valores efectivos de los parametros del suelo.
Wi Peso del bloque.
o Inclinacion del segmento de superficie de deslizamientos del
' bloque.
bi Ancho horizontal del bloque.
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El analisis se ha realizado con ayuda del programa GEO5 (Geoestructural Analysis).

Este programa calcula el equilibrio plastico que se da en un circulo de rotura

predeterminado. Los datos que requiere el programa son:
e Cohesion, angulo de rozamiento y densidad de los terrenos.

e Geometria del talud. Es posible adaptar la geometria practicamente sin
limitaciones, asi como considerar distintos terrenos, cada uno de ellos con su

geometria y propiedades.
¢ Nivel freatico de geometria libre si lo hubiera.

El programa permite analizar la estabilidad bajo el efecto de sismo, aplicando el coeficiente
de intensidad sismica horizontal Kh y el coeficiente de intensidad sismica vertical Kv, que

en la zona de estudio no se considera al ser muy bajo.

El programa GEOS5, calcula para diferentes autores como los dos nombrados anteriormente
(Janbu y Bishop) mediante una optimizacion de diferentes circulos de rotura a partir de

uno central dado por el usuario.

Se ha efectuado el calculo para alturas de talud de 12,8 m. (las maximas de proyecto para
la Balsa de Regulacidén) con una pendiente maxima de 1H:5V (80°) para taludes excavados

en Jabre y roca sana (granitoide).
Hemos considerado taludes estables cuyo factor de seguridad sea F.S. 2 1.5.

La excavacion de los taludes se realizara principalmente sobre una primera capa de
0,40 m. de terreno vegetal/tierra de labor, posteriormente 2,2-2,5 m. de jabre y el resto

hasta los 12,80 m. de granitoide mas o menos alterado (G.M. V-1V-I111).

Se ha considerado nivel freatico a 4,5 m. desde la superficie de excavacion, tomando este
valor como el mas desfavorable, debido a que realmente el N.F. en la zona de mayor

excavacion estara mas abajo.

Los parametros empleados para el calculo de la estabilidad en taludes excavados, una vez

comparadas las muestras (valores medios) para los diferentes materiales son:
e SUELO VEGETAL: Densidad seca/hiimeda: 1,5/1,65 gr/cm?
Cohesién: 0,0 Kg/cm?

Ang. rozamiento: 30°
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e JABRE: Densidad seca/hiimeda: 1,89/2,02 gr/cm?®
Cohesién: 0,25 Kg/cm?
Ang. rozamiento: 33°

e ROCA: Densidad seca/humeda: 2,02 gr/cm?
Cohesién: 80 Kg/cm?

Ang. rozamiento: 50°

Taludes excavados de 12,8 metros con pendiente max. de 1H:5V.
Las caracteristicas geométricas de este talud son las siguientes:
Altura de talud H 212,8m
Angulo de talud pt= 79° (estimado)

Para el calculo del factor de seguridad de este talud se ha utilizado el programa GEO5 que
permite el calculo de FS mediante los métodos de Janbu (1954), Bishop (1955) y el de
Morgenstern y Price (1965), entre otros. El programa permite el calculo en condiciones

drenadas y no drenadas.

Se observa también como las diferencias entre los métodos Janbu y Bishop son minimas y

el FS son mayores que el definido como valor minimo (FS 21.5), Talud ESTABLE.

Taludes estimados aceptables segun materiales en la zona de la Balsa de

Regulacion:

e Suelo vegetal-tierra de labor: talud estimado 2H:1V-3H:1V
e Jabre: talud estimado 1H-3V — 1H:5V
e Granitoide (G.M. V-1V-111): 1H:5V

A continuacién, se presentan algunos de los esquemas con las superficies de rotura circular
criticas, y las dovelas de los casos de menor FS para el método segun las condiciones

descritas. Se ha limitado la exposicion a los resultados del método de Bishop optimizado.
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ESTABILIDAD TALUDES BALSA REGULACION
SERGEYCO C.L. M. TALUD TEORICO 79° ¥ 12,8 M. DE ALTURA

Name : Analysis | Stage - analysis : 1-1
Description : Bishop optimizacién
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Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces :  Fo= 33.61 kN/m

Sum of passive forces : F, = 88.93 kN/m

Sliding moment : M, = 187.19 kMm/m
Resisting moment : M; = 4985.33 kNm/m

Factor of safety = 2.65 > 1.50
Slope stability ACCEFTABLE

Figura 19. Superficie de rotura y FS (Bishop) talud 1H:5V y 12,8 m. de altura max. Balsa Regulacion.

2.3.7. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

En este apartado se describen las caracteristicas de los materiales existentes en la balsa
de regulaciéon. Se describen las propiedades geotécnicas como: carga admisible, asientos
asociados, empujes de terreno sobre muros y agresividades al hormigon segun EHE-08,
para las diferentes obras a ejecutar la balsa de regulaciéon, una cantara de bombeo y una

estacion de bombeo.
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2.3.7.1 Criterio de Disefo de Cimentaciones.

La cimentaciéon de caracter permanente de cualquier edificacion debe apoyar sobre terrenos
naturales competentes, los cuales deben ser identificados y analizados para predecir el

comportamiento a corto y a largo plazo con la sobrepresion.

A la hora de valorar cualquier unidad como posible nivel de apoyo, debemos tener en

cuenta los siguientes puntos.

o] Homogeneidad y espesor de la Unidad de apoyo.
o] Capacidad de carga del suelo bajo la cimentacion.
o] Asentamiento del suelo bajo cimientos.
Se desconoce exactamente la cimentacion definitiva, aunque se nos ha avanzado que se

podria ejecutar una cimentacion superficial.

Se indica a continuacioén, los métodos considerados para el calculo de tensiones admisibles
en la unidad de interés (granitoides) anotando los condicionantes favorables en dicha

unidad.

Un aspecto muy importante es apoyar la cimentacién sobre el mismo nivel y que éste tenga

el suficiente espesor como para comportarse como una Unidad Competente

Carga Admisible.

e Suelos, Férmula de Brinch-Hansen (CTE, Jabre (granitoides meteorizados

GM-VI-V).

La formula mas frecuente para verificar la carga de hundimiento es la de Brinch-Hansen

(férmula polinémica) que se adapta a todo tipo de suelos.

Qh = Ck Nc dc scic tc + qok Ng dq sq ig tq + 2 Byk Ny dy sy iy ty

donde:

Profundidad D Factor forma sq

Angulo R. interno o Factor inclinacion iq

Cohesion Ck Factor talud tq

Nc Nc Ancho cimentacion B

Factor profundidad dc Largo cimentacion L

Factor forma sc Densidad vk
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Factor inclinacion ic Ny Ny

Factor talud tc Factor profundidad dy

Presion vertical ok Factor forma Sy

Ng Nq Factor inclinacién iy

Factor profundidad dq Factor talud ty

Las cargas admisibles obtenidas vienen expresadas en apartados posteriores.

e Suelos granulares. Calculo mediante ensayo S.P.T. (CTE, Jabre (granitoides

meteorizados GM-V1-V)).

Dicho método de calculo se ajusta en los terrenos granulares y es representativo en sus

resultados.

Se puede calcular la presién admisible a partir del método simplificado propuesto por CTE

(Documento basico) (para B = 1,20 m).

Qadm = 8 Nspr {1 + D/3B} (St/25) (B + 0,3/B)2 kN/m?

donde:

St = asiento total admisible, en mm.

N = Valor medio de los resultados Nso obtenidos a cota de cimentacion.
D = Profundidad definida en el Anejo F.

B = Ancho de cimentacion.

Los resultados de la carga admisible se han incluido en apartados posteriores del presente

informe.

e Carga del sustrato rocoso. Granitoides (GM 1V-111).

Los granitoides suponen un buen nivel de apoyo para cualquier cimentacion. La
problematica que presenta trabajar en estos materiales esta relacionada con la dureza y

su dificultad para realizar la excavacion.

El macizo rocoso aparece a cotas relativamente superficiales, y segun los criterios de
presiones admisibles tanto del cddigo inglés CP 2004/1972, y las normas DIN 1054,

presenta una presion admisible superior a 5,0 kp/cm?.
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La roca constituye un excelente terreno de cimentacién, dando lugar a ciertos problemas

de excavacion. Para _edificaciones normales se asequra una presion_de trabajo

suficiente de 3.0 kp/Zcm?.

El Codigo Inglés adopta para presion admisible en rocas (Qadm) la siguiente férmula:

Qaam = 0,5 qu

siendo qu la resistencia a compresion simple de la roca.

Atendiendo a este cddigo inglés y los ensayos de los distintos laboratorios oficiales, las

presiones admisibles obtenidas en los distintos tipos de rocas son:

TIPO DE ROCA Qadm (kp/Zcm?)
Granitos y migmatitas 100
40
Esquistos y pizarras 30
Cuarcitas y areniscas 40

Tabla 17. Presiones admisibles para diferentes tipos de rocas.

Como se puede observar, la roca constituye un excelente terreno para cimentar sobre ella,

estando ésta alterada o no.

Asientos admisibles.

e Asientos en roca alterada (jabre). Método elastico. Steinbrenner (1936).

Mediante el calculo de los asientos admisibles se puede considerar y/o ajustar la tensién

de trabajo. ElI comportamiento del sustrato se valora no sélo en funcién de la carga

admisible sino también en funciéon de los asientos estimados.

El calculo de los asientos se utiliza el método elastico segun Steinbrenner (1936) para los

asientos maximos en zapata cuadrada tedérica apoyada sobre la unidad estudiada (Unidad

la).
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La expresion por utilizar en este caso es la siguiente:

s=2';;p-(l—1)2)-KO

donde:

2*a = Lado (B).

P =Tensién de trabajo.

E = Mdédulo de Young.

v = Coeficiente de Poisson.

Ko = coeficiente de forma y carga.

e Asientos en roca sana (granitoides).

Para el calculo de asientos en roca sana en una cimentacion superficial utilizamos modelos

elasticos anisotropos.

S=P(1-02)/d8zAE

donde:

P = carga total aplicada.
A = &rea de cimentacion.

E = Moddulo de elasticidad del macizo rocoso (granitoides = 300.000 - 800.000
kp/cm?).

o = Coeficiente de Poisson estimado (0,22).

8z = coeficiente funcién de las dimensiones de la cimentacioén.

El asiento calculado en roca sana es inferior a 1 mm, siendo inferior al asiento maximo
establecido segun los criterios limitativos propuestos por Terzaghi y Peck (1956) y Polshin

y Tokar (1957).

Se ha considerado unos asientos generales admisibles segin las indicaciones de la Norma
de Acciones en la Edificacion NBE-AE/88 asi como en la Norma MV-101 de 1966, que

viene a decir practicamente lo mismo.
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Cavacrermicas del edtao s

Obras de carbcter monu-
mental 12 %

Edificios con estructura de

#
8

©° s
Edificios con muros de fa-
brica.
Estructuras metdlicas isos-
isticas.
Estructuras de madera. S0 s
E : Comprobando que no se
produce ackin

en la estructura ni en
lne carramiantos

Figura 20. Asientos generales admisibles seguin la Norma de Acciones en la Edificacion NBE-AE/88.

Para las cimentaciones superficiales que se consideran en este documento (mediante
zapatas tedricas) se deben empotrar en los granitoides, tanto en su estado meteorizado a
suelo (jabre) como en estado rocoso, tras la excavacion de las zanjas de cimentacion y

retirada de los suelos vegetales y tierra de labor.
2.3.7.2 Agresividad frente al Hormigén

Suelos: Los andlisis quimicos realizados en varias muestras de suelo (jabre) indican una

presencia de sulfatos en proporciones nulas y, por lo tanto, no agresivas, segun la Norma
EHE.

En conclusién, sera el autor del proyecto quien estime finalmente el tipo de hormigdén a

utilizar segun los datos proporcionados en el presente estudio geotécnico.
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TIPO DE EXPOSICION
TIPO DE ;
MEDIO PARAMETROS
AGRESIVO Qa Qb Qc
Ataque Ataque Ataque
débil medio fuerte
Valor del pH 6,5-5,5 55-4,5 <45
COz2 agresivo (mg CO2 /1) 15-40 40 - 100 >100
ION AMONIO (mg NHa4* /1) 15-30 30 - 60 > 60
AGUA .
ION MAGNESIO (mg Mg?* /) 300 - 1.000 1.000 - 3.000 > 3.000
ION SULFATO (mg SO42 /1) 200 - 600 600 - 3.000 > 3.000
Residuo Seco (mg /) 75-150 50-75 <50
Grado de acidez . N
BAUMANN-GULLY > 20 -() -()
SUELO -
ION SULFATO
(mg SO / kg de suelo seco) 2.000 - 3.000 3.000-12.000 >12.000

(*) Estas condiciones no se dan en la practica

Tabla 18. Tabla D.22 (CTE) de clasificacion de la agresividad quimica (EHE)

2.3.7.3 Céalculo de Empujes.

materiales similares:

Empuje activo “Ea”

inducidos en el proceso de interacciéon suelo-estructura.

TERRENO VEGETAL/TIERRA DE LABOR

En el caso de realizar cualquier muro de contencién, si fuera necesario, se debera evaluar
el empuje activo “Ea” de las tierras del trasdds a soportar, no sin tener en cuenta por

ello, el sistema de ejecuciéon y vaciado de la balsa, que incidira en la valoracién de esfuerzos

Se tienen en cuenta en este apartado los parametros geotécnicos obtenidos en laboratorio

y los parametros tedricos consultados en bibliografia y realizados por nuestra empresa en

- Material: arenas limosas con grava incoherentes (Terreno vegetal).

- Coeficiente de empuje activo (Ka) = 0,41.
JABRE

- Material: Arenas limosas con abundantes fragmentos de roca.

- Coeficiente de empuje activo (Ka) = 0,27.

-—-,-,‘-Tragsatec
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SUSTRATO ROCOSO-GRANITOIDES
- Material: Roca meteorizada (GM IV-111).

- Coeficiente de empuje activo (Ka) = 0,0-0,13.

También se proporcionaran los parametros geotécnicos de calculo necesarios para la
valoracion del empotramiento de la pantalla bajo la cota inferior de s6tano el consecuente

empuje pasivo “Ep” del equilibrio estatico de Fuerzas y Momento inducido.

e Empuje pasivo “Ep”.
A partir de las cotas inferiores a s6tano en adelante, se deberd compensar y equilibrar el
empuje activo resultante con la reacciéon del empotramiento que proporciona un empuje
pasivo “Ep”, y que se podra valorar en funcion de las siguientes variables y paradmetros
geotécnicos.
- Coeficiente de empuje pasivo (Kp) (JABRE) = 3,69.
- Coeficiente de empuje pasivo (Kp) (SUSTRATO ROCOSO) = 7,55.

El empotramiento adoptado debera ser el correspondiente al calculo de esfuerzos de accién-

reaccién, y como minimo Le = 3,00 metros.

¢ Empuje en reposo “Ko”.

K ESTADO ACTIVO ESTADO PASNO
10.00—
8.00—

6.00—
5.00—
4.00—
3.00—

200—

I I [ I [ I I I I I x
510° 3107 030 102 31072 H

@ Terreno granular denso
@ Tesreno granular suelto

Figura 21. Relacién entre el empuje del terreno y los movimientos necesarios para su desarrollo.

TERRENO VEGETAL/TIERRA DE LABOR:

- Coeficiente de empuje en reposo Ko = 0,50.

JABRE:

- Coeficiente de empuje en reposo Ko = 0,43.
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SUSTRATO ROCOSO-GRANITOIDES:

- Coeficiente de empuje en reposo Ko = 0,23.

Los esfuerzos de los empujes dependeran del sistema constructivo previsto y de la hipotesis

de calculo.

2.3.8. CONCLUSIONES.

En el siguiente apartado se exponen las caracteristicas de zona de la Balsa de Regulacion,

los trabajos realizados, los ensayos de campo y laboratorio, junto con los parametros

geotécnicos para el disefio de la cimentacién, excavacion y los posibles terraplenes.

Tipo de construccion en el entorno de la Balsa de Regulacion:

Una Balsa de Regulacion.
Una Cantara de Bombeo.
Una Estaciéon de Bombeo.

Zanjas de la red de tuberias.

Excavacioén:

Balsa de Regulacion: La excavacion proyectada se sitla entre 3,6-12,80 m, segln
los datos de cota de fondo (685,6 m), de cota de coronacion (698,75 m), segun

topografia suministrada.

Cantara y Estacion de Bombeo: se desconoce el grado de excavaciéon, pero se
estima de al menos 0,40 m para la retirada de los materiales del suelo vegetal y

tierra de labor.

Zanjas de red de tuberias: Se proyecta una excavacion entre 2-2,5 m por lo que

quedaran retiradas las unidades de suelos vegetal/tierra de labor.

Terraplén:

Se proyecta un terraplén para el dique de cierre de la Balsa con unas alturas

estimadas a partir de los datos suministrados por el cliente de hasta 9,55 m.
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¢ Parametros de la Unidad de apoyo:

Sed. . Jabre Granitoides
3 ) Cuaternarios
Parametros Unidades Suelos de
Aluvial meteorizacién de la Sustrato rocoso
roca
Densidad aparente () t/m3 1,50-1,60 1,89-2,02 2,02
Cohesion (c) kg/cm? 0,0-0,1 0,1-0,3 80-350
Angulo de Rozamiento (¢) 25-35 33-38 45-58
Clasificacion SUCS - SM Roca
Valor medio Nspr golpes - 14 Rechazo

(*) Valores medios o0 méas desfavorables considerados a la cota de apoyo de la cimentacion.

¢ Parametros deformacionales de la Unidad de apovo:

Sed. . Jabre Granitoides
i o ) Cuaternarios
Parametros Geotécnicos | Unidades Suelos de
Aluvial meteorizacion de la Sustrato rocoso
Coeficiente de Poisson (v) 0,20-0,35 0,25-0,28 0,22
Mddulo de deformacién (E) | kg/cm? 80-300 440-640 300.000-800.000
Coeficiente Balasto (Kzo) MN/m3 10-30 120-300 300-5.000

e Carga admisible:

La utilizacion de los dos métodos de calculo nos llevara a considerar los valores mas bajos

de los calculados, siendo esta lo suficiente para las condiciones del proyecto.

Se desconoce el sistema de cimentacién para los diferentes elementos considerandose en

este documento cimentaciones superficiales mediante zapatas y losas.

Cargas admisibles para zapatas cuadradas tedricas de 1,60 m de lado:

Método Brinch-Hansen

Carga admisible Método SPT
Unidades (largo plazo)
Sed. Cuaternarios-Aluvial Zapata Zapata
(B = 1,6m y L/B=1) (B = 1,6my L/B=1)
Carga admisible (Qadm) kg/cm? No se han realizado en 1,0

estos materiales
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Método Brinch-Hansen

Carga admisible Método SPT
Unidades (largo plazo)
Jabre (roca meteorizada) Zapata Zapata
(B = 1,6m y L/B=1) (B = 1,6my L/B=1)
Carga admisible (Qadm) kg/cm? 2,0 2,4
Carga admisible Método SPT Método Brinch-Hansen
Unidades (largo plazo)
Granitoides (sust. rocoso) Zapata Zapata
(B =1,6my L/B=1) (B =1,6my L/B=1)
Carga admisible (Qadm) kg/cm? >3,0 >3,0

Cargas admisibles para losa tedrica de 15x20 m.:

Método Brinch-Hansen

Carga admisible Método SPT
Unidades (largo plazo)
Sed. Cuaternarios-Aluvial Losa Losa
(15x20 m) (15x20 m)
. No se han realizado en
2
Carga admisible (Qadm) kg/cm estos materiales 1,0
Carga admisible Método SPT Método Brinch-Hansen
Unidades (largo plazo)
Jabre (roca meteorizada) Losa Losa
(15x20 m) (15x20 m)
Carga admisible (Qadm) kg/cm? 1,2 1,5
Carga admisible Método SPT Método Brinch-Hansen
Unidades (largo plazo)
Granitoides (sust. rocoso) Losa Losa
(15x20 m) (15x20 m)
Carga admisible (Qadm) kg/cm? >3,0 >3,0

Los calculos de cargas admisibles deben tener en cuenta los asientos asociados que podran

poner limite a la carga final de trabajo.
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¢ Asientos admisibles:

Método Elastico Método Elastico
Asientos admisibles
Unidades Zapata centro Losa centro
Sed. Cuaternarios-Aluvial (B=1,6m) (15x20 m)
Cargas adm. = 1,0 Cargas adm. = 1,0
kg/cm?) kg/cm?)
Asientos estimados (S) cm 1,02 4,60
Método Elastico Método Elastico
Asientos admisibles
Unidades Zapata centro Losa centro
Jabre (roca meteorizada) (B=1,6m) (15%20 m)
Cargas adm. = 2,0 Cargas adm. = 1,2
kg/cm?) kg/cm?)
Asientos estimados (S) cm 0,66 3,53

(*) Este método no es aplicable al considerar un valor superior al 35% de finos.

Asientos admisibles Terzaghi y Peck
L Unidades [ cyalquier cimentacion
Granitoides (sust. rocoso) Cargas adm. = 3,0
kg/cm?)
Asientos estimados (S) mm <1

e Consideraciones generales:

Segun proyecto, en la zona de la Balsa de Regulacién se van a realizar varias excavaciones
siendo la méas importante la correspondiente a la Balsa, con excavaciones entre 3,60 m y
12,80 m. Para el resto de las infraestructuras se considera una excavacion minima de 0,40

m.

En la zona de sedimentos cuaternarios-aluvial, se deberé retirar la Unidad de suelo vegetal

y/o rellenos y apoyar las estructuras en materiales naturales competentes.

Se ha detectado nivel freatico en el sondeo (Sr-1) a una cota de 4,5/4,4 m desde la
superficie de realizacion del sondeo. El nivel freatico puede sufrir variaciones en épocas de

lluvia o sequia.

La clasificacion segun el PG-3, de los niveles de suelo vegetal y tierra de labor es de
Inadecuados. Los niveles de jabre (roca meteorizada) son suelos Tolerables. La unidad

inferior de sustrato rocoso (granitoides) se clasifica como Tolerable/Adecuado.

Informe Referencia: 153721
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Los terrenos encontrados en la investigacion del presente estudio no contienen sulfatos

solubles.

Se recomienda que el hormigonado de la cimentacion se realice de manera inmediata a la
excavacion, para evitar los cambios de humedad en el terreno y el desprendimiento de

cufias o lajas por desecacion de las paredes.

¢ Taludes Recomendados:

Para las excavaciones se han determinado una serie de taludes para los diferentes

materiales de la zona de la Balsa de Regulacion:
— Suelos vegetales y tierras de labor: Talud recomendado 2H:1V - 3H:1V

— Sedimentos cuaternario-Aluvial: Talud recomendado 2H:1V - 3H:2V,

dependiendo del tipo de suelo y la deteccion de nivel freéatico.

— Jabre (roca totalmente meteorizada): Talud recomendado 1H:3V - 1H:5V,
dependiendo del grado de cohesién. Si se detecta nivel freatico puede reducir

considerablemente el grado de estabilidad del material.

— Sustrato rocoso (granitoides): Talud recomendado 1H:5V, puede disminuir

dependiendo del grado de meteorizacién o fracturacién de la roca.

e Conclusién cimentacién general:

ZAPATA/LOSA: La cimentacion considerada seria superficial mediante zapatas-losas

empotradas en terreno natural competente con tensiones de trabajo diferentes

dependiendo del material y la tipologia de cimentacién (ver apartados anteriores).

La profundidad de cimentacién, en terreno natural competente, para toda la zona de
estudio, es a partir de 0,40 m. desde la cota de realizacién de los ensayos, con el fin de
retirar la capa superficial de suelo vegetal/tierra de labor y empotrar la cimentacién en las

unidades naturales competentes.

Si se detectan zonas con mayor espesor de suelos vegetales/rellenos/tierras de labor

deberan ser retiradas y no se debera apoyar ningun tipo de cimentacién sobre ellos.

En el caso de realizar cimentacion por losa se recomienda la sustitucion de al menos

60 cm de suelo natural por un material seleccionado, tipo zahorra, compactado en

tongadas.
“?Tragsatec Informe Referencia: 153/21
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Se recomienda que el hormigonado de la cimentacion se realice de manera inmediata a la
excavacion, para evitar los cambios de humedad en el terreno y el desprendimiento de

cufias o lajas por desecacion de las paredes.

En las fechas de ejecucion de los ensayos de campo, se detectd la presencia de agua a
una profundidad de (4,50 m.). El nivel freatico puede sufrir ascensos y descensos en épocas

de lluvia y sequia.

¢ Recomendaciones para la estabilizacidn de zanjas de conducciones

En las zanjas para conducciones que afecten a la Unidad de sedimentos cuaternarios-aluvial
0 espesores importantes de suelos vegetales/tierras de labor o rellenos antrépicos, se
recomienda que se utilicen métodos de contencidn como entibaciones, aunque sus efectos

seran mayores bajo el nivel freatico.
Recomendaciones generales en el caso de utilizacidon de entibaciones:

- Revision de los cordones de tensién en caso de estar a la intemperie mas de

un dia y especialmente en circunstancias de heladas o lluvias.

- El acopio del material extraido en la excavacién, asi como las conducciones
a instalar deberan posicionarse con respecto al borde de la excavacion al
menos la mitad de la profundidad de la zanja en sedimentos muy duros y
rocas, y en sedimentos de capacidad portante media/baja al menos a la
misma distancia que la profundidad de la zanja, evitando una sobrecarga
que pueda dar lugar a desprendimientos, vuelcos o corrimiento de tierra en

el talud realizado.

- Se debe tener en cuenta la sobrecarga de las maquinas que realizan las

zanjas, asi como las maquinas y camiones que puedan pasar a su alrededor.

2.4. GEOLOGIA-GEOTECNIA LOCAL-BALSA DE COTA.

En base a los trabajos de campo y la bibliografia consultada, se ha realizado un plano

geolégico de detalle de la zona de ubicacién de la balsa de regulacién.
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2.4.1. GEOLOGIA LOCAL DE DETALLE.

Se ha realizado un plano geolégico a escala 1:2.000 (A-3) con el fin de describir los
diferentes materiales que aparecen en la zona de estudio de la Balsa de Cota y sus
alrededores, basandonos en las anotaciones de campo, fotointerpretacion, mapa geoldgico

1:50.000 (serie Magna) n°658 de Mora (IGME), sondeo y calicatas, asi como los ensayos

de laboratorio.

\

\\,L&
//\/L\

7

1 (TN A-3): 1:2.000

Figura 22. Plano geolégico de detalle de la zona de la Balsa de Cota.

En términos generales el area de estudio estd constituido por rocas metamarficas

Ordovicicas y al norte en un pequefio enclave rocas Cambricas.

Las rocas Ordovicicas estan representadas, de mas antiguas a mas modernas, por la Serie

Parpura (Pizarras, cuarcitas y areniscas) que aflora en la cara sur de la Sierra del Morejon,

Cerro de La Antigua y Cerro Cabeza-Pendén.
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En las cumbres de la sierra del Morejon encontramos La Cuarcita Armoricana en bancos de
cuarcitas de centimetros a métricos con orientacion subvertical, fracturadas y deformadas;
y posteriormente al norte de la sierra del Morejon por la Serie Pochico (pizarras, areniscas,
cuarcitas y calizas) de tonalidades grises oscuras, igualmente fracturadas y con evidentes

signos de deformacioén y pizarrosidad.

Las rocas del Cambrico estan constituidas por pizarras y cuarcitas muy dispersas y poco

abundantes, de tonalidades grises, con abundantes marcas de deformacion y fracturacion.

La fracturacion principal y de mejor visualizaciobn en campo es la marcada en el plano
geoldgico de detalle de la Balsa de Cota, con orientacion NE-SO destacando la situada mas
al NO del plano que presenta mayor desplazamiento de las rocas, llegando a desaparecer

las cuarcitas armoricanas y las pizarras de la serie Pochico.

Cubriendo parte de las laderas y las zonas bajas, se detectan materiales cuaternarios de

“derrubios de ladera” constituidos por arenas, limos-arcillas y fragmentos de roca.

En los alrededores de la Ermita de La Antigua, existen rellenos antrépicos acumulados tanto
en la edificacion de la Ermita como la explanada existente entre el Cerro del Morejon y

cerro de la Antigua, cuyos espesores llegan a ser métricos.

La red de drenaje superficial esta poco definida en esta zona solo destacando las aguas en
épocas de lluvia circulando a favor de la pendiente desde las zonas elevadas a las zonas

deprimidas, generando la sedimentaciéon de los derrubios de ladera.
2.4.2. HIDROGEOLOGIA LOCAL.

Los materiales que constituyen la zona de estudio son rocas de tipo metamorfico y de

origen sedimentario, pizarras y cuarcitas en general, de caracter impermeable.

Las cuarcitas presentan una permeabilidad muy baja solo pudiendo circular aguas en las

zonas de fractura.

Las pizarras presentan permeabilidades muy bajas, aumentando en zonas de fractura,
zonas y superficies de meteorizacion que pueden acumular agua y a través de los planos

de pizarrosidad en las zonas donde estén mas definidos y/o alterados.

Superficialmente estos materiales estan cubiertos por suelo vegetal/tierra de labor y
posteriormente pizarras alteradas de escaso espesor, los cuales presentan unas

permeabilidades medias debido a su caracter granular en general.
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Los sedimentos cuaternarios de tipo derrubios de ladera detectados presentan unas
permeabilidades medias, aumentado cuando el terreno granular tiene menor porcentaje a

los finos (limos y arcillas).

Durante los trabajos de campo no se ha detectado nivel freatico en el sondeo realizado ni

en a calicata.
2.4.3. TRABAJOS DE CAMPO.

La campafia de campo en la zona de la Balsa de Cota consta de una (1) calicata mecéanica

y un (1) sondeo mecénico a rotacioén, junto con una (1) estacibn geomecéanica.

La ubicacion de los diferentes trabajos realizados ha sido expuesta en el Plano de situacion

de los trabajos de campo (Anexos).

2.4.3.1 Calicata Mecanica

Se ha realizado una (1) calicata de forma mecéanica, para determinar la estratigrafia del

suelo, definiendo los espesores de los materiales y apreciar, si lo hubiera, el nivel freatico.

Maquina: Retroexcavadora mixta

N© de calicatas: Una (1)

Profundidad: 1,90 metros

Excavabilidad: Suelos facilmente excavables a
excepcion de la roca en profundidad.

Estabilidad: Paredes inestables en los suelos
vegetales y roca meteorizada.

Nivel freatico: No se detecta (hasta las

profundidades excavadas)

Figura 23. Clcata zona de Balsa de Cota.
La profundidad de la calicata esta condicionada por la dureza del terreno excavado La

maquina retroexcavadora alcanz6 la profundidad hasta llegar a la pizarra sana.

La situacion de la calicata, asi como su descripcion estratigrafica pueden consultarse en los

Anexos del presente informe.
En la calicata no se ha detectado la presencia del nivel freatico.

La tabla siguiente marca la profundidad de la calicata.

P>
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Calicata

. N© de muestras
Profundidad
de saco

C-3

1,90 metros 1

Tabla 19. Tabla resumen de las calicatas

2.4.3.2 Sondeo mecanico.

Se ha ejecutado un sondeo en la zona de la Balsa de Cota. Para su ejecucion se ha utilizado

una sonda de perforacion modelo Tecoinsa TP-30, montada sobre Land Rover.

La perforacion se realiza con baterias tipo B, con coronas de widia con un didmetro de

perforacion de 86 mm. La profundidad del sondeo ha sido de hasta 15,0 metros,

considerando esta profundidad suficiente para las solicitudes del proyecto.

Debido a la elevada pendiente se realiz6 una plataforma para poder posicionar la sonda.

Figura 24. Realizacion de plataforma para el sondeo Sr-2.

Para la caracterizacion geomecanica de los suelos se recogieron muestras inalteradas a

diferente cota, asi como varios ensayos S.P.T.

Se ha realizado un levantamiento litoestratigrafico, en el que se han apuntado los

diferentes materiales perforados, sus caracteristicas litologicas, espesor y profundidad de
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cada nivel identificado, recuperacion del testigo, asi como el numero y profundidad de las

muestras tomadas en cada perforacion.

Dichos levantamientos, asi como las fotografias de las cajas portatestigos, se adjuntan en

los Anexos del presente informe.

Sonda: TP-30
Peso del equipo: 1320 kg.

Mastil elevacién: 3860 mm.

Carrera del cabezal: 1500 mm.

Traccién méaxima: 2700 kg.
Motor: 667 cc.

Mordazas hidraulicas.

Unidad de golpeo automaéatico SPT.

Angulo de perforacién: 0°-90°.

Figura 25. Sonda de perforacion utilizada.

Los resultados de los ensayos de laboratorio han sido incluidos en los anexos del presente

informe; de la misma manera, se han adjuntado en la columna litoestratigrafica del sondeo.

La cota de ejecucion del sondeo es aprox. de 777,4 m. que se corresponde con la cota de

la finca en las fechas de su ejecucion.

El cuadro siguiente resume el niumero de muestras tomadas, tanto muestras inalteradas

(MI), ensayos de penetracion estandar (SPT) asi como testigos parafinados (TP).

Profundidad NUumero de muestras
Sondeo
(metros) SPT M — VA
Sr-2 15,0 14 _ _ _

Tabla 20. Resumen del sondeo y muestras recogidas en la zona de Balsa de Regulacion.

2.4.3.3 Estacion geomecanica.

Se ha realizado una estacién geomecanica en unos afloramientos cercanos a la Balsa de

Cota.
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Dicho afloramiento se encuentra en la excavacion realizada para la instalaciéon de unos
depdsitos de agua situados al NE de la planta de proyecto de la Balsa, separados aprox.
120 m.

o

Figura 26. Ubicacion de la estacion geomecanica (E-1).

En esta zona no se han detectado espesores importantes de suelo vegetal (0,20 m.) No
existen los sedimentos cuaternarios de derrubios de ladera-coluvidon, pasando directamente

de suelo vegetal al sustrato rocoso algo meteorizado.

En la imagen siguiente se puede observar las numerosas familias de discontinuidades y los

planos de estratificacion.

o Tragsa REVO001

%Tragsatec Informe Referencia: 153721

Pagina 72 de 154



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y
MASCARAQUE (TOLEDO).

Familia 1

Figura 27. Familias de discontinuidades del afloramiento de pizarras de la E-1.

En general se trata de pizarras meteorizadas de tonalidades grises con tonos rojos y

morados, con varias direcciones de pizarrosidad/foliacién y presencia de micropliegues. Es

una roca ripable debido al alto numero de discontinuidades. Los taludes del afloramiento

son verticales, préximos a los 90°, y una altura de 3 m., con algun desprendimiento de

lajas por gravedad debido a uniones de discontinuidades.

Algunas de las discontinuidades presentan aperturas amplias, sinuosas y rellenas de limos

y fragmentos de roca.

Las direcciones principales de las discontinuidades son N100°E / N195°E / N140°E / N90O-

80°E, con buzamientos entre 35-80°.

La ficha de la estacion geomecanica E-1 puede consultarse en los anexos al informe.
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2.4.4. TRABAJO DE LABORATORIO.

Los ensayos de laboratorio realizados en la Balsa de Cota han sido:

1 andlisis granulométrico por tamizado UNE 103.101.

1 limites de Atterberg, UNE 103.103 - 103.104.

1 determinaciones de humedad natural UNE 103.300.

1 determinaciones de densidad aparente UNE 103.301.

1 determinacién de peso especifico UNE 103.302.

1 determinacioén cuantitativa de sulfatos UNE 103.201.

1 determinaciones de sales solubles UNE 103.205.

1 determinacién cuantitativa de materia organica UNE 103.204.

1 determinaciones cuantitativas de carbonatos UNE 103.200.

1 ensayos de apisonado Proctor Normal UNE 103.500.

Los resultados de estos ensayos se incluyen en los anexos del informe.

2.4.5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES.

A partir de los resultados de campo y laboratorio, se han establecido las unidades

geotécnicas que se describen a continuacion.

Para cada unidad geotécnica considerada se realizara un estudio con el fin de determinar,

entre otros, los siguientes aspectos:

e Localizacion de aparicion de la unidad natural en la zona de estudio.

e Estudio de los parametros geotécnicos para determinar la carga admisible.

e Estudio de la deformabilidad de los materiales (asientos).

A partir de las caracteristicas estratigréaficas, litolégicas y geotécnicas, se ha establecido

una cuatro (4) Unidades Geotécnicas.

Superficialmente en la parcela encontramos suelo vegetal y/o tierra de labor, con espesores

variables y submeétricos.
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En cuanto al terreno natural de la zona, esta formado por un primer nivel de sedimentos
cuaternarios de derrubios de ladera, para pasar en profundidad a sustrato rocoso
metamorfico, el cual en sus niveles mas superficiales se encuentra en estado meteorizado

y en profundidad sano (Pizarras y cuarcitas de la Serie Parpura).
2.4.5.1 Suelo vegetal / Tierra de Labor.
Es la unidad geotécnica mas superficial que podemos detectar en la zona y debe evitarse

como nivel apto para cualquier tipo de cimentacion.

Esta constituida por arenas marrén oscuras con restos de cantos de granitoide, materiales

antropicos, restos vegetales, materia orgénica, ...

El espesor detectado en los sondeos mecanicos y en las calicatas.

Profundidad
Sondeo/ Calicata Espesor
(metros)
Sondeo Sr-2 - 0,20-0,30 m.
Calicata C-3 0,00-0,30 0,30 m.

Tabla 21. Espesores del terreno vegetal/tierra de labor.
Los materiales correspondientes a esta unidad podran ser excavados mediante medios
mecanicos tradicionales (maquinas excavadoras).

Geotécnicamente, estos niveles no se consideran aptos para soporte de ningudn

tipo de cimentacién ni apoyo de ningun tipo de estructura.
¢ Parametros geotécnicos.

Los parametros geotécnicos tedricos de estos materiales son:

o Cohesién ¢ = 0,0 kg/cm?.
o  Angulo de rozamiento ¢ = 30-35°.
o Densidad seca & = 1,4-1,6 t/m3.
0 Densidad himeda & = 1,6-1,7 t/m3.
o Médulo de deformacién E = <80 kp/cm?.
o] Coeficiente de Balasto Kzo = 8-15 MN/m?® (placa 0,30 x 0,30 m).
o] Coeficiente de Poisson v = 0,30-0,35.
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2.4.5.2 Sedimentos cuaternarios — Derrubios de ladera-Coluvion.

Esta unidad se detecta principalmente en las zonas de las laderas y partes bajas de los
cerros de la zona. También pueden desarrollarse en las partes préximas a las zonas de la
Cuarcita Armoricana, mediante acumulaciones de cantos de cuarcita angulosos de tamafos

centimétricos.

Esta litologia estda compuesta por arenas y limos/arcillas con cantos de pizarra y cuarcita.
Se trata de sedimentos muy heterogéneos, inmaduros y con mucha variabilidad

composicional.

Son materiales facilmente excavables, a excepcion de zonas que puedan tener grandes
bloques de cuarcita, especialmente en las zonas bajas donde pueden presentar mayor

espesor, y puntualmente aparecen bloque de cuarcita de tamafios métricos en las laderas.

Las paredes de excavacion son de baja a media estabilidad, dependiendo del contenido en
matriz que le daran mayor o menor cohesion. Los espesores detectados en la zona de la
Balsa de Regulacién son escasos por lo que no deberian presentar grandes problemas a la

excavacion.

El espesor detectado en los sondeos mecanicos y en las calicatas.

Profundidad
Sondeo/ Calicata Espesor
(metros)
Sondeo Sr-2 0,00-1,45 1,45 m.
Calicata C-3 0,30-0,60 0,30 m.

Tabla 22. Espesores del terreno derrubios de ladera-coluvion.

¢ Permeabilidad.

Son unos materiales considerados permeables por lo que son susceptibles de captar las

aguas de lluvias o de recoger aquellas de zonas mas elevadas.

Coeficiente de permeabilidad K = 102 - 10-°> m/s.
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e Ensayos SPT.

Estos niveles presentan una compacidad alta, como lo demuestra el ensayo SPT.

Sondeo Ensayo SPT Profundidad (m) Golpeo Nso

Sr-2 SPT 1 0,50-1,05 19-21-35-50 56

Tabla 23. Valores de SPT. Sedimentos cuaternarios-Derrubios de ladera.

Segun el resultado del ensayo SPT se clasifica como muy densa.

¢ Parametros geotécnicos.

Los parametros geotécnicos tedricos de estos materiales, segun los estudios proximos

realizados por nuestra empresa en la zona son:

Cohesién ¢ = 0,00-0,05 kg/cm?.

Angulo de rozamiento ¢ = 30-35°.

Densidad seca & = 1,5-1,7 t/m3.

Densidad humeda & = 1,6-1,9 t/m3.

Moédulo de deformacién E = 150-450 kp/cm?.

Coeficiente de Balasto Kzo = 10-20 MN/m? (placa 0,30 x 0,30 m).

0O O o O o o o

Coeficiente de Poisson v = 0,30.

2.4.5.3 Pizarras y cuarcitas _ Serie Pdrpura.

Las rocas que se encuentran en esta zona de la Balsa de Cota son pizarras con pasadas de

cuarcitas muy dispersas.

Al hablar del sustrato rocoso se debe tener en cuenta el grado de fracturacion,
desintegracion y decoloracién de la roca en sus primeros tramos. De esta forma hablaremos

de varios niveles dentro de las pizarras existentes.

En la Figura adjunta, se representa un modelo tedrico de los niveles desarrollados y/o
encontrados en ambientes rocosos de tipo metamorfico e intrusivo (igneo), como se puede

ver en la figura n°13 del informe.
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Para poder entender el grado de meteorizacion encontrado en la zona en los diferentes
puntos investigados debemos referirnos a la clasificacién propuesta seguin la ISRM (figura

n°14 del informe).

Pizarras alteradas. Roca meteorizada.

Es el estado de mayor meteorizaciéon del sustrato rocoso metamorfico, pasando desde
superficialmente un suelo areno-limosos y arcilloso con algin fragmento de pizarras a
abundantes fragmentos de pizarra centimétricos con matriz arenosa-limosa. Este paso es
muy irregular, encontrandose zonas donde el desarrollo de este primer nivel de suelo
presenta espesores métricos a no detectandose en otras zonas, pasando directamente a la

roca mas o menos sana (pizarras).

Son arenas limosas y/o arcillosas de tonalidades desde marrones claras a rojizas con
fragmentos de la roca madre (pizarras y cuarcitas) a zonas donde aparecen gravas de
fragmentos de roca con algo de matriz areno-limosa. Estos materiales aparecen en la

calicata C-3 asi como en el sondeo Sr-2, con espesores submétricos a métricos.

El grado de meteorizacion de la roca se debe principalmente a procesos quimicos que han
desintegrado la roca manteniendo la fabrica original. Existen signos de decoloracién

(coloracion marrén-rojiza) y de descomposicién parcial de los minerales que la componen.

La roca en el primer tramo esta muy meteorizada sin apenas mantener la fabrica original.
Se observan procesos de decoloraciéon en los minerales existentes, y procesos de
descomposicion de la textura original hasta considerarse como un suelo, aunque no ha

sufrido transporte de las particulas, si esta totalmente desligado y descompuesto.

A medida que bajamos en la perforaciéon, este primer tramo se va convirtiendo en un
material mas denso y compacto donde la tonalidad del material es la tonalidad original del

sustrato formado por fragmentos de roca (gravas) cada vez de mayor tamafo.

Se trata un nivel de alteracion y descomposicion de la roca madre que a medida que se
profundiza se hace mas compacto hasta que alcanza el nivel de roca practicamente sana

(rechazo de los ensayos de penetraciéon y SPT).

Este nivel presenta una muy buena/media estabilidad en el talud. La excavabilidad en este

terreno es dificultosa a medida que se alcanza mayor profundidad.
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Facil (suelos excavables)

Excavabilidad
siendo dificultosa con la profundidad.

Estabilidad frente a la excavacion Muy Buena a Media

Tension admisible asociada 1,5 - 3,0 kp/cm?

Tabla 24. Caracteristicas geotécnicas de las Pizarras Meteorizadas.

El contacto entre este material y la roca sana es gradual, por lo que no se puede definir

una cota de afloramiento de la roca sana para toda la superficie de actuacion.

El espesor detectado en el sondeo y la calicata se especifica en la siguiente tabla.

Profundidad
Sondeo/Calicatas Espesor
(metros)
Sondeo Sr-1 1,45-2,00 0,55
Calicata C-3 0,60-1,90 1,30

Tabla 25. Espesores detectados en las pizarras meteorizadas.

El limite de esta unidad en la calicata queda marcado por la dificultad de excavacion,

marcando el techo de las pizarras menos meteorizadas.
Se ha ensayado una (1) muestra representativa de estos niveles:

e Muestra alterada de la calicata C-3, tomada a una profundidad de

1,00-1,80 m. (muestra S-18-06-21).

e Granulometria y Clasificacion.

Los ensayos realizados en las muestras alteradas e inalteradas determinan una textura
granulométrica formada por un 14% de grava gruesa, un 25,6% de grava media, un 13,4%
de fraccién tamafio gravilla, un 6,7% de fraccion tamafio arena gruesa, un 16,4% de
fraccién tamafo arena media, un 3,3% de fracciéon arena fina y un 20,6 % de finos de

naturaleza fundamentalmente limosa de plasticidad baja.
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Estos suelos se clasifican como grava limosa con arena, tipo GM, segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.).

Clasificandose, como suelos arenosos con fragmentos de roca de tipo A-2-4, segun la
clasificacion A.A.S.H.T.O.
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Figura 28. Curva granulométrica de las pizarras meteorizadas, Balsa de Cota.

e Plasticidad.

Los suelos expansivos son generalmente suelos arcillosos preconsolidados con apreciables
cambios de volumen por variaciones de humedad. Los efectos son mas importantes en

climas secos y aridos.
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Los Limites de Atterberg de la muestra ensayada se exponen en el cuadro siguiente.

Limites de Atterberg (UNE 103.103/94 y 103.104/93)

Muestra Limite Liquido Limite Plastico | Indice de Plasticidad

S-18-06-21 34,3 26,0 8,3

Tabla 26. Valores de Plasticidad. Pizarras meteorizadas.

e Ensayos de estado (humedad y densidad).

Los ensayos de estado realizados sobre las muestras inalteradas proporcionan unos

resultados los cuales exponemos en la siguiente tabla:

Ensayos de estado: Humedad (UNE 103.300/93) y densidad (UNE 103.301/94)

Densidad seca Densidad humeda
Muestra Humedad (%)
(g/cm?3) (g/cm?3)
S-18-06-21 5,58 1,74 1,84

Tabla 27. Valores de humedad y densidad. Granitoides meteorizados (jabre).

e Componentes secundarios.

En los analisis quimicos efectuados no se han detectado concentraciones importantes de
sulfatos, por lo que no serd necesaria la utilizaciéon de aditivos sulforresistentes en los

hormigones de la cimentacion.
¢ Compactabilidad Proctor Normal:
0o W optima = 10,11 %.
o Densidad maxima = 2,03 t/mé.
e Permeabilidad.
Son unos materiales considerados permeables debido a su textura granular.

o] Coeficiente de permeabilidad K = 10 - 102 m/s.
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¢ Parametros geotécnicos.

Los parametros geotécnicos, segun los resultados de laboratorio, asi como la bibliografia

consultada y estudios anteriores realizados por nuestra empresa, son:

Cohesién ¢ = 0,05-0,20 kg/cm?.

Angulo de rozamiento ¢ = 33°-38°,

Densidad seca & = 1,60-1,90 t/m3.

Densidad humeda & = 1,90-2,10 t/m?.

Moédulo de deformaciéon E = 380-740 kp/cm?.

Coeficiente de Balasto Kzo = 12-30 MN/m? (placa 0,30 x 0,30 m).

0O 0O O 0 o o o

Coeficiente de Poisson v = 0,30.

Pizarras sanas/menos meteorizadas. Roca.

El contacto entre roca meteorizada y roca sana es irregular, en ocasiones gradual y otros
netos. En la zona de la Balsa de Cota presenta un paso progresivo y con un desarrollo

irregular.

El sustrato rocoso estaria constituido por materiales metamorficos muy deformados
(pizarras). Esta roca se caracteriza por ser una unidad muy compacta, siendo la excavacion
dificultosa, aunque debido a presentar esquistosidad, pueden ser ripables, aln en su estado

mas sano, mediante el uso de maquinarias de tamafios medios y mayores.

Con respecto a la pizarra alterada, estos materiales en profundidad van recuperando sus
propiedades originales, tanto en el color (disminuye la decoloracién) como en la textura y

e integridad de la roca original.

El grado de meteorizacion es mucho menor, no se observa decoloracién o si la hay es

minima, ni descomposicién del macizo.

El sustrato rocoso en estados mas sanos aparece como una unidad que mantiene la
estructura original observandose planos de fractura de tonalidad con 6xidos y rellenos de

arcillas, limos, con tramos en los que se la roca no muestra ningun signo de alteracion.

Este nivel rocoso, se caracteriza principalmente por ser una unidad muy compacta, siendo
la perforacion dificultosa debido a la a la resistencia que ofrece segun se profundiza y

disminuye el grado de meteorizacion.
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Dificultosa a muy dificultosa. Ripable a media
Excavabilidad
ripabilidad en profundidad.

Estabilidad frente a la excavacion Muy Buena.

Tensiéon admisible asociada Variable entre 3,0 - 5,0 kp/cm?

Tabla 28. Caracteristicas de las pizarras menos meteorizadas recuperadas en el sondeo.
Existen valores normativos para las presiones admisibles de los distintos tipos de rocas,
como se apunta en la tabla siguiente.

En el caso de las pizarras existentes en la zona, al tratarse de un macizo rocoso

metamoérfico con  evidencias de alteracibn 'y presencia de planos de

estratificaciéon/pizarrosidad, la resistencia seguln este cuadro es de
10 kp/cm?.
ESTADO DEL ROCA SANA O ROCA CON HUELLAS
MACI1Z0O ROCOSO POCO ALTERADA DE ALTERACION
HOMOGENEO 40 Kp/cm? 15 Kp/cm?
ESTRATIFICADO 20 Kp/cm? 10 Kp/cm?

Tabla 29. Presiones admisibles de los Macizos Rocosos.

El espesor detectado en el sondeo y las calicatas se especifica en la siguiente tabla,
teniendo en cuenta que el limite de excavacion de la calicata fue el contacto entre la roca
muy meteorizada y la roca menos meteorizada por lo que no se presenta un espesor en

las calicatas.

) Profundidad
Sondeo/Calicata Espesor
(metros)
Sondeo Sr-2 2,00-15,00 13,00 metros
Calicata C-3 >1,90 -

Tabla 30. Espesores de las pizarras menos meteorizados.
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En la perforacion, debido a la esquistosidad y fracturaciéon de estas rocas no se ha
recuperado ningun testigo con el que realizar ensayos de rotura a la compresiéon simple,
medidas de RQD, ...

¢ Permeabilidad.

El material es de caracter impermeable. La circulacion de aguas so6lo se hace posible a

través de la fracturacion y planos de pizarrosidad.
o Coeficiente de permeabilidad K = 1071° - 10-1> m/s.
e Ensayos SPT.

Estos niveles presentan una compacidad muy alta, alcanzando el rechazo en todos los

ensayos SPT.

Sondeo Ensayo SPT Profundidad (m) Golpeo Nso
SPT 2 2,20-2,45 25-50 R
SPT 3 3,50-3,60 50 R
SPT 4 4,50-4,60 50 R
SPT 5 5,50-5,58 50 R
SPT 6 6,50-6,60 50 R
SPT 7 7,50-7,55 50 R
Sr-2
SPT 8 8,50-8,56 50 R
SPT 9 9,50-9,60 50 R
SPT 10 10,50-10,55 50 R
SPT 11 11,50-11,60 50 R
SPT 12 12,50-12,55 50 R
SPT 13 13,50-13,59 50 R
SPT 14 14,90-15,00 50 R

Tabla 31. Valores de SPT en pizarras menos alteradas/sanas.
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e Parametros geotécnicos tedricos.
Los parametros tedricos geotécnicos del sustrato rocoso de esta zona son:

Cohesién ¢ = 40-330 kg/cm?.

Angulo de rozamiento ¢ ~ 36°-48°.

Coeficiente de Poisson v = 0,14-0,20.

Moédulo de elasticidad E = 25.000-250.000 kp/cm?.

Coeficiente de Balasto Kzo = 30-500 kp/cm? (Rocas alteradas/sanas)

Qu > 10 kg/cm? (estimado).

O O O O o o

2.4.6. EXCAVABILIDAD Y ESTABILIDAD.

2.4.6.1 Introduccion

Segun informacién facilitada, se pretende realizar una excavacién maxima de 14,80 m.,

zona que coincide con la zona mas elevada al SE de la balsa.

e Cota de fondo: 779,5 m.
e Cota de coronaciéon: 784,0 m.

e Excavaciéon: max. 14,80 m.

Con estas premisas, se han analizado las caracteristicas geotécnicas del terreno en esta
area, para que la empresa peticionaria valore cada zona con las caracteristicas concretas

Yy pueda ejecutar el proyecto a partir de los resultados obtenidos.

La eleccion del método de excavacion debe tener en cuenta la excavabilidad de los
materiales, la estabilidad de las paredes de la excavacion y la estabilidad de los elementos

actuales.

La cohesién y rozamiento del terreno natural en la zona de ubicacion de la balsa es muy
estable en el sustrato rocoso pizarroso menos meteorizado, mientras que los sedimentos

cuaternarios de derrubios de ladera presentan una estabilidad baja y media en los

2.4.6.2 Andlisis de Estabilidad

En los taludes o en las paredes de excavacion en suelos incoherentes, las roturas se pueden

producir a través de su masa. Si son rellenos, suelos vegetales o tierra de labor, la

superficie de deslizamiento se puede asemejar a la cara céncava de una concha, de modo
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que, en perfil paralelo a la direccion del movimiento, la seccion de esta superficie es

circular.

Por tanto, habra que prestar especial atencion al terreno superficial poco competente (suelo
vegetal y tierra de labor), por ser susceptibles de provocar derrumbes en la excavacion,
por la incoherencia de estos niveles. El espesor mas desfavorable detectado son 0,30

metros en la calicata C-3.

Los materiales naturales presentan una estabilidad media a buena segun se profundiza en
ellos, en especial las pizarras las cuales en el sondeo realizados presentan unas paredes

muy estables.

2.4.6.3 Excavacion y Excavabilidad

En cuanto a la excavabilidad, hasta llegar al terreno natural, los suelos encontrados estan
formados por el suelo vegetal y tierra de labor superficial, que son de facil ripabilidad; su
naturaleza es fundamentalmente detritica, de tal manera que los trabajos de excavacién
se podran realizar con retroexcavadoras mixtas, sin necesidad de la utilizacién de medios

auxiliares (martillo neumatico...).

De igual forma, los sedimentos naturales cuaternarios (derrubios de ladera) y la roca en
su estado mas meteorizados (pizarras meteorizadas) seran facilmente excavables y/o

ripaples.

El sustrato rocoso irad perdiendo grado de meteorizacion al profundizar la excavacion, por
lo que segun se profundice serd mas dificil la excavacion (excavabilidad media a muy
baja), paso que, al ser progresivo, es dificil de marcar una profundidad para toda la zona
de excavacion. Las pizarras al presentar fracturacion alta y abundantes planos de
estratificacidén pizarrosidad, pueden ser ripable a favor de estos planos de debilidad aln en

su estado mas sano detectado.

2.4.6.4 Estabilidad de taludes.

En el actual proyecto se van a realizar taludes excavados que pueden llegar hasta 14,8 m,
asi como en el aporte de material para los diques de cierre de la balsa de regulacion hasta

la cota de coronacién de 12,4 m.
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En el analisis de la estabilidad de taludes se puede distinguir de forma genérica entre
analisis basados en el método de equilibrio limite y analisis numéricos basados en el
método de los elementos finitos. De estos dos tipos de analisis, el primero es el que de
forma general se ha venido empleando en el analisis de inestabilidades superficiales y es

el que se ha empleado en este informe.

En el apartado de estabilidad de taludes de la Balsa e Regulaciéon se puede consultar la

descripcion del método empleado.

Se ha efectuado el calculo para alturas de talud de 14,8 m. (las maximas de proyecto para
la Balsa de Cota) con una pendiente maxima de 1H:5V (80°) para taludes excavados en

sustrato rocoso (pizarras).
Hemos considerado taludes estables cuyo factor de seguridad sea F.S. =2 1.5.

La excavacion de los taludes se realizara principalmente sobre una primera capa de
0,30 m. de terreno vegetal/tierra de labor, posteriormente 1,00 m. de sedimentos de

derrubios de ladera-coluvién y el resto hasta los 14,80 m. de pizarra.

No se ha considerado nivel freatico en los célculos puesto que no se ha detectado ni en la

calicata ni en el sondeo hasta 15 m. de profundidad.

Los parametros empleados para el calculo de la estabilidad en taludes excavados, una vez

comparadas las muestras (valores medios) para los diferentes materiales son:

e SUELO VEGETAL: Densidad seca/himeda: 1,5/1,65 gr/cm?
Cohesién: 0,0 Kg/cm?
Ang. rozamiento: 30°

e SED. CUATERNARIOS: Densidad seca/humeda: 1,6/1,75 gr/cm?3
Cohesién: 0,05 Kg/cm?
Ang. rozamiento: 33°

e PIZARRA METEORIZADA: Densidad seca/huimeda: 1,80/2,00 gr/cm?
Cohesién: 0,2 Kg/cm?

Ang. rozamiento: 35°

—-?Tragsatec Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa REV0OO0O1

Pagina 87 de 154



CASTILLA LA MANCHA, S.L. MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
SERVICIO DE GEOTECNIA EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y

@ SERGEYCO ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
Y CONTROL DE CALIDAD MASCARAQUE (TOLEDO).

e PIZARRA SANA: Densidad seca/hiimeda: 2,0/2,1 gr/cm?3
Cohesién: 40 Kg/cm?
Ang. rozamiento: 45°

Estratificacion/laminacion: 35-80° (segun mediciéon

en campo estacibn geomecanica).

Taludes excavados de 14,8 metros con pendiente max. de 1H:5V.
Las caracteristicas geométricas de este talud son las siguientes:
Altura de talud H 214,8m
Angulo de talud gt= 79° (estimado)

Para el calculo del factor de seguridad de este talud se ha utilizado el programa GEO5 que
permite el célculo de FS mediante los métodos de Janbu (1954), Bishop (1955) y el de
Morgenstern y Price (1965), entre otros. El programa permite el calculo en condiciones

drenadas y no drenadas.

Se observa también como las diferencias entre los métodos Janbu y Bishop son minimas y

el FS son mayores que el definido como valor minimo (FS 21.5), Talud ESTABLE.

Taludes estimados aceptables segun materiales en la zona de la Balsa de

Regulacion:

e Suelo vegetal: talud estimado 2H:1V
¢ Sedimentos cuaternarios: talud estimado 1H:3V — 2H:3V
e Pizarra meteorizada: talud estimado 1H-3V — 2H:3V

e Pizarras sanas: talud estimado 1H:5V

A continuacioén, se presentan algunos de los esquemas con las superficies de rotura circular
criticas, y las dovelas de los casos de menor FS para el método segun las condiciones

descritas. Se ha limitado la exposicidn a los resultados del método de Bishop optimizado.
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ESTABILIDAD TALUDES BALSA COTA
SERGEYCO C.LM. TALUD TEORICO 79° Y 14,8 M. DE ALTURA
Name ; Analysis Stage - analysis : 1-1
Description : TALUD BALSA COTA
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Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  F, = 1275.95 kN/m

Sum of passive forces : F, = 2884.91 kN/m
Sliding moment : M, = 36236.96 kMNm/m
Resisting moment : M, = 81931.55 kNm/m

Factor of safety = 2.26 > 1.50
Slope stability ACCEFTABLE

Figura 29. Superficie de rotura y FS (Bishop) talud 1H:5V y 14,8 m. de altura_Balsa Cota.

2.4.7. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

En este apartado se trata de describir las caracteristicas de los materiales existentes en la
zona, con el fin de describir sus propiedades geotécnicas como carga admisible, asientos
asociados, empujes de terreno sobre muros, agresividades al hormigén segun EHE-08,

entre otros aspectos.
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2.4.7.1 Criterio de Disefo de Cimentaciones.

La cimentaciéon de caracter permanente de cualquier edificacion debe apoyar sobre terrenos

naturales competentes.

A la hora de valorar cualquier unidad como posible nivel de apoyo, debemos tener en

cuenta los siguientes puntos.

o] Homogeneidad y espesor de la Unidad de apoyo.
o] Capacidad de carga del suelo bajo la cimentacion.
o] Asentamiento del suelo bajo cimientos.
Se desconoce exactamente la cimentacion definitiva y las obras a realizar en esta zona,

aunque se nos ha avanzado que se podria ejecutar una cimentacion superficial.

Se indica a continuacioén, los métodos considerados para el calculo de tensiones admisibles

en la unidad de interés (pizarras).

Un aspecto muy importante es apoyar la cimentacién sobre el mismo nivel y que éste tenga
el suficiente espesor como para comportarse como una Unidad Competente, evitando

apoyar sobre materiales diferentes, esto puede ocasionar asientos diferenciales.
Carga Admisible.

e Suelos, Férmula de Brinch-Hansen (CTE, Pizarras alteradas).

La férmula mas frecuente para verificar la carga de hundimiento es la de Brinch-Hansen

(férmula polindmica) que se adapta a todo tipo de suelos.

Qnh = Ck Ncdc scic tc + qok Ng dg sq ig tq + 2 Byk Ny dy sy iy ty

donde:

Profundidad D Factor forma sq

Angulo R. interno o Factor inclinacion iq

Cohesion Ck Factor talud tq

Nc Nc Ancho cimentacion B

Factor profundidad dc Largo cimentacion L

Factor forma scC Densidad vk

Factor inclinacion ic Ny Ny

Factor talud tc Factor profundidad dy
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Presion vertical ok Factor forma Sy

Ng Nq Factor inclinacién iy

Factor profundidad dq Factor talud ty

e Suelos granulares. Calculo mediante ensayo S.P.T. (CTE, pizarras

alteradas).

Dicho método de calculo se ajusta en los terrenos granulares y es representativo en sus

resultados.

Se puede calcular la presién admisible a partir del método simplificado propuesto por CTE

(Documento basico) (para B = 1,20 m).

Qadm = 8 Nspr {1 + D/3B} (St/25) (B + 0,3/B)? kN/m?

donde:

St = asiento total admisible, en mm.

N = Valor medio de los resultados Nso obtenidos a cota de cimentacion.
D = Profundidad definida en el Anejo F.

B = Ancho de cimentacion.

Los resultados de la carga admisible se han incluido en apartados posteriores del presente

informe.
e Carga del sustrato rocoso. Pizarras sanas.

La pizarra supone un buen nivel de apoyo para cualquier cimentacién. La problematica que
presenta trabajar en estos materiales esta relacionada con la dureza y su dificultad para

realizar la excavacion.

El macizo rocoso aparece a cotas relativamente superficiales, y segun los criterios de
presiones admisibles tanto del cdédigo inglés CP 2004/1972, y las normas DIN 1054,

presenta una presién admisible superior a 5,0 kp/cm?.

La roca constituye un excelente terreno de cimentacion. Para edificaciones normales se

asequra una presion de trabajo suficiente de 3.0 kp/Zcm?.
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Para el analisis de la capacidad de carga del estrato competente, se utilizaran los
parametros de calculo de carga de hundimiento, presion y asientos admisibles, basadas en

las teorias mas utilizadas en la Mecanica de Suelo, de Terzaghi y Meyerhof.

El Codigo Inglés adopta para presion admisible en rocas (Qadm) la siguiente férmula:

Qaam = 0,5 qu

siendo qu la resistencia a compresion simple de la roca.

Atendiendo a este cddigo inglés y los ensayos de los distintos laboratorios oficiales, las

presiones admisibles obtenidas en los distintos tipos de rocas son:

TIPO DE ROCA Qadm (kp/Zcm?)
Granitos y migmatitas 100
Calizas 40
Esquistos y pizarras 30
Cuarcitas y areniscas 40

Tabla 32. Presiones admisibles para diferentes tipos de rocas.

Como se puede observar, la roca constituye un excelente terreno para cimentar sobre ella,
estando ésta alterada o no.
Asientos admisibles.
e Asientos en pizarra meteorizada. Método elastico. Steinbrenner (1936).

Mediante el calculo de los asientos admisibles se puede considerar y/o ajustar la tensién
de trabajo. ElI comportamiento del sustrato se valora no sélo en funcién de la carga

admisible sino también en funcién de los asientos estimados.

El calculo de los asientos lo realizamos mediante el método elastico segun Steinbrenner
(1936) para los asientos maximos en zapata cuadrada tedrica apoyada sobre la unidad
estudiada (Unidad lla).

La expresion por utilizar en este caso es la siguiente:
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S:2.a. P

{1-7) K,

donde:

2*a = Lado (B).
P =Tensién de trabajo.
E = Mdédulo de Young.
v = Coeficiente de Poisson.
Ko = coeficiente de forma y carga.
Los resultados de los asientos en la Unidad lla, se han incluido en ultimo apartado 7 del

presente informe.
e Asientos en roca sana (pizarra).

Para el calculo de asientos en roca sana en una cimentacion superficial utilizamos modelos

elasticos anis6tropos.

S=P(1-02)/38zAE

donde:

P = carga total aplicada.
A = area de cimentacion.

E = Moddulo de elasticidad del macizo rocoso (granitoides = 300.000 - 800.000
kp/cm?).

o = Coeficiente de Poisson estimado (0,22).

8z = coeficiente funcién de las dimensiones de la cimentacion.

El asiento calculado en roca sana es inferior a 1 mm, siendo inferior al asiento maximo
establecido segun los criterios limitativos propuestos por Terzaghi y Peck (1956) y Polshin

y Tokar (1957).

Se ha considerado unos asientos generales admisibles segun las indicaciones de la Norma
de Acciones en la Edificacion NBE-AE/88 asi como en la Norma MV-101 de 1966, que

viene a decir practicamente lo mismo.
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Figura 30. Asientos generales admisibles segiin la Norma de Acciones en la Edificacion NBE-AE/88.
2.4.7.2 Agresividad frente al Hormigoén

Suelos: Los analisis quimicos realizados en varias muestras de suelo indican una presencia

de sulfatos en proporciones nulas y, por lo tanto, no agresivas, segun la Norma EHE.
2.4.7.3 Céalculo de Empujes.

En el caso de realizar cualquier muro de contencién, si fuera necesario, se debera evaluar
el empuje activo “Ea” de las tierras del trasdds a soportar, no sin tener en cuenta por
ello, el sistema de ejecucién y vaciado de la balsa, que incidird en la valoracion de esfuerzos

inducidos en el proceso de interaccién suelo-estructura.

e Empuje activo “Ea”
Se tienen en cuenta en este apartado los parametros geotécnicos obtenidos en laboratorio
y los parametros tedricos consultados en bibliografia y realizados por nuestra empresa en

materiales similares:

TERRENO VEGETAL
- Material: arenas limosas con grava incoherentes (Terreno vegetal).

- Coeficiente de empuje activo (Ka) = 0,41.

SED. CUATERNARIOS

- Material: Arenas limosas con abundantes fragmentos de roca.
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- Coeficiente de empuje activo (Ka) = 0,31.

PIZARRA ALTERADA

- Material: Fragmentos de roca y matriz areno-limosa.

- Coeficiente de empuje activo (Ka) = 0,27.
SUSTRATO ROCOSO-PIZARRA

- Material: Roca sana/algo meteorizada.

- Coeficiente de empuje activo (Ka) = 0,0-0,22.

También se proporcionaran los parametros geotécnicos de calculo necesarios para la

valoraciéon del empotramiento de la pantalla bajo la cota inferior.

e Empuje pasivo “Ep”.

A partir de las cotas inferiores, se debera compensar y equilibrar el empuje activo resultante

con la reaccion del empotramiento que proporciona un empuje pasivo “Ep”, y que se podra

valorar en funcién de las siguientes variables y parametros geotécnicos.

- Coeficiente de empuje pasivo (Kp) (sed. cuaternarios) = 3,25.

- Coeficiente de empuje pasivo (Kp) (pizarra alterada) = 3,69.
- Coeficiente de empuje pasivo (Kp) (SUSTRATO ROCOSO) = 5,83.

El empotramiento adoptado debera ser el correspondiente al calculo de esfuerzos de accién-

reaccion, y como minimo Le = 3,00 metros.

e Empuje en reposo “Ko”.

K

ESTADO ACTVO ESTADO PASNO

10.00—
8.00—

6.00—
5.00—
4.00—
3.00

2.00—

51073

3107 10

[ [ I ] I [ I
20 107

@ Terreno granular denso
@ Temeno granular suelto

Figura 31. Relacion entre el empuje del terreno y los movimientos necesarios para su desarrollo.
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TERRENO VEGETAL:

- Coeficiente de empuje en reposo Ko = 0,50.

SED. CUATERNARIOS:

- Coeficiente de empuje en reposo Ko = 0,47.

PIZARRA METEORIZADA:

- Coeficiente de empuje en reposo Ko = 0,43.
SUSTRATO ROCOSO-PIZARRA:

- Coeficiente de empuje en reposo Ko = 0,36.

2.4.8. CONCLUSIONES.

En el siguiente apartado se exponen las caracteristicas de la zona de Balsa de Cota, los

trabajos campo, ensayos de laboratorio, junto con los pardmetros geotécnicos calculados

y estimados para el disefio de la cimentacién, excavacion y los posibles terraplenes.

e Tipo de construccion en el entorno de la Balsa de Cota:

Balsa de Cota.

Zanjas de la red de tuberias.

e Excavaciéon:

suministrada por el cliente.

labor.

e Terraplén:

Balsa de Cota: La excavacion maxima tedrica sera de 14,80 m, segun los datos

de cota de fondo (779,5 m), de cota de coronacién (784 m) y de topografia

Zanjas de red de tuberias: segun la informacion suministrada al menos sera entre

2-2,5 m por lo que quedaran retiradas las unidades de suelos vegetal/tierra de

Se pretende realizar un terraplén para el dique de cierre de la Balsa de Regulaciéon
con unas alturas estimadas a partir de los datos suministrados por el cliente de
hasta 12,4 m.
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VARIOS

¢ Parametros de la Unidad de apoyo:

Sed. Pizarra .
. . Pizarra
i ) Cuaternarios meteorizada
Parametros Unidades ] Suelos de
Derrubios de R L,
. meteorizacién de la Sustrato rocoso
ladera-coluvién
roca
Densidad aparente () t/m3 1,5-1,7 1,6-1,9 1,9-2,1
Cohesioén (c) kg/cm? 0,0-0,05 0,05-0,2 40-330
Angulo de Rozamiento (¢) o 30-35 33-38 36-48
Clasificacion SUCS - - GM Roca
Valor medio Nspr golpes 56 - Rechazo

(*) Valores medios o0 méas desfavorables considerados a la cota de apoyo de la cimentacion.

e Parametros deformacionales de la Unidad de apoyo:

Sed. Pizarra .
. . Pizarra
. o ) Cuaternarios meteorizada
Parametros Geotécnicos | Unidades . Suelos de
Derrubios de . L,
- meteorizacion de la Sustrato rocoso
ladera-coluviéon
roca
Coeficiente de Poisson (v) - 0,30 0,30 0,14-0,20
Mddulo de deformacién (E) | kg/cm? 100-200 380-740 25.000-250.000
Coeficiente Balasto (Kzo) MN/m3 8-15 120-300 300-5.000

e Carga admisible:

Se desconoce el sistema de cimentacion para los diferentes elementos considerandose en

este documento cimentaciones superficiales.

Cargas admisibles para zapatas cuadradas tedricas de 1,60 m de lado:

Método Brinch-Hansen

Carga admisible Método SPT
Unidades (largo plazo)
Sed. Cuaternarios Zapata Zapata
(B = 1,6m y L/B=1) (B = 1,6m y L/B=1)
Carga admisible (Qadm) kg/cm? 3,0 1,5

-—-,-,‘-Tragsatec

Grupo Tragsa

Informe Referencia: 153721
REVO01

Pagina 97 de 154



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE

MATERIALES Y
EMPLAZAMIENTOS DE
MASCARAQUE (TOLEDO).

ANALISIS

DE AGUA EN VARIOS

LOS MUNICIPIOS DE MORA Y

Carga admisible Método SPT Método Brinch-Hansen
Unidades (largo plazo)
Pizarra meteorizada Zapata Zapata
(B=1,6my L/B=1) (B=1,6my L/B=1)
. No se han realizado
2
Carga admisible (Qadm) kg/cm ensayos 2,5
Carga admisible Método SPT Método Brinch-Hansen
Unidades (largo plazo)
Pizarra (sust. rocoso) Zapata Zapata
(B=1,6myL/B=1) (B=1,6myL/B=1)
Carga admisible (Qadm) kg/cm? >3,0 >3,0

Los célculos de cargas admisibles deben tener en cuenta los asientos asociados que podran
poner limite a la carga final de trabajo.

Cargas admisibles para losa tedrica de 15x20 m.:

Carga admisible Método SPT Método Brinch-Hansen
Unidades (largo plazo)
Sed. Cuaternarios Losa Losa
(15x20 m) (15x20 m)
Carga admisible (Qadm) kg/cm? 3,0 1,2
Carga admisible Método SPT Método Brinch-Hansen
Unidades (largo plazo)
Pizarra meteorizada Losa Losa
(15x20 m) (15x20 m)
Carga admisible (Qadm) kg/cm? No hay ensayos 3,0
Carga admisible Método SPT Método Brinch-Hansen
Unidades (largo plazo)
Pizarras (sust. rocoso) Losa Losa
(15x20 m) (15x20 m)
Carga admisible (Qadm) kg/cm? >3,0 >3,0

Los célculos de cargas admisibles deben tener en cuenta los asientos asociados que podran
poner limite a la carga final de trabajo.

¢ Asientos admisibles:
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Método Elastico Método Elastico
Asientos admisibles
Unidades Zapata centro Losa centro
Sed. Cuaternarios (B=1,6m) (15x20 m)
Cargas adm. = 1,5 Cargas adm. = 1,2
kg/cm?) kg/cm?)
Asientos estimados (S) cm 0,98 4,14
Método Elastico Método Elastico
Asientos admisibles
Unidades Zapata centro Losa centro
Pizarra meteorizada (B =1,6m) (15x20 m)
Cargas adm. = 2,5 Cargas adm. = 1,5
kg/cm?) kg/cm?)
Asientos estimados (S) cm 0,82 4,14

(*) Este método no es aplicable al considerar un valor superior al 35% de finos.

Asientos admisibles Terzaghi y Peck
o Unidades [ caiquier cimentacion
Granitoides (sust. rocoso) cargas adm. = 3,0
kg/cm?)
Asientos estimados (S) mm <1

e Consideraciones generales:

Segun las caracteristicas del proyecto de la Balsa de Cota, se van a realizar varias
excavaciones siendo la méas importante la correspondiente a la Balsa, con excavaciones
max. de 14,80 m. Para el resto de las infraestructuras se considera una excavacion minima
de 0,40 m.

Las zonas donde aparecen sedimentos cuaternarios-derrubios de ladera o coluviones tienen
espesores muy variables, en la zona de la balsa donde se han realizado ensayos de campo

(calicata y sondeo) presentan espesores variables entre 0,30 y 1,45 m.
En los ensayos de campo realizados no se ha detectado nivel freatico

La clasificacion segun el PG-3, de los niveles de suelo vegetal y tierra de labor es de
Inadecuados. Los materiales cuaternarios detectados se estima que tienen una
clasificacion PG-3 de Tolerable. Los niveles de pizarra meteorizada son suelos Adecuados
segun los ensayos realizados sobre la muestra de estos materiales. La unidad inferior de

sustrato rocoso (pizarras) se clasifica como Tolerable/Adecuado.
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Los terrenos no contienen sulfatos solubles en proporciones agresivas.

Se recomienda que el hormigonado de la cimentacion se realice de manera inmediata a la
excavacion, para evitar los cambios de humedad en el terreno, la alteracion de este y el

desprendimiento de cufias o lajas por desecacion de las paredes.

¢ Taludes Recomendados:

Para las excavaciones a realizar se han calculado una serie de taludes recomendados para
los diferentes materiales de la zona de la Balsa de Cota, los cuales se resumen a

continuacion:
— Suelos vegetales y tierras de labor: Talud recomendado 2H:1V

— Sedimentos cuaternario-Derrubios de ladera/coluviénl: Talud recomendado

1H:3V, dependiendo del tipo de suelo.

— Pizarra meteorizada: Talud recomendado 1H:3V - 2H:3V, dependiendo del grado

de cohesion o lo que es lo mismo el porcentaje de matriz.

— Sustrato rocoso (pizarra): Talud recomendado 1H:5V, puede disminuir

dependiendo del grado de meteorizacién o fracturacién de la roca.

e Conclusién cimentacién general:

ZAPATA/LOSA: Con los datos anteriormente expuestos, la tipologia de cimentacién

considerada para posibles edificaciones en la zona de la Balsa de Cota seria superficial

mediante zapatas-losas empotradas en terreno natural competente con tensiones de

trabajo diferentes dependiendo del material y la tipologia de cimentacién (ver apartados

anteriores).

La profundidad de cimentacién, en terreno natural competente, como caracter general para
toda la zona de estudio, es a partir de 0,40 m. desde la cota de realizacion de los ensayos,
con el fin de retirar la capa superficial de suelo vegetal/tierra de labor y empotrar la

cimentacion en las unidades naturales competentes.

Si se detectan zonas con mayor espesor de suelos vegetales/rellenos/tierras de labor

deberan ser retiradas y no se debera apoyar ningun tipo de cimentacién sobre ellos.
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En el caso de realizar cimentacion por losa se recomienda la sustitucion de al menos
60 cm de suelo natural por un material seleccionado, tipo zahorra, compactado en

tongadas, o mediante hormigén pobre antes del arranque de la losa de cimentacion.

Se recomienda que el hormigonado de la cimentacion se realice de manera inmediata a la
excavacion, para evitar los cambios de humedad en el terreno, la alteracion de este y el

desprendimiento de cufias o lajas por desecacion de las paredes.

En las fechas de ejecucidn de los ensayos de campo, no se detectd la presencia de

agua.

¢ Recomendaciones para la estabilizacidn de zanjas de conducciones

En las zanjas para conducciones que afecten a la Unidad de sedimentos cuaternarios o
espesores importantes de suelos vegetales/tierras de labor o rellenos antrdpicos, se

recomienda que se utilicen métodos de contencién como entibaciones
Recomendaciones generales en el caso de utilizacion de entibaciones:

- Revision de los cordones de tensién en caso de estar a la intemperie mas de

un dia y especialmente en circunstancias de heladas o lluvias.

- El acopio del material extraido en la excavacién, asi como las conducciones
a instalar deberan posicionarse con respecto al borde de la excavacion al
menos la mitad de la profundidad de la zanja en sedimentos muy duros y
rocas, y en sedimentos de capacidad portante media/baja al menos a la
misma distancia que la profundidad de la zanja, evitando una sobrecarga
que pueda dar lugar a desprendimientos, vuelcos o corrimiento de tierra en

el talud realizado.

- Se debe tener en cuenta la sobrecarga de las maquinas que realizan las

zanjas, asi como las maquinas y camiones que puedan pasar a su alrededor.
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2.5. GEOLOGIA-GEOTECNIA LOCAL-RED DE TUBERIAS DE DISTRIBUCION.

En base a los trabajos realizados (calicatas) y a la geologia general se realiza una
descripcion geoldgica-geotécnica de los materiales detectados en la zona de la red de

tuberias de distribucion.
2.5.1. GEOLOGIA LOCAL.

Segun el mapa geoldgico 1:50.000 (serie Magna) n°658 de Mora, calicatas y ensayos de
laboratorio, se exponen las caracteristicas geolédgicas de la zona de la red de tuberias de

distribucion.

Figura 32. Plano geoldégico de detalle de la zona de la red de tuberias de distribucion.

Los materiales que encontramos en la traza de las tuberias estan formados por sedimentos

y rocas las cuales se enumeran a continuacion:

e Sedimentos Cuaternarios: se atraviesan con la traza varios tipos de

sedimentos cuaternarios, desde aluviales, derrubios de Iladera,
coluviones, terrazas. La composicion de dichos materiales es muy

variable, desde gravas y arenas hasta limos y arcillas.
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e Sedimentos Terciarios: La traza de la tuberia atraviesa sedimentos

terciarios tipo “Rafias”, constituidos por gravas de cantos de cuarcita en
matriz areno-arcillosa o limosa de tonalidades principalmente rojizas con
zonas encostradas por carbonatos de tonalidades blanquecinas.

e Rocas Igneas: monzogranitos de grano medio-grueso que aparecen entre
Mora y Mascaraque al SO de la zona de ocupacion de las trazas de las
tuberias.

e Granitoide y Migmatitas: forman parte del complejo de la Unidad

Migmatitica de deformacién constituidos principalmente por granitoides
y migmatitas en facies oscuras y leucocraticas.

e Marmoles vy rocas de silicatos célcicos: son rocas constituidas por

marmoles y rocas de composicion carbonatica de gran dureza.

e Rocas metamodrficas: Destacan las pizarras y cuarcitas de la Serie

Parpura (Ordovicicas) y Pizarras, areniscas, calizas y limonitas

(Cambricas)

Rocas igneas y granitoides 7
] iiininc fomte ] Rocas Metamérficas

M’érmoles y Silicatos - Sedimentos Terciarios y
célcicos Cuaternarios

Figura 33. Caracterizacion de grupos de materiales en la red de tuberias.
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Se diferencian en general 4 grupos de materiales, 3 conjuntos de rocas y 1 conjunto

sedimentario:

Rocas Igneas y granitoides y migmatitas: se agrupan aqui las zonas de roca

tanto ignea como granitoide. Estas &areas estan cubiertas por terrenos
vegetales/tierra de labor, sedimentos cuaternarios (glacis) de escaso espesor en
general. La parte mas superficial del sustrato rocoso estd muy meteorizado (jabre)
pasando progresivamente al sustrato rocoso sano.

Rocas Metamdrficas: Se trata de pizarras con pasadas de cuarcitas y areniscas
con algun lentejon de rocas carbonatadas (como calizas). No se atraviesa en ningun
tramo de tuberias afloramientos de cuarcita Armoricana, solo tramos de pizarras
tanto Cambricas como Ordovicicas. Suelen estar cubiertas por terreno vegetal o
tierra de labor y glacis en unas capas superficiales de escaso espesor, estando la
parte de pizarras mas superficial meteorizadas y rapidamente en profundidad
aparece la roca mas sana.

Marmoles vy rocas de silicatos calcicos: Son rocas muy duras de tonalidades
blanquecinas, con tonos grises claros a algo verdosas, las cuales se presentan algo
estratificadas y suelen estar en estado sano. Pueden estar cubiertas por sedimentos
cuaternarios, aunque son comunes los afloramientos rocosos en estos materiales.

Sedimentos Cuaternarios y Terciarios: Ocupan la mitad SO de la imagen

anterior, constituidos por sedimentos cuaternarios y terciarios. Las zonas de
sedimentos cuaternarios aluviales pueden tener una variaciébn composicional mas
elevada, desde limos y arcillas a arenas y gravas, dependiendo de la zona y el area
fuente. Los materiales mas préximos a las elevaciones montafiosas presenta una
mayor cantidad de cantos de cuarcita y pizarras, desde tamafios métricos a
milimétricos. Los sedimentos Terciarios estan constituidos por “rafias” (gravas de
cuarcita y arena con matriz limo-arcillosa rojizas) con espesores desde submétricos
a decenas de metros dependiendo de la zona, pudiendo aparecer encostramientos

calcareos en la unidad.
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2.5.2. HIDROGEOLOGIA LOCAL.

Los materiales que constituyen la zona de estudio son sustratos rocosos de varias
composiciones, todos de caracter impermeable cuando presentan grados de meteorizacion

bajos, aumentando en las zonas de fracturas y de mayor indice de meteorizacion.

Superficialmente estos materiales estan cubiertos por suelo vegetal/tierra de labor,
sedimentos cuaternarios y terciarios, y posteriormente suelos residuales productos de la
meteorizaciéon, los cuales presentan unas permeabilidades medias debido a su caracter

granular en general.

El techo de la roca sana y los materiales permeables superficiales pueden producir, de
forma puntual, zonas de acumulacién de agua, especialmente en zonas deprimidas

topogréaficamente.

La red fluvial queda marcada por los arroyos Campo Rey, Prado Redondo y el arroyo que
transcurre por la Cafada del Castillo, sobre el cual se ha realizado la calicata C-4. Todos

ellos presentan cursos de agua superficial esporadicos.

Durante los trabajos de campo se ha detectado nivel fredtico en una de las calicatas
realizadas, concretamente en una zona de sedimentos aluviales (Arroyo de la Cafada

Castillo). En la tabla siguiente se expresa la cota de deteccion del agua.

Nivel Freatico Fecha de la
Calicata
(metros) medida
C-4 2,40 25/06/2021

Tabla 33. Nivel freatico en C-4.

Cabe destacar que el nivel freatico puede sufrir ascensos y descensos en épocas de lluvia

y sequia.

2.5.3. TRABAJOS DE CAMPO.
La campafia de campo disefiada para la zona de la inspecciéon de la red de tuberias de
distribucién consta de cuatro (4) calicatas mecanicas.

La ubicacion de los diferentes trabajos realizados ha sido expuesta en el Plano de situacién

de los trabajos de campo (Anexos).
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2.3.3.1 Calicatas Mecéanicas

Se han realizado cuatro (4) calicatas de forma mecanica, definiendo los espesores de los

materiales y apreciar, si lo hubiera, la existencia de nivel freatico.

Maquina: Retroexcavadora mixta

N© de calicatas: Cuatro (4)

. Profundidad minima: 1,90 metros

~ Profundidad maxima: 3,20 metros

¥ Excavabilidad: Suelos facilmente excavables a
excepcion de la roca en profundidad.

Estabilidad: Paredes inestables en los suelos
vegetales y estables en rocas meteorizadas.

Nivel freatico: No se detecta (solo en C-4 a
2,50 m.)

Figura 34. Calicatas zona de Red de Tuberias.
La situacion de las calicatas, asi como su descripcion estratigrafica pueden consultarse en
el plano de situacion adjunto (Anexos).

En la calicata C-4, realizada sobre sedimentos cuaternarios aluviales (Arroyo de la Cafiada

Castillo), se ha encontrado agua a una profundidad de 2,50 m.

La tabla siguiente marca la profundidad de las calicatas excavadas, asi como las muestras

de saco alteradas tomadas en los diferentes niveles geotécnicos detectados.

Calicata Profundidad N© de muestras de saco
C-4 3,20 metros 3
C-5 2,40 metros 2
C-6 1,90 metros 2
Cc-7 2,70 metros 2

Tabla 34. Tabla resumen de las calicatas (Red de tuberias).
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2.5.4. TRABAJO DE LABORATORIO.

El trabajo de laboratorio de la Red de Tuberias de distribuciéon ha consistido en una serie
de ensayos, que pueden agruparse en los apartados descritos en el punto 2.3.4. de este

informe.

Con los datos obtenidos se clasifican segun la clasificacion unificada U.S.C.S, la clasificacién
H.R.B revisada y adoptada por la A.A.S.H.T.O. como norma M-145, y la clasificacion del

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, PG-3.
Los ensayos de laboratorio realizados han sido:

9 andlisis granulométrico por tamizado UNE 103.101.

9 limites de Atterberg, UNE 103.103 - 103.104.

9 determinaciones de humedad natural UNE 103.300.

5 determinaciones de densidad aparente UNE 103.301.

5 determinacion cuantitativa de sulfatos UNE 103.201.

5 determinaciones de sales solubles UNE 103.205.

5 determinacion cuantitativa de materia organica UNE 103.204.

5 determinaciones cuantitativas de carbonatos UNE 103.200.

5 ensayos de apisonado Préoctor Normal UNE 103.500.

Los resultados de estos ensayos aparecen en los resultados de los ensayos de laboratorio

(Anexos).

2.5.5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES.

A partir de la geologia de la zona de la red de tuberias y de la experiencia de nuestra
empresa en la misma, se han establecido las unidades geotécnicas que se describen a

continuacion.

Para cada unidad geotécnica considerada se realizara un estudio con el fin de determinar,

entre otros, los siguientes aspectos:
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e Localizacion de aparicion de la unidad natural en la zona de estudio.

e Estudio de los parametros geotécnicos para determinar la carga admisible

de la unidad de apoyo.

e Estudio de la deformabilidad de los materiales (asientos) que forma el apoyo

de los elementos estructurales de cimentacioén.

A partir de las caracteristicas estratigraficas, litolégicas y geotécnicas, se ha establecido

una division en cuatro (4) Unidades Geotécnicas.

2.5.5.1 Sedimentos Cuaternarios y Terciarios.

Esta Unidad geotécnica aparece de forma mas abundante en la mitad SE de la zona de la

red de tuberias.

Entre ellos destacan los sedimentos terciarios, constituidos por “rafias” que son conos de

deyeccion procedentes de los materiales rocosos de las elevaciones paleozoicas de la zona
NE. Estan constituidos por materiales granulares cercanos a las elevaciones montafiosas
(gravas y arenas con cantos y matriz limo-arcillosa de tono rojizos) a materiales de caracter
mas fino al alejarnos de las elevaciones montafiosas (arenas, limo y arcillas con cantos).
Pueden aparecer niveles encostrados calcareos que dan tonalidades blanquecinas al

conjunto.

Los materiales de edad cuaternaria son los procedentes de los conos de deyeccion,

derrubios de ladera, glacis, aluviales, constituidos por sedimentos desde granulares

(arenas y gravas) a sedimentos finos (limos y arcillas).

A continuacién, se presenta una tabla con el espesor detectado en las calicatas:

) Profundidad Espesor )
Calicatas Tipo
m m
Calicata C-4 0,00-3,20 3,20 Sed. Cuat. Aluvial
Calicata C-5 0,00-1,80 1,80 Sed. Terc. Rafa
Calicata C-6 0,00-0,30 0,30 Terreno vegetal
Calicata C-7 0,00-0,60 0,60 Terreno vegetal

Tabla 35. Espesores de los sedimentos de la red de tuberias en las calicatas.
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Los materiales correspondientes a esta unidad podran ser excavados mediante medios
mecanicos tradicionales (maquinas excavadoras), presentando una estabilidad de las

paredes de excavacion bajas a medias.

La clasificacion PG-3 para la excavabilidad de estos materiales es del tipo de

“Excavacion en Tierra”.

Facil (suelos excavables)
Excavabilidad
Tipo de Excavacion (PG-3): Tierra.

Estabilidad frente a la excavacion Baja a Media
Tension admisible asociada <1,0 — 2,5 kp/cm?
Aptitud para préstamos Tolerable-Adecuados

Aptitud para explanada / Capacidad
Tolerable/Media-Alta
portante

Aptitud como cimiento de terraplén Tolerable

Tabla 36. Caracteristicas geotécnicas de los sedimentos de la red de tuberias.

¢ Permeabilidad.

Son unos materiales considerados permeables por lo que son susceptibles de captar las
aguas de lluvias o de recoger aquellas de zonas mas elevadas. En los niveles donde la

proporcion de finos aumenta, el caracter permeable disminuye.

o] Tramos granulares: Coeficiente de permeabilidad K = 102 - 10°> m/s.

o] Tramos de sedimentos finos: Coeficiente de permeabilidad K = 10° - 10° m/s.
Se han ensayado cinco (5) muestras:

e Muestra alterada de la calicata C-4, tomada a una profundidad de

0,70-1,80 m. (muestra S-19-06-21) _sedimentos Cuaternarios-Aluvial.

e Muestra alterada de la calicata C-4, tomada a una profundidad de

1,80-2,60 m. (muestra S-25-06-21) _sedimentos Cuaternarios-Aluvial.

‘-‘..Tragsatec Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa REV0OO0O1

Pagina 109 de 154



ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE

SERGEYCO "
CASTILLA LA MANCHA, S.L. MATERIALES Y  ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
SERVICIO DE GEOTECNIA EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y
Y CONTROL DE CALIDAD MASCARAQUE (TOLEDO).

e Muestra alterada de la calicata C-4, tomada a una profundidad de

02,60-3,20 m. (muestra S-20-06-21) _sedimentos Cuaternarios-Aluvial.

1,00-1,50 m. (muestra S-21-06-21) _Sedimentos Terciarios-Rafia.

e Muestra alterada de la calicata C-5, tomada a una profundidad de

e Muestra alterada de la calicata C-5, tomada a una profundidad de

1,50-1,80 m. (muestra S-22-06-21) _Sedimentos Terciarios-Rafia (con

carbonatos).

¢ Granulometria y Clasificacion.

Los ensayos realizados en las muestras alteradas determinan una textura granulométrica

formada por un 0,0-14,5% de grava gruesa, un 0,7-66,3% de grava media, un 0,6-13,4%

de fraccion tamano gravilla, un 1,3-6,2% de fraccion tamafo arena gruesa, un 27,7-51,2%

de fraccion tamafo arena media, un 3,4-8,1% de fraccion arena finay un 17,4-49,5 % de

finos de naturaleza fundamentalmente arcillosa y limosa de plasticidad baja.

Estos suelos se clasifican como arena mal graduada con arcilla y limo, tipo SC y SM, seguln

el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.).

Clasificandose, como suelos arenosos con fragmentos de roca de tipo A-6 y A-2-4, segun
la clasificacion A.A.S.H.T.O.
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Figura 35. Curva granulométrica media (rojo) de los sedimentos, Red de Tuberias.
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¢ Plasticidad.

Los suelos expansivos son generalmente suelos arcillosos preconsolidados con apreciables

cambios de volumen por variaciones de humedad. Los efectos son mas importantes en

climas secos y aridos.

Los Limites de Atterberg de la muestra ensayada se exponen en el cuadro siguiente.

Limites de Atterberg (UNE 103.103/94 y 103.104/93)

Muestra Limite Liquido Limite Plastico | Indice de Plasticidad
S-19-06-21 25,6 16,1 9,4
S-25-06-21 24,7 17,8 7,0
S-20-06-21 37,1 24,2 12,8
S-21-06-21 32,0 17,5 14,4
S-22-06-21 33,1 24,1 9,0

Tabla 37. Valores de Plasticidad. Sedimentos en red de tuberias.

e Ensayos de estado (humedad y densidad).

Los ensayos de estado realizados sobre las muestras inalteradas proporcionan unos

resultados los cuales exponemos en la siguiente tabla:

Ensayos de estado: Humedad (UNE 103.300/93) y densidad (UNE 103.301/94)
Densidad seca Densidad humeda
Muestra Humedad (%)
(g/cm?®) (g/cm?3)
S-19-06-21 6,65 1,64 1,78
S-25-06-21 13,88 - -
S-20-06-21 24,47 - -
S-21-06-21 8,38 - -
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Ensayos de estado: Humedad (UNE 103.300/93) y densidad (UNE 103.301/94)

Densidad seca Densidad humeda
Muestra Humedad (%)
(g/cm?3) (g/cm?3)
S-22-06-21 5,50 1,70 1,79

Tabla 38. Valores de humedad y densidad. Sedimentos en red de tuberias.

e Componentes secundarios.

En los analisis quimicos efectuados no se han detectado concentraciones importantes de
sulfatos, por lo que no serd necesaria la utilizaciéon de aditivos sulforresistentes en los

hormigones de la cimentacion.

e Compactabilidad Préctor Normal:
o W optima = 10,80-11,81 %.

o Densidad maxima = 1,92-1,94 t/mé.

¢ Parametros geotécnicos (Promedio).

Los parametros geotécnicos tedricos de estos materiales, segin los resultados obtenidos
en el laboratorio, asi como la bibliografia consultada y en estudios anteriores realizados

por nuestra empresa en la zona, son:

o} Cohesién ¢ = 0,0-0,20 kg/cm?.
o  Angulo de rozamiento ¢ = 20-35°.
o] Densidad seca & = 1,64-1,70 t/m3.
o Densidad himeda & = 1,78-1,79 t/m?.
o] Moddulo de deformacién E = <80-450 kp/cm?.
o] Coeficiente de Balasto Kzo = 8-20 MN/m?® (placa 0,30 x 0,30 m).
o] Coeficiente de Poisson v = 0,30-0,35.
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2.5.5.2 Rocas Igneas, Granitoides y Migmatitas.

Las rocas que aparecen en la red de tuberias estan formadas por materiales igneos y

migmatitas de la Banda Milonitica.

Estos materiales suelen presentar en esta zona afloramientos rocosos muy escasos y
dispersos. la gran mayoria estan altamente meteorizados en los primeros metros. Suelen

estar cubiertos por el conjunto de sedimentos cuaternarios, terciarios y suelos vegetales.

Presentan superficies planas y alomadas de pendientes suaves, marcandose netamente la

red de drenaje superficial.

Al hablar del sustrato rocoso se debe tener en cuenta el grado de fracturacion,
desintegracion y decoloracion de la roca en sus primeros tramos. De esta forma hablaremos

de varios niveles dentro del conjunto de Unidades Igneas y Granitoides y Migmatitas.

En la Figura n°13 de este informe, se representa un modelo tedrico de los niveles

desarrollados y/o0 encontrados en ambientes rocosos de tipo metamoérfico e intrusivo
(igneo).
Para poder entender el grado de meteorizacién encontrado en la zona en los diferentes

puntos investigados debemos referirnos a la clasificacion propuesta segun la ISRM como

se presenta en la figura n°14 del informe.
A continuacion, pasamos a definir las caracteristicas geotécnicas de cada estado del
sustrato rocoso.

Roca meteorizada (jabre).

Es el estado de mayor meteorizacion del sustrato rocoso, concretamente en grado VI y V

donde la roca estéa totalmente descompuesta en suelo o suelos con fragmentos de roca.
Son arenas limosas grisaceas a blanquecinas con fragmentos de la roca madre.

Se trata un nivel de alteracion y descomposicion de la roca madre que a medida que se
profundiza se hace mas compacto (arenas gruesas y fragmentos de roca) hasta que alcanza

el nivel de roca practicamente sana (rechazo de los ensayos de penetracion).

En la imagen siguiente se puede ver un talud de excavacion en este tipo de materiales
donde se observa una buena estabilidad de los taludes en los materiales de jabre donde

aun se observa la fabrica original de la roca madre.
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Figura 36. Imagen de talud de jabre sobre traza de red de tuberias (cerca de la calicata C-6)

Este nivel presenta una muy buena estabilidad en el talud. La excavabilidad en este terreno

es dificultosa a medida que se alcanza mayor profundidad.

La clasificaciéon PG-3 para la excavabilidad de estos materiales es del tipo de “Excavacion

en Tierra”.
Facil (suelos excavables)
Excavabilidad siendo dificultosa con la profundidad.
Tipo de Excavacion (PG-3): Tierra.
Estabilidad frente a la excavacion Buena a Muy Buena
Tension admisible asociada 2,0 - 4,0 kp/cm?

Aptitud para préstamos Tolerable-Seleccionado

Aptitud para explanada / Capacidad
Tolerable/Alta
portante

Aptitud como cimiento de terraplén Tolerable

Tabla 39. Caracteristicas geotécnicas de las rocas Igneas, Granitoide y Migmatitas meteorizadas de la
red de tuberias.
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El contacto entre este material y la roca sana es irregular y gradual, por lo que no se puede

definir una cota de afloramiento de la roca sana para toda la superficie de actuacion.

El espesor detectado en las calicatas se especifica en la siguiente tabla:

) Profundidad
Calicatas Espesor
(metros)
Calicata C-4 - -
Calicata C-5 1,80-2,40 0,60 metros
Calicata C-6 0,30-1,90 1,60 metros
Calicata C-7 0,60-2,70 2,10 metros

Tabla 40. Espesores detectados en rocas igneas y granitoide y migmatitas meteorizados (jabre).

El limite de esta unidad en las calicatas realizadas queda marcado por la dificultad de
excavacion que presenta, marcando el techo del granitoide menos meteorizado cuando se
detectan resistencia a la excavacion (asumiendo granitoides en G.M. V-1V a partir de ese

momento).

Se han ensayado cuatro (4) muestras representativas de estos niveles que se corresponde

con:

e Muestra alterada de la calicata C-6, tomada a una profundidad de
0,80-1,20 m. (muestra S-23-06-21).

e Muestra alterada de la calicata C-6, tomada a una profundidad de
1,50-1,80 m. (muestra S-29-06-21).

e Muestra alterada de la calicata C-7, tomada a una profundidad de
1,00-1,50 m. (muestra S-30-06-21).

e Muestra alterada de la calicata C-7, tomada a una profundidad de
2,00-2,50 m. (muestra S-24-06-21).

¢ Granulometria y Clasificacion.

Los ensayos realizados en las muestras alteradas e inalteradas determinan una textura
granulométrica formada por un 0,0-7,9% de grava gruesa, un 0,0-16,0% de grava media,

un 5,4-19,4% de fraccién tamafo gravilla, un 10,1-21,5% de fraccion tamafio arena
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gruesa, un 26,5-54,6% de fraccion tamarfio arena media, un 3,3-10,2% de fraccion arena

finay un 8,4-24,7% de finos de naturaleza fundamentalmente limosa de plasticidad nula.

Estos suelos se clasifican como arena mal graduada con limo y arcilla, tipo SM, SC y SW-

SM, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.).

Clasificandose, como suelos arenosos con fragmentos de roca de tipo A-1-b y A-2-4,

segun la clasificacion A.A.S.H.T.O.
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% pasa 5-24-06-21 100 | 1oo | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 94 | 83.0 | 491 | 284 [ 198
MEDILA 100 | 100 | 100 | 100 [ 99 99 98 96 95 94 93 82 67 36 23 17

Figura 37. Curva granulométrica media (verde) del jabre, Red de tuberias.

¢ Plasticidad.

Los suelos expansivos son generalmente suelos arcillosos preconsolidados con apreciables
cambios de volumen por variaciones de humedad. Los efectos son mas importantes en

climas secos y aridos.

Los Limites de Atterberg de la muestra ensayada se exponen en el cuadro siguiente.
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Limites de Atterberg (UNE 103.103/94 y 103.104/93)

Muestra Limite Liquido Limite Plastico | Indice de Plasticidad
S-23-06-21 35,0 27,2 7,8
S-29-06-21 No Plastico No Plastico No Plastico
S-30-06-21 23,8 13,8 10,0
S-24-06-21 No Plastico No Plastico No Plastico

Tabla 41. Valores de Plasticidad. Granitoides meteorizados (jabre) en red de tuberias.

e Ensayos de estado (humedad y densidad).

Los ensayos de estado realizados sobre las muestras inalteradas proporcionan unos

resultados los cuales exponemos en la siguiente tabla:

Ensayos de estado: Humedad (UNE 103.300/93) y densidad (UNE 103.301/94)
Densidad seca Densidad humeda
Muestra Humedad (%)
(g/cm?®) (g/cm?)
S-23-06-21 5,75 1,78 1,89
S-29-06-21 7,59 1,82 1,96
S-30-06-21 9,46 - -
S-24-06-21 8,63 1,71 1,86

Tabla 42. Valores de humedad y densidad. Granitoides meteorizados (jabre) en red de tuberias.

e Componentes secundarios.

En los analisis quimicos efectuados no se han detectado concentraciones importantes de

sulfatos, por lo que no sera necesaria la utilizaciéon de aditivos sulforresistentes.

Informe Referencia: 153721
REVO01

-,Q,‘.Tragsatec

Grupo Tragsa

Pagina 117 de 154



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y
MASCARAQUE (TOLEDO).

¢ Compactabilidad Proctor Normal:

o0 W optima = 8,94-15,31 %.

o Densidad maxima = 1,79-2,00 t/m3.

¢ Permeabilidad.

Son unos materiales considerados permeables debido a su textura granular.

(0]

Coeficiente de permeabilidad K = 10° - 102 m/s.

e Parametros geotécnicos.

Los parametros geotécnicos tedricos de estos materiales, segun los resultados obtenidos

en el laboratorio, asi como la bibliografia consultada y comparandolo con estudios

anteriores realizados por nuestra empresa en la zona, son:

0O O O o o o o

Cohesiéon ¢ = 0,10-0,30 kg/cm?.

Angulo de rozamiento ¢ = 33°-38°.

Densidad seca & = 1,71-1,82 t/m3.

Densidad humeda & = 1,86-1,96 t/m?3.

Médulo de deformacién E = 440-640 kp/cm?.

Coeficiente de Balasto Kzo = 12-30 MN/m? (placa 0,30 x 0,30 m).
Coeficiente de Poisson v = 0,25-0,28.

Granitoide y Migmatitas sanas/menos meteorizadas. Roca.

El contacto entre roca meteorizada y roca sana es irregular y gradual, y en la zona de la

red de tuberias de distribuciéon se han detectado afloramientos rocosos de roca sana en

superficie de forma muy dispersa como se puede ver en la imagen siguiente.
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Figura 38. Afloramientos rocosos junto a San Marcos en el Arroyo Prado Redondo (Mora) sobre
traza de red de tuberias.

El sustrato rocoso estaria constituido por materiales igneos deformados (granitoides y
migmatitas) de gran dureza y continuidad. Este material se caracteriza por ser una unidad

muy compacta, siendo la excavacion muy dificultosa.

Tomamos como referencia la poca excavabilidad de estos materiales la maquina

excavadora para continuar con la excavacion.

Con respecto al granitoide alterado, estos materiales en profundidad van recuperando sus
propiedades originales, tanto en el color (disminuye la decoloracién) como en la textura y

e integridad de la roca original.

El grado de meteorizacion es mucho menor, no se observa decoloracién o si la hay es

minima, ni descomposicién del macizo.

El sustrato rocoso en estados mas sanos aparece como una unidad que mantiene la
estructura original observandose planos de fractura de tonalidad rojiza (decoloracion:
oxidacion de los minerales ferrosos que componen la roca), asi como rellenos de arcilla,
con tramos en los que se la roca no muestra ningun signo de alteraciéon, presentando un

grado de meteorizacion I1I.
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La clasificacion PG-3 para la excavabilidad de estos materiales es del tipo de
“Excavacion en Transito”, debido a que el grado de meteorizacion en general esta

comprendido de forma general entre valores de G.M. I11-V.

Dificultosa a muy dificultosa. Ripable a media

Excavabilidad ripabilidad en profundidad.

Tipo de Excavacion (PG-3): Transito.

Estabilidad frente a la excavacion Muy Buena.

Tension admisible asociada Variable entre 3,0 - 5,0 kp/cm2

Tabla 43. Caracteristicas del granitoide menos meteorizado en la red de tuberias.

Existen valores normativos para las presiones admisibles de los distintos tipos de rocas,
como se apunta en la tabla siguiente, que como se puede observar, la roca constituye un

excelente terreno para cimentar sobre ella.

En el caso de los granitoides y granitos existentes en la zona, al tratarse de un macizo
rocoso cristalino con evidencias de alteracion, la resistencia tedrica segun este cuadro es

de 15 kp/cm?.

El espesor detectado en algunas de las calicatas se especifica en la siguiente tabla, teniendo
en cuenta que el limite de excavacion de las calicatas fue el contacto entre la roca muy
meteorizada y la roca menos meteorizada por lo que no se presenta un espesor

determinado en la tabla, si no un limite de deteccién.

) Profundidad
Calicatas
m
Calicata C-4 No se detecta
Calicata C-5 >2,40
Calicata C-6 >1,90
-‘..Tragsatec Informe Referencia: 153/21
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. Profundidad
Calicatas
m
Calicata C-7 >2,70

Tabla 44. Espesores de los granitoides y migmatitas menos meteorizados en la red de tuberias.

¢ Permeabilidad.

En el entorno geolégico local los materiales que aparecen en la zona de estudio son de
caracter impermeable. La circulacion de aguas so6lo se hace posible a través de la
fracturacion que presenta y de aquellos niveles de mayor alteraciéon cuya desintegracion

hagan comportarse a la roca como un suelo granular de arenas y cantos.
o Coeficiente de permeabilidad K = 104 - 10-1> m/s.
e Parametros geotécnicos tedricos.
Los parametros tedricos geotécnicos del sustrato gnéisico son:

Cohesién ¢ = 80-350 kg/cm?.

Angulo de rozamiento ¢ =~ 45°-58°,

Coeficiente de Poisson v = 0,22.

Médulo de elasticidad E = 300.000-800.000 kp/cm?.

Coeficiente de Balasto Kzo = 300-5000 MN/m? (Rocas alteradas/sanas).
Qu>5 kg/cm?2.

O O O ©o o ©o

2.3.5.3 Rocas Metamorficas.

Las rocas que se encuentran en esta zona de la red de tuberias de distribucion son rocas

metamorficas, concretamente son pizarras con pasadas de cuarcitas muy dispersas.

Estos materiales suelen estar cubiertos por suelos vegetales de espesores submétricos y
en ocasiones por sedimentos Cuaternarios y /o Terciarios desde espesores submétricos a
métricos, muy irregulares, cubriendo paleorelieves realizados por la red de drenaje

superficial antigua.

Aparecen en las zonas de las inmediaciones a Mora, al SE de la zona de la red de tuberias.

Estas zonas presentan pendientes suaves y onduladas.
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Pizarras alteradas. Roca meteorizada.

Es el estado de mayor meteorizacién del sustrato rocoso metamorfico, pasando desde
superficialmente un suelo areno-limosos y arcilloso con algin fragmento de pizarras a
abundantes fragmentos de pizarra centimétricos con matriz arenosa-limosa. Este paso es
muy irregular, encontrandose zonas donde el desarrollo de este primer nivel de suelo
presenta espesores métricos a no detectandose en otras zonas, pasando directamente a la

roca mas sana (pizarras).

Son arenas limosas y/o arcillosas de tonalidades desde marrones claras a rojizas con
fragmentos de la roca madre (pizarras y cuarcitas). Estos materiales no aparecen en las

calicatas realizadas en la red de tuberias, pero si en las inmediaciones de la Balsa de Cota.

El grado de meteorizacion de la roca se debe principalmente a procesos quimicos que han

desintegrado la roca manteniendo la fabrica original.

Este nivel presenta una muy buena/media estabilidad en el talud. La excavabilidad en este

terreno es dificultosa a medida que se alcanza mayor profundidad.

Facil-Media (suelos excavables)

Excavabilidad siendo dificultosa con la profundidad.

Tipo de Excavaciéon (PG-3): Tierra.

Estabilidad frente a la excavacion Muy Buena a Media
Tension admisible asociada 1,5 - 3,0 kp/cm?
Aptitud para préstamos Adecuados

Aptitud para explanada / Capacidad
Adecuado/Alta
portante

Aptitud como cimiento de terraplén Adecuado

Tabla 45. Caracteristicas geotécnicas de las Pizarras Meteorizadas.

El contacto entre este material y la roca sana es gradual, por lo que no se puede definir

puntualmente una cota de afloramiento de la roca sana para toda la superficie de actuacion.
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e Componentes secundarios.

En los analisis quimicos efectuados no se han detectado concentraciones importantes de

sulfatos, por lo que no sera necesaria la utilizacion de aditivos sulforresistentes.

¢ Permeabilidad.

Son unos materiales considerados permeables debido a su textura granular.

(0]

Coeficiente de permeabilidad K = 10° - 102 m/s.

¢ Parametros geotécnicos.

Los parametros geotécnicos de estos materiales, segun los resultados de laboratorio, asi

como la bibliografia consultada y estudios anteriores realizados por nuestra empresa son:

O O O O O o o

Cohesién ¢ = 0,05-0,20 kg/cm?.

Angulo de rozamiento ¢ = 33°-38°.

Densidad seca & = 1,60-1,90 t/m?.

Densidad huimeda & = 1,90-2,10 t/m3.

Médulo de deformacién E = 380-740 kp/cm?.

Coeficiente de Balasto Kzo = 120-300 MN/m? (placa 0,30 x 0,30 m).

Coeficiente de Poisson v = 0,30.

Pizarras sanas/menos meteorizadas. Roca.

El contacto entre roca meteorizada y roca sana es muy irregular, aflorando incluso rocas

en algunas zonas.

El sustrato rocoso estaria constituido por materiales metamoérficos muy deformados

(pizarras) de gran dureza y continuidad. Este material se caracteriza por ser una unidad

muy compacta, siendo la excavacion dificultosa, aunque al presentar esquistosidad, las

rocas de esta unidad pueden ser ripables aun en su estado mas sano, mediante el uso de

maquinarias de tamafios medios y mayores.

El sustrato rocoso en estados mas sanos aparece como una unidad que mantiene la

estructura original observandose planos de fractura de tonalidad con 6xidos y rellenos de
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arcillas, limos y cantos, con tramos en los que se la roca no muestra ningdn signo de

alteracion.

Tomamos como referencia la perforacion realizada en el sondeo de la balsa de cota de

hasta 15 m. para definir unas caracteristicas geotécnicas similares para toda la zona de

estudio.
Dificultosa a muy dificultosa. Ripable a media
Excavabilidad ripabilidad en profundidad.
Tipo de Excavacion (PG-3): Transito.
Estabilidad frente a la excavacion Muy Buena.
Tensiéon admisible asociada Variable entre 3,0 - 5,0 kp/cm?

Tabla 46. Caracteristicas de las pizarras sanas en la red de tuberias.
Existen valores normativos para las presiones admisibles de los distintos tipos de rocas. La
roca constituye un excelente terreno para cimentar sobre ella.

En el caso de las pizarras, al tratarse de un macizo rocoso metamdarfico con evidencias de
alteracion y presencia de planos de estratificacién/pizarrosidad, la resistencia tedrica

seglin este cuadro es de 10 kp/cm?.

No se han realizado ensayos de campo sobre estos materiales en la red de tuberias de, por

lo que se usan los valores estimados y calculados en la zona de la Balsa de Cota.

¢ Permeabilidad.

Estos materiales son de caracter impermeable. La circulacion de aguas s6lo se hace posible

a través de la fracturacion que presenta y planos de pizarrosidad.

o Coeficiente de permeabilidad K = 1071° - 10-1> m/s.

e Parametros geotécnicos tedricos.

Los parametros tedricos geotécnicos del sustrato gnéisico son:
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O O O O o o

Cohesién ¢ = 40-330 kg/cm?.

Angulo de rozamiento ¢ = 36°-48°.

Coeficiente de Poisson v = 0,14-0,20.

Modulo de elasticidad E = 25.000-250.000 kp/cm?.

Coeficiente de Balasto Kzo = 30-500 kp/cm? (Rocas alteradas/sanas)
Qu > 10 kg/cm? (estimado).

4.3.5.4 Marmoles y Rocas de Silicatos Calcicos.

Estos materiales aparecen de forma dispersa incluidos en los granitoide y migmatitas

deformados. Debido a su dureza se encuentran enclaves que constituyen resaltes

orogréficos.

En la red de tuberias solo afecta a un pequefio tramo en los afloramientos de marmoles

que se encuentran al E de Mascaraque, en el cerro situado a 2 km del nucleo de poblacién.

Figura 39. Afloramientos de Marmoles en Mascaraque, red de tuberias.

Esta litologia esta compuesta principalmente por marmoles y rocas de silicatos calcicos de

tonalidades grises clara, blanquecinas y tonos verdosos. Presentan unas direcciones de

estratificacion NO-Se y unos buzamientos suaves entorno a 14°. Son rocas muy duras y

sanas, cubiertas por sedimentos cuaternarios tipo glacis.
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Esta unidad no se ha detectado en ninguna de las calicatas realizadas, solo en la calicata
C-7 como inclusiones centimétricas dentro de los granitoides, justo en la zona de contacto
de los granitoides y los marmoles. En esta calicata los jabres de descomposicion del
granitoide incluian niveles de marmoles muy duros y con dificultad para romperlos con la
retroexcavadora, lo que da una idea de la consistencia y baja ripabilidad de estos

materiales.

Son materiales que presentan gran dificultad a la excavacion, siendo necesaria la utilizacion
de medios auxiliares como martillos neuméaticos. Las paredes suelen ser estables a

metaestables.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de las propiedades de estos materiales.

Dificultosa. Ripabilidad baja a no ripable.
Excavabilidad
Tipo de Excavacion (PG-3): Roca.

Estabilidad frente a la excavacion Muy Buena.

Tension admisible asociada Variable entre 5,0 - 10,0 kp/cm?

Tabla 47. Propiedades geotécnicas de los marmoles de la red de tuberias.

¢ Permeabilidad.

Son materiales considerados impermeables por lo que no son susceptibles de captar las
aguas de lluvias o de recoger aquellas de zonas mas elevadas. La permeabilidad en estos

materiales se relaciona con zona fracturadas, fisuradas o alteradas de la roca.

- Coeficiente de permeabilidad K = < 10° m/s.

e Componentes secundarios.

Sulfatos: En estos materiales no es comun la presencia de concentraciones apreciables de

sulfatos.
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e Parametros geotécnicos tedricos.

Los parametros geotécnicos tedricos de estos materiales, segun la bibliografia consultada

y comparandolo con estudios anteriores realizados por nuestra empresa en la zona, son:

Densidad seca & = 1,70-2,00 t/m3.

Madulo de deformacién E = >150.000 kp/cm?2.

Coeficiente de Balasto Kzo = >5.000 MN/m? (placa 0,30 x 0,30 m).
Coeficiente de Poisson v = 0,08-0,20.

Qu > 50 kg/cm?.

O O O o o

2.5.6. EXCAVABILIDAD Y ESTABILIDAD.

2.5.6.1 Introduccién

Segun informacion facilitada, se pretende realizar una excavacion max. de 2-2,5 m.

La eleccién del método de excavacidon debe tener en cuenta la excavabilidad de los
materiales, la estabilidad de las paredes de la excavacién y la estabilidad de los elementos

actuales.

A continuacién, se resumen los grados de excavabilidad y estabilidad de las paredes de los

materiales que pueden aparecer en las zonas.

Sedimentos Muy Buena a buena.
Media
Cuaternarios y Terc. Algo dificultosa en zonas Tierra
(mala en los suelos veg.)
Suelos vegetales encontradas
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R. Igneas Buena (rocas meteorizadas) a
Granitoides y Baja en profundidad (Rocas Buena/Muy buena Tierra/Transito
Migmatitas sanas)

Buena (rocas meteorizadas) a
R. Metamorficas Baja en profundidad (Rocas Muy Buena a Buena Tierra/Transito

sanas)

Marmoles y R. de  Baja (no ripable/ripabilidad muy
Buena a Muy Buena Roca
silicatos calcicos baja)

Tabla 48. Resumen excavabilidad y estabilidad de los principales materiales de la zona de red de
tuberias.

2.5.6.2 Andlisis de Estabilidad

En los taludes o en las paredes de excavacion en suelos incoherentes, las roturas se pueden

producir a través de su masa. Si son rellenos, suelos vegetales o tierra de labor, la
superficie de deslizamiento se puede asemejar a la cara concava de una concha, de modo
que, en perfil paralelo a la direcciéon del movimiento, la seccion de esta superficie es

circular.

Por tanto, habra que prestar especial atencién al terreno superficial poco competente (suelo
vegetal y tierra de labor), por ser susceptibles de provocar derrumbes en la excavacion,
por la incoherencia de estos niveles. Estos materiales segun los trabajos realizados

(calicatas) presentan espesores de hasta 0,60 m.

Habra que prestar atencion al nivel freatico el cual se ha detectado a una profundidad de
2,50 m. en la calicata C-4 realizada sobre sedimentos cuaternarios-aluvial, pues puede

producir derrumbes de las paredes de excavacion, pudiendo ser necesaria la utilizacion de
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otros métodos como bombeo de agua o impermeabilizaciones y elementos de contencion

(entibaciones).
2.5.6.3 Excavaciéon y Excavabilidad
En cuanto a la excavabilidad, hasta llegar al terreno natural, los suelos encontrados estan

formados por el suelo vegetal y tierra de labor superficial, que son de facil ripabilidad.

De igual forma, los sedimentos naturales (sedimentos cuaternarios y terciarios, asi como

rocas meteorizadas) seran facilmente excavables y/o ripaples.

El sustrato rocoso ira perdiendo grado de meteorizacion al profundizar la excavacion, por

lo que segun se profundice sera mas dificil la excavacion (excavabilidad media a muy

baja), paso que, al ser progresivo y no neto, es dificil de marcar una profundidad para

toda la zona de excavacion.
2.5.6.4 Estabilidad de taludes.

Para el zanjeado de la red de tuberias se van a realizar unas excavaciones de 2-2,5 m.

como maximo segun los datos suministrados por el cliente.

En el analisis de la estabilidad de taludes se puede distinguir de forma genérica entre
analisis basados en el método de equilibrio limite y analisis numéricos basados en el
método de los elementos finitos (o diferencias finitas). De estos dos tipos de analisis, el
primero es el que de forma general se ha venido empleando en el analisis de inestabilidades

superficiales y es el que se ha empleado en este informe.

En el apartado de estabilidad de taludes de las zanjas para las tuberias de distribucién se

puede consultar la descripcidén del método empleado.

Se ha efectuado el célculo para alturas de talud de 2,5 m. (las maximas de proyecto para
las zanjas de tuberias) con unas pendientes variables segun los diferentes tipos de

materiales.
Hemos considerado taludes estables cuyo factor de seguridad sea F.S. 2 1.5.

De forma teérica se ha considerado un perfil estimado de excavacion de los taludes de una
primera capa de 0,30 m. de terreno vegetal/tierra de labor, y posteriormente rocas
meteorizadas (Igneas/granitoides (jabre) y pizarras meteorizadas), y sedimentos

Cuaternarios y Terciarios.
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A continuacién, se muestran los taludes recomendados para los diferentes materiales que
puedan aparecer en la zona de estudio para las zanjas de las tuberias de distribucién de

aguas de riego.

e Suelo vegetal: talud estimado 2H:1V

e Sedimentos Cuaternarios Aluvial: talud estimado 3H:2V — 2H:1V (pudiendo
ser inferior si se detecta nivel freatico)

¢ Sedimentos Cuaternarios Coluvion/glacis/derrubios de ladera: talud
estimado 1H:3V

e Sedimentos Terciarios (rafnas): talud estimado 1H:3V — 2H:3V

e Pizarra meteorizada: talud estimado 1H:3V — 2H:3V-vertical

e Pizarras sanas: talud estimado 1H:5V-vertical

¢ Granitoides y migmatitas/rocas igneas meteorizadas (jabre): talud
estimado 1H:3V — 1H:5V - vertical

e Granitoides y migmatitas/rocas igneas sanas: talud estimado 1H:5V-
vertical

. Marmoles: talud estimado 1H:5V-vertical

2.5.7. CONCLUSIONES.

Se exponen las caracteristicas generales en la zona de la Red de Tuberias, los trabajos
realizados, los ensayos y los parametros geotécnicos para el disefio de la excavacion y los

posibles terraplenes.

e Tipo de construccion en el entorno de la Red de Tuberias:

— Zanjas de la red de tuberias.
e Excavacidn:

— Zanjas de red de tuberias: segun la informacién suministrada al menos seré entre
2-2,5 m por lo que quedaran retiradas las unidades de suelos vegetal/tierra de

labor.

e Terraplén:

— Se desconoce si se proyectan terraplenes para las zanjas de las tuberias a

excepcion del material extraido de la zanja, el cual se puede acopiar a una
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distancia de al menos la mitad de la profundidad, o la misma distancia que la

profundidad en suelos medios/blandos.

e Consideraciones generales:

Segun las caracteristicas del proyecto en las zanjas para la red de tuberias se van a realizar

excavaciones de hasta 2,5 m. de profundidad.

La tuberia deberd quedar apoyada sobre sedimentos naturales competentes, eliminando,

o sustituyendo el material de rellenos/suelo vegetal/tierra de labor.

En la zona de sedimentos cuaternarios-aluvial encontramos una variedad de material, como
es el caso de la calicata C-4. En estas zonas existen niveles de arenas sueltas con cantos
de bajas estabilidades de las paredes de excavacion y otras de materiales cohesivos, que
junto con la apariciobn de posibles niveles freaticos generan zonas dificilmente
generalizables. Estas zonas presentan en general cargas admisibles bajas y grandes
asentamientos asociados, por lo que se recomienda sustituir parte del material natural por

zahorras compactadas antes de apoyar la tuberia.

Se ha detectado nivel freatico en la calicata C-4, a una cota de 2,5 m. El nivel freatico

puede sufrir variaciones en épocas de lluvia o sequia.

La clasificacién segun el PG-3, de los niveles de suelo vegetal y tierra de labor es de
Inadecuados. Los niveles de sedimentos cuaternarios presentan una clasificacion de

Tolerables con posibles zonas de Inadecuados (especialmente en aluviales).

Los niveles de roca meteorizada son suelos Tolerables/Adecuados/Seleccionados. La
unidad inferior de sustrato rocoso sano se estima una clasificacion PG-3 de

Tolerable/Adecuado.

Los terrenos encontrados en la investigacion del presente estudio no contienen sulfatos

solubles en proporciones agresivas.

Se recomienda, si se realiza algun tipo de hormigonado, sea de manera inmediata a la
excavacion, para evitar los cambios de humedad en el terreno y el desprendimiento de

cufias o lajas por desecacion de las paredes.
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¢ Taludes Recomendados:

Para las excavaciones se han calculado los taludes recomendados para los diferentes

materiales:

Suelo vegetal: talud estimado 2H:1V

Sedimentos Cuaternarios Aluvial: talud estimado 2H:1V — 3H:2V
(pudiendo ser inferior si se detecta nivel freatico)

Sedimentos Cuaternarios Coluvion/glacis/derrubios de ladera:
talud estimado 1H:3V

Sedimentos Terciarios (rafias): talud estimado 1H:3V — 2H:3V
Pizarra meteorizada: talud estimado 1H:3V — 2H:3V - vertical
Pizarras sanas: talud estimado 1H:5V-vertical

Granitoides y migmatitas/rocas igneas meteorizadas (jabre):
talud estimado 1H:3V — 1H:5V - vertical

Granitoides y migmatitas/rocas igneas sanas: talud estimado
1H:5V-vertical

Marmoles: talud estimado 1H:5V-vertical

¢ Recomendaciones para la estabilizacién de zanjas de conducciones

En las zanjas para conducciones que afecten a la Unidad de sedimentos cuaternarios-aluvial

0 espesores importantes de suelos vegetales/tierras de labor o rellenos antrépicos, se

recomienda que se utilicen métodos de contencién como entibaciones, aunque sus efectos

seran mayores bajo el nivel freéatico.

Cabe destacar que el nivel freatico puede sufrir ascensos y descensos en épocas de lluvia

y sequia.

Recomendaciones generales en el caso de utilizacién de entibaciones:

- Revision de los cordones de tension en caso de estar a la intemperie mas de

un dia y especialmente en circunstancias de heladas o lluvias.

- El acopio del material extraido en la excavacion, asi como las conducciones

a instalar deberan posicionarse con respecto al borde de la excavacion al

menos la mitad de la profundidad de la zanja en sedimentos muy duros y

rocas, y en sedimentos de capacidad portante media/baja al menos a la

misma distancia que la profundidad de la zanja, evitando una sobrecarga
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que pueda dar lugar a desprendimientos, vuelcos o corrimiento de tierra en

el talud realizado.

- Se debe tener en cuenta la sobrecarga de las maquinas que realizan las

zanjas, asi como las maquinas y camiones que puedan pasar a su alrededor.

2.6. ANALISIS DE AGUA SUPERFICIALES EN EL PUNTO DE TOMA.

Proximo a la Balsa de Regulacion se han tomado varias muestras de agua en el Arroyo
Prado Redondo, una en la salida de vertidos de agua procedentes de la E.D.A.R. y otras
aguas abajo de este punto préximo a la salida de aguas de la depuradora, en zona de aguas

en movimiento

Estas muestras de agua fueron mezcladas y enviadas a laboratorio en condiciones 6ptimas
de temperatura y con sus recipientes adecuados, para la realizacién de los ensayos

solicitados.

Figura 40. Arroyo Prado Redondo aguas abajo de la zona de vertido de la E.D.A.R.
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AGUA EN VARIOS
LOS MUNICIPIOS DE MORA Y

2.6.1.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Las muestras fueron enviadas al laboratorio acreditado CAASA tecnologia del agua.

Los analisis se han centrado en:

Estudio Microbioldgico y Parametros Nutricionales

Estudio Agronémico.

Los resultados de ambos estudios se pueden consultar en las tablas siguientes y en los

partes de laboratorio presentes en los Anexos del informe.

ESTUDIO MICROBIOLOGICO Y PARAMETROS NUTRICIONALES

FARANMETRO RESULITATD Veg. UHIDAD LC METODOLOGIA

COLIF ORMES TOTALES bl TFC/100ml 10 Dutwioiin ! Faomne o Ficharichin oo liy 36 basturia: coliffrme poz
mitde do Altrwisn un membrans, medie omome gndce, b ale oo
THE BN T80 85012014 (FIE-CEROG)

DEOS 17 46 mzl 02 10 Makd mammitncs oo nhihibido oo Nittificacien W dbdikicmmay
rmbey, barade wn F5 210E (FIE-DEORL)

.0, 205 mgd 02 10 Digvtisncondisnmat yhbmetm, baads unld0 (060
(PIE-DOCT

ESCHERICHLA COLD 4000 TFC/100ml 10 Dotwciin ! Eeomne o B chorichis ooliy 3o bacturis: colifirme poz
mitde do Altrwisn wn membrans, medie oo me gndce, b ale oo
THE BN T80 85012014 (FIE-CERIG)

SOLIDOS B STEFPEMEION 100 =23 mzl 5 Filacidnenfibe de fhoade vidie fhbocank WIHE, racado 3
ravimetnis, hasale o UHE EH 72 (PIE- £507)

S0LID 05 WOLATILES 170 mgd 5 Cakimasiona 530 Oy gavimetss, basads wn THE FH 15169
(PE- 28000

TUEE IDEZ g £S5 F 1 Tmh ilimetoy, barads oo THE EW 180 70271 (PIE-ITEE)

*HMERAT 000 MTESTIALES Ausenda Toewos /101 Murde 4o Baikngr mo dificsd o (FIE-HELM )

FARAMETRO RESULTADO UNIDAD LC METODOLOGEL

LEGIOHELLAS PP Ho datectado (< 100 wfcdL) UFC/L 10 Defwciknbocmae 4o Logendls: pp 180 117511 956 Monds 4o

Tfumcis indicads snelED G5 2003 . (FIE-LEFT)

Tabla 49. Resultados de los analisis Microbiol6gicos de las aguas del Arroyo Prado Redondo.
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ANALISIS DE
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FARANETRO RESULTADD Uexp. UNIDAD LC METODOLOGIA
LI OHIO 4145 =539 mgl i, Epectnftemats du sy oxiin mokcnler bavade anERR 3501
(PIE- 2RO
* AHHIDETD O SILICICO 0,32 mEl 0z By g o oo e s du sl 036360 1o B ulax{FIF-STLT)
*BICARE CHATOS 53 mEl 5 Fuidimetrd, conanssanisde du metik (PIE-ALCA)
EORD 0,24 =103 mnad 01 Eeuemmmetm WIE, metods basads s TN 5840507
{FIE-BORC)
*CALCIO et mil [} B g oo ma . 3 abeozoiin awmicn L (PIFAC afb)
+CAREONAT O3 <5 nzl 5 Poilimets, confmolkoe (FIE-RLE A)
COMDIUCTIVIDNAD 25 T 2530 £76 LS/ 5 Fhotnmatm, be e on SM2510E (FE-CONT)
FOSEAT OB 040 =77 mg P P04 >4 w0l By pactr o ma tos da Ay oXin mo kel brade s THE BV 180
§575 (FE-FOEF)
*HIDEOXIDOS =5 mzl 5 b bt (FIE- ALE R
*HIERR O 016 mzl 05 B poctro ma s da abeookin amicaen lima (PIE-Fuk b )
*HLAGHESIO 5194 mid [} B paoctro macris dn abeozoiin atimisann ima (PTE-IL g )
*HLAMGFAHES O 008 mzl 003 Epoctometoh do sbvoemin abmicann limas (FIE-Eakf )
H 799 .20 ud depH 1 Fctr oato, bysde an S8H500 E4E (FIEFE)
*POTASIO 360 mid [N B paoctro mactris dn abeozoiin atimisa nn Lima (PTF-HaFA )
20010 Hal 0 mid i B poctromars du abeozoiin atimissnn ima (PTF-HaFA )
*ARSEHIC O il 33 I, o002 Fi puctno matod do abyo mién Ak mic £ c4mars do -AE S
™ gtk (PIE- )
COEEE < 0052 mid o052 Aleomsin atmics unllams, basads wn SMG11LE (FIE- Al )
*MOLIEDEND 20,00 mel 001 Fepootmsmuten dn abiomim awmice samars ds gmin (FTE-MOILT)
IIHC 0,006 =005 mzl 0,013 Flvomoin atmics unlamy, barade wn SRG11 E (FIE- A0 )
CLORTIE O3 = ar mzl 0,5 Cromate gecfih inics. Parimetre saboondratude | Pazdmetre
subcondratade )
MITEAT 05 090 mEd 0,2 Cromats ufin inics. Parimatrs snboesitratuds | Fazameatrs
ruboontratade )
MITRITOS n1: mEd 01 B paa o f o i s, TRELTE . Pursmats ¢ uboomtratads (Pavim oo
riboondratade )
STLFATOSR g oo mgl 03 Cromate goofih inics. Parimetre ¢nbos tratuls | Pazametrs
rubcondratade )

Tabla 50. Resultados de los analisis Agrondmicos y Parametro Nutricionales de las aguas del

Arroyo Prado Redondo.

2.6.2.

GRADO DE CUMPLIMIENTO CON EL R.D. 162072007

El RD 1620/2007, de 7 de diciembre, se redacté con el fin de establecer el régimen juridico

para la reutilizacién de las aguas de depuradoras, de acuerdo con el articulo 109.1 de la

Ley de Aguas (RD 1/2001, 20 de julio), en el que se establecen unos criterios de calidad y

unos procedimientos de concesion que deberan cumplir las aguas procedentes de las

depuradoras para los diferentes usos finales de dichas aguas.

En el caso que nos ocupa se establecen unos criterios de calidad de las aguas de

depuradoras con uso final agricola. El Real Decreto propone tres (3) subgrupos de calidad

de las aguas para 3 finalidades diferentes de usos (calidad 2.1/2.2/2.3):
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VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO
NEMATODOS ESCHERICHIA SOLIDOSEN TURBIDEZ OTROS CRITERIOS
INTESTINALES cou SUSPENSION
2.- USOS AGRICOLAS'
OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
100 aulorizacion de verlido de aguas residuales:
CALIDAD 2.12 UFC/100 mL se debera limitar la enlrada de estos
= contaminantes al medio ambiente. En el caso
. . Tenienco en cuenta un de que se lrale de suslancias peligrosas
a) Riego de cullivos con sistema de 1 plan de muestreo a 3 debera asegurarse el respeto de las NCAs.
aplicacion del agua que permila el| oL clases’ con los 20 mgiL 10 UNT P, 1.000 UFCAL
ntacto direclo del agua regenerada eV siguientes valores: gv M _pp. ) s
=0 o el (si existe resgo de aerosolizacion)
con las parles comeslibles para n=10 bl ol bo la d i
alimentacion humana en fresco. m = 100 UFC/100 mL Es.abligatono lisvar sy cabo b detecciin de
M = 1.000 UFC/100 mL patégenos Presencia/Ausencia (Salmonella,
c=3 elc.) cuando se repita habitualmenie que ¢=3
para M=1.000
CALIDAD 2.2 OTROS CONTAMINANTES conlenidos en la
1.000 aulorizacién de verlido aguas residuales: se
UFC/100 mL debera limilar la enlrada de eslos
a) :;cn%:nndgonngt:cn!&s dga;?)lmg?:?;:r;: contaminantes al medio ambiente. En el caso
agua que no evila el conlaclo directo | Teniendo en cuenta un :E;"e %6 hiala'ca suyEncias pelgross
an de muesireo a 3 era asegurarse el respelo de las NCAs
del agua regenerada con las parles 1 | plan de 35 mall N fiia I Taeni inata v Taenia sofium: 1 b L
comeslibles, pero el consumo no es en huevo/10 L cl.asgs con los . mg/L o se fija limite aenia saginata y Taenia solium: uevg
fresco sino con un tratamiento industrial 5'2‘-'“"“’3 valores: (si se riegan paslos para consumo de animales
posterior. |n=10 productores de carne)
b) Riego de pastos para consumo de "M‘; 13333&]533?30":; Es obligatorio llevar a cabo dr_:ieosclon de
animales productores de leche o carne. oy patogenos Presencia/Ausencia (Salmonelia,
¢) Acuiculura |e= elc.) cuando se repita habilualmente que ¢=3
. para M=10.000
CALIDAD 2.3
a) Riego localizado de cullivos lefiosos
que impida el confacto del agua OTROS CONTAMINANTES conlenidos en la
rcgr.-nr.-fada con los frulos consumidos aulorizacion de verlido aguas residuales: se
en la alimentacion humana. 1 10.000 debera limitar la enlrada de eslos
b) Riego de cullivos de flores ——— UFC/100 mL 35 mg/L No se fija limite | contaminantes al medio ambienle. En el caso
omamentales, viveros, invernaderos sin eVl i de que se Irate de sustancias peligrosas
contaclo direclo del agua regenerada debera asegurarse el respelo de las NCAs
con las producciones. Legionella spp. 100 UFCIL
c) Riego de cultivos industriales no
alimentarios, viveros, forrajes
ensilados, cercales Yy semillas

Caracteristicas del agua regenerada que requieren informacion adicional: Conductividad 3,0 dS/m ; Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS): 6 meq/L; Boro: 0,5 mg/L; Arsénico: 0,1 mg/L; Berilio: 0,1 mglL;
Cadmio: 0,01 mg/L; Cobalto: 0,05 mg/L; Cromo: 0,1 mgL; Cobre: 0.2 mg/L; Manganeso: 0,2 mg/L; Molibdeno: 0,01 mg/L; Niguel: 0,2 mg/L; Selenio : 0,02 mg/L; Vanadio: 0,1 mg/L..

Para el célculo de RAS se utilizara la formula:

[va]

|Ca +Mg|
2

Cuando exista un uso con posibilidad de aerosolizacion del agua, es imprescindible seguir las condiciones de uso que sefiale, para cada caso, la autoridad sanitaria, sin las cuales, esos usos no seran

autorizados
Siendo n: n® de unidades de la muestra; m: valor limite admisible para el recuento de bacterias; M: valor maximo permitido para el recuento de bacterias; ¢: nimero maximo de unidades de muestra cuyo
numerc de bacterias se sitda entre m y M.

RAS(meq /L) =

2

3

Tabla 51. Criterios de calidad para las aguas de depuradoras para diferentes usos agricolas (RD
1620/2007).

Estos son los criterios que deben cumplir las aguas regeneradas en depuradoras para las

tres categorias de usos finales de agua para agricultura (2.1/2.2/2.3 segun tabla anterior).

El punto calidad 2.3 incluye el riego de cultivos lefiosos que impida el contacto del agua
con los frutos consumidos en la alimentacion humana, que es el punto de calidad mas

correlacionado con el tipo de riego que se plantea en la zona de estudio.

Asi pues, se trata a continuacion de ver el grado de cumplimiento de los valores maximos

admitidos para aguas regeneradas para uso agricola con calidad 2.3:

Grupo Tragsa REV001
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

VMA Calidad 2.3 VMA Calidad 2.3
Resultado Resultado
(RD 160/2003) (RD 160/2003)
Nematodos )
1 huevo/10I Ausencia Manganeso 0,2 mg/I 0,05 mg/I
intestinales
10.000 74.000
Escherichia Coli Molibdeno 0,01 mg/I <0,01 mg/I
UFC/100ml UFC/100ml
Sélidos en ]
L 35 mg/I 19 mg/I Cadmio 0,01 mg/I -
suspension
No se fija
Turbidez ) 20,8 UNF Cobalto 0,05 mg/I -
limite
Legionella ssp. 100 UFC/I No se detecta Cromo 0,1 mg/I -
Conductibilidad
3,0 dS/m 2,5dS/m Niquel 0,2 mg/I -
eléctrica
Boro 0,5 mg/I 0,24 mg/I Selenio 0,02 mg/I -
Arsénico 0,1 mg/I 0,0068 mg/I Vanadio 0,1 mg/I -
Cobre 0,2 mg/I <0,052 mg/I RAS 6 meqg/I| 4,45 meqg/I|

Tabla 52. Cumplimiento de algunos parametros del RD 1620/2003 segun Calidad 2.3 (Uso
Agrario).

Cabe destacar el elevado valor de Escherichia Coli que supera el VMA para la calidad 2.3

de las aguas regeneradas.

A continuacién, se muestran los resultados del estudio agronédmico calculados:

--,;‘-Tragsatec

Grupo Tragsa

Informe Referencia: 153721

REVOO01

Pagina 137 de 154



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE

MATERIALES Y
EMPLAZAMIENTOS DE
MASCARAQUE (TOLEDO).

ANALISIS

DE AGUA EN VARIOS

LOS MUNICIPIOS DE MORA Y

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS
FOSFORO

SODIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO
AMONIC

ESTUDIO DE LA CALIDAD AGRONOMICA DEL AGUA

262,40
51,94
177,58
39,60
41,45

11,41

1,01
2,43

112
mmol/l % meall
10,93 37,32
2,14 14,64
13,85 47,29
0,00 0,00
0,01 0,05
0,21 0,71
11,41 40,77
2,14 15,27
4,43 31,65
1,01 3,62
2,43 8,69

CLASIFICACION DE AGUA:

BICARBONATADA - SODICA |

MICROELEMENTOS

BORO
HIERRO
MANGANESO

MACRONUTRIENTES FERTILIZANTES

NITROGENO AMONIACAL (N)
NITROGENO NITRICO (N)

NITROGENO TOTAL (Nitrico+amoniacal) (N)

ANHIDRIDO FOSFORICO (P205)
FOSFATO (PO, )

OXIDO DE POTASIO (K20)
OXIDO DE CALCIO (Ca0)
OXIDO DE MAGNESIO (MgC)

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacién
Sdlidos disueltos

CQ2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatcs
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidroxidos
Alcalinidad total

SAR

Presidn osmoética
Relacion de calcio
Carbonato sédico residual
% de sodio

Indice de Scott

Indice de Langelier

N° Registro: 144265

-0,07
2039,98
13,77
65,73
657,31

693,30

48,61

1,36

2E

ma/l

ma/l

°Francés

mg/l de CO3Ca
mg/l de CO3Ca
mg/l de CO3Ca
mg/l de CO3Ca
mg/l de CO3Ca
mg/l de CO3Ca

Atmaosferas

Incrustante

meq/l
2,30
0,01
2,31

Tabla 53. Resultados de la calidad agronémica del agua (1/2).
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AGUA EN VARIOS

ESTUDIO DE LA CALIDAD AGRONOMICA DEL AGUA

% DE SODIO

TOLERABLE

CONDUCTIVIDAD A 25°C

DUDOSA

|SALES TOTALES DISUELTAS

[MALA

TIPOS DE CULTIVOS:

SENSIBLES BAJA
SEMITOLERANTES BAJA
TOLERANTES BAJA

leH

|ACEPTABLE

CLASIFICACION DEL AGUA PARA USOS AGRICOLAS, SEGUN WILCOX

CLASIFICACION DEL AGUA EN FUNCION DE LAS SALES DISUELTAS

TOXICIDAD ESPECIFICA DEL BORO EN CULTIVOS GENERALES

CALIDAD DEL AGUA EN FUNCION DEL pH SEGUN F.A.O

INDICE DE SCOTT (CALIDAD DEL AGUA PARA USOS AGRICOLAS)

[caLIDAD |MEDIOCRE

pH 7,99] MODERADA
SALES TOTALES DISUELTAS mg/l 2039,98] ELEVADO
HIERRO mg/l 0,16] MODERADA
MANGANESC mg/| 0,05]  NINGUNO

Cc4

52

2/2

CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO SEGUN RIVERSIDE

Agua de salinidad alta que en muchos casos no es apta para el riego. Sélo debe usarse en suelos muy
permeables y con buen drenaje, empleando volimenes en exceso para lavar sales del suelo y utilizando
cultivos muy tolerantes a la salinidad.

Agua con contenido medio de sodio, y por tanto con cierto peligro de acumulacién de sodio en el suelo,
especialmente en suelos de textura fina y de baja permeabilidad. Deben vigilarse las condiciones fisicas
del suelo y especialmente el nivel de sodio cambiable del suelo, corrigiendo en caso necesario.

Tabla 54. Resultados de la calidad agronémica del agua (2/2).
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2.6.3. RECOMENDACIONES PARA SU ALMACENAMIENTO EN UNA BALSA A CIELO

ABIERTO A LARGO PLAZO

Segun el RD 1620/2003 se debera realizar un muestreo con una frecuencia y unos analisis
minimos segun el tipo de uso con el fin de llevar un control de los pardmetros necesarios,

como se especifica en la siguiente tabla:

El control debera realizarse a la salida de la plants de regeneracion, y en todos los puntos de enlrega al usuario.
La frecuencia de analisis se modificara en los siguientes supuestos:
i. Tras 1afiode control se podra presentar una solicitud motivada para reducir |a frecuencia de analisis hasta un 50%, para aguelos parametros que
no sea probable su presencia en las aguas.
ii. Siel nimero de muestras con concentracion inferior a VMA del Anexo LA es inferior al 90% de las muestras durante controles de un trimestre (o
fraccion, en caso de periodos de explotacion inferiores), se duplicara la frecuencia de muestreo para el periodo siguiente.
iii. Siel resultado de un control supera al menos en uno de los pardmetros los rangos de desviacién méxima establecidos en el Anexo |.C, la frecuencia
de control del parémetro que supere los rangos de desviacion se duplicara durante el resto de este periodo y el siguiente.
Las frecuencias minimas de analisis se especifican en la labla siguiente:
Nematopos | ESCHERICHIA OTROS
uso CALDAD i il 58 TursiDEZ NT¥PT Crbin iiin v OTroS CrITERIOS
. 2 veces 2 veces
1.- USO URBANO 11y1.2 Quincenal e Semanal i - Mensual
21 Quincenal Semanal Semanal Semanal - Mensual
2.- USD AGRARIO 22 Quincenal Semanal Semanal - - Quincenal
23 Quincenal Semanal Semanal - - -
31 - Semanal Semanal Semanal - Mensual
3.- USO INDUSTRIAL ;
3.2 Samanal 3 veces Diaria Diaria . El Organismo de Legionelia spp.
semana e 3 veces semana
frecuencia de andlisis
41 Quincenal i::;ﬁz Semanal imﬁ; _— sobre la base de la ——
4.- USO RECREATIVO autorizacion de vertido
42 e Semanal Semanal faig Mensual y del tratamiznto da e
regeneracion.
2 veces
5.1 - s Semanal e Semanal s
3 veces o e
52 Semanal g Diiaria Diaria Semanal Semanal
5.- USDO AMBIENTAL
5.3 - - Semanal - — -
Frecuencia
54 igual al uso mds
similar

Tabla 55. Frecuencia minima de muestreo y analisis de cada parametro (RD 1620/2003).

En el caso que nos ocupa, uso agrario calidad 2.3 se deberan realizar andlisis quincenales
de Neméatodos intestinales y semanales de Escherichia Coli y Solidos en Suspensién, como
minimo, dependiendo del tratamiento de regeneraciéon y la base de la autorizacién de
vertido.

Para garantizar que la composicion del agua sea la correcta para el riego agricola de calidad

2.3 y teniendo en cuenta los resultados de los andlisis efectuados en la muestra tomada,

—‘!Tragsatec Informe Referencia: 153/21
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se recomienda un tratamiento de dichas aguas tanto para reducir la salinidad como para

reducir los valores maximos admisibles de Echerichia Coli.

2.6.4 RECOMENDACIONES Y PROBLEMATICA PARA SU USO AGRONOMICO

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y cotejados con los valores de referencia es
posible que se deba realizar un tratamiento de las aguas de regeneracion con el fin de

desinfectar los valores elevados de Escherichia Coli principalmente.

A continuacién, se muestran unos esquemas de tratamientos de regeneracion tantos sin
desalacién como con desalacion. La propuesta de tratamientos ha sido realizada de forma
general, por lo que cada caso particular deberd ser estudiado individualmente para
comprobar el tratamiento mas adecuado que dependera tanto de la calidad del efluente

depurado como del uso del agua regenerada.

v

FCO-QCO0 FCO-QCO
Y DECANTACION Y DECANTACION
v +
FILTRACION FILTRACION FILTRACION FILTRACION
v v v
ULTRA
FILTRACION LUZ UV LUZ UV
v v v
DESINFECCION DESINFECCION DESINFECCION
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

Tabla 56. Tratamientos de regeneracidn propuestos sin desalacion (Guia para la Aplicacion del
R.D. 1620/2007)

4Tragsatec Informe Referencia: 153/21
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i FCO-QCO FCO-QCO0 _ '.
0D0S Y DECANTACION Y DECANTACION
FILTRACION FILTRACION
FILTRACION CON DESALACION
MEMBRANA EDR
0SMOSIS
INVERSA i
DESINFECCION DESINFECCION
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

Tabla 57. Tratamientos de regeneracion propuestos con desalaciéon (Guia para la Aplicacion del
R.D. 1620/2007)

Considerando un tratamiento tipo TR-3 para el riego localizado de cultivos lefiosos, que
impida el contacto del agua regenerada con los frutos consumidos en la alimentacion
humana, dicho tratamiento consta de una filtracién, una desinfeccién con luz UV para la
eliminaciéon de microorganismos patégenos y una desinfeccion de mantenimiento mediante
la aplicacion de una pequefia dosis de hipoclorito sédico para asegurar la calidad desde el

lugar del tratamiento hasta el punto de entrega del agua regenerada.

Otro punto para tener en cuenta es la elevada salinidad de las aguas detectadas,
pudiendo ser necesario la realizacion de tratamientos de desalacién por osmosis inversa y
electrodialisis reversible, considerando un tratamiento tipo TR-5 o TR-6 si es necesario

dicho tratamiento.

I ..Tragsatec Informe Referencia: 153/21
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Como se comentado anteriormente estos tratamientos son teoéricos y se debera ser
valorado localmente por el organismo especializado en el tratamiento de las aguas a partir

de los resultados obtenidos.

Se deberéa tener en cuenta las directrices de la Guia Técnica para la Prevencion y Control
de Legionelosis en instalaciones (publicada por el Ministerio de Sanidad y Politica Social)

tanto para la planta como para la red de distribucién de tuberias.

—‘.Tragsatec Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa REV0OO0O1

Pagina 143 de 154



SERGEYCO ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE

CASTILLA LA MANCHA, S.L. MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
SERVICIO DE GEOTECNIA EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y
Y CONTROL DE CALIDAD MASCARAQUE (TOLEDO).

3 ESTUDIO DE MATERIALES

3.1. EXCAVABILIDAD, TALUDES Y APROVECHAMIENTO DE LOS MATERIALES

Atendiendo a las solicitudes del proyecto, se exponen a continuacion los resultados tantos
de excavabilidad como de aprovechamiento de dichos materiales el relleno para las zanjas
de conduccidn y para los diques de cierre de las balsas y taludes de desmonte y terraplenes

estimados.

Se expone también segun la clasificacion PG-3 de excavabilidad de los materiales el
porcentaje de tierra, transito y roca de las diferentes obras a realizar (balsas y red de

tuberias), segun el resultado de los ensayos de campo realizados.
3.1.1. BALSA DE REGULACION

En la obra de la balsa de depuracion se pretende realizar un desmonte/excavacion de 12,80
m. max. Posteriormente se pretende realizar los terraplenes del dique de cierre del material

extraido en la excavaciéon o aportado.

En la tabla siguiente se exponen los resultados de la excavabilidad de los materiales
presentes en la zona de la balsa de regulaciéon, taludes recomendados de excavacion,

calidad de las muestras para ser utilizadas como relleno de zanjas y terraplenes.

Tierra 3H:1v
Muy Buena Baja Tierra Inadec. -
Vegetal 2H:1V
Sed. Cuat. Media Inadec. 2H:1V
Muy Buena Tierra -
Aluvial Baja Tolerable 3H:2V
Tragsatec Informe Referencia: 153/21
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R. Meteor. Muy Buena 1H:3V 3H:1V
Buena a Media Tierra Tolerable
Jabre a Buena 1H:5V 2H:1V
R. sana Baja Buena Tolerable
Transito 1H:5V 2H:1V
Granitoides Muy Baja Muy Buena Adecuado

Tabla 58. Tabla resumen de las caracteristicas de excavacion, aprovechamiento de material y
taludes recomendados de la Balsa de Regulacion.

Teniendo en cuenta el sondeo realizado en la zona de la Balsa de Regulaciéon (Sr-1), se
estiman los porcentajes de tierra, transito y roca de las excavaciones segun la clasificacion
PG-3.

Porcentaje de Tierra/Transito/Roca segun Sondeo Sr-1 y Calicatas C-1 y C-2:

e Tierra: 18%0o
e Transito: 82%0o

e Roca: 0%0

3.1.2. BALSA DE COTA

En la obra de la balsa de cota se proyecta realizar un desmonte/excavacion de 14,80 m.
Posteriormente se pretende realizar los terraplenes del dique de cierre del material extraido

en la excavaciéon o aportado.

En la tabla siguiente se exponen los resultados de la excavabilidad de los materiales
presentes en la zona de la balsa de regulacién, taludes recomendados de excavacion,

calidad de las muestras para ser utilizadas como relleno de zanjas y terraplenes.
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Tierra 3H:1V
Muy Buena Baja Tierra Inadec. -
vegetal 2H:1V
Sed. Cuat. 1H:3V 3H:1V
Buena Media Tierra Tolerable
Coluvién 2H:3V 2H:1V
R. Meteor. 1H:3V 3H:1V
Buena a Media Buena Tierra Adecuado
Pizarra 1H:2V 2H:1V
R. sana Baja Buena Tolerable
Transito 1H:5V 2H:1V
Pizarra Muy Baja Muy Buena Adecuado

Tabla 59. Tabla resumen de las caracteristicas de excavacién, aprovechamiento de material y
taludes recomendados de la Balsa de Cota.

Teniendo en cuenta el sondeo realizado en la zona de la Balsa de Cota (Sr-2) y la calicata
C-3, se estiman los porcentajes de tierra, transito y roca de las excavaciones segun la

clasificacion PG-3.

Porcentaje de Tierra/Transito/Roca segun Sondeo Sr-2 y Calicata C-3:

e Tierra: 13,5%
e Transito: 86,5%0

¢ Roca: 0%
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3.1.3. RED DE TUBERIAS

En la obra de la red de tuberias de distribucion se pretende realizar un
desmonte/excavacion de 2,50 m. max. Posteriormente se pretende rellenar las zanjas una

vez instaladas las tuberias.

En la tabla siguiente se exponen los resultados de la excavabilidad de los grupos de
materiales presentes en la zona de la red de tuberias, taludes recomendados de
excavacion, calidad de las muestras para ser utilizadas como relleno de zanjas y

terraplenes.

Muy Buena Inadec. 1H:3V
Sedimentos Media Tierra 3H:1V
Buena Tolerable 2H:1V
. Tolerable
R. igneas y
1H:3V 3H:1V
Granitoides Buena Buena Tierra Adecuado
i vertical 2H:1V
Meteorizados
Selecc.
R. igneas y
Tolerable 1H:5V
Granitoides Baja Muy Buena  Transito 2H:1V
Adecuado Vertical
Sanos
R.
Tolerable 1H:3V 3H:1V
Metamorfica Buena Buena Tierra
Adecuado vertical 2H:1V
meteorizada
-'?Tragsatec Informe Referencia: 153/21
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" Buena Tolerable 1H:5V
Metamérfica Baja Transito 2H:1V
Muy Buena Adecuado Vertical
Sana
Muy baja Tolerable 1H:5V
Marmoles Muy Buena Roca 2H:1V
No ripable Adecuado Vertical

Tabla 60. Tabla resumen de las caracteristicas de excavacion, aprovechamiento de material y
taludes recomendados de la Red de Tuberias.

Teniendo en cuenta las calicatas C-4 a C-7, se estiman los porcentajes de tierra, transito
y roca de las excavaciones segun la clasificacion PG-3. los sedimentos superficiales pueden

presentar gran variabilidad e incluso aflorar la roca sana en algunos sitios.

Porcentaje de Tierra/Transito/Roca segun las calicatas C-4 a C-7 y estimado a partir de la

traza de tuberias completa se estima:

e Tierra: 70%
e Transito: 25%
¢ Roca: 5% (Marmoles y afloramientos de Granitoides sanos (<GM-I11),

dependiendo de recubrimiento de material)

3.2. VALORES ESTIMADOS DE LOS MATERIALES OBTENIDOS

Atendiendo a los materiales obtenidos en los sondeos y calicatas realizadas, tanto para la
Balsa de Regulacion, Balsa de Cota y Red de Tuberias se expone a continuacion los
pardmetros geotécnicos calculados en laboratorio o estimados a partir de bibliografia y

otros estudios realizados en la zona.

4Tragsatec Informe Referencia: 153/21
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AGUA EN
LOS MUNICIPIOS DE MORA Y

Suelo Vegetal

Tierra de Labor

Sed. Cuaternarios

Sed. Cuaternarios

Sed. Terciarios

Espesor segun trabajos

Aluvial

Coluvion

LELEN

0,30-0,70 >3,20 0,30-1,45 1,20 (C-5)
(metros)
Clasificacion SM-SC-GM-GW
uscs (Variables) sc-m GM-GW SC-5M
Clasificacion A-2-4/A-6/A-4
AASHTO (Variables) A-2-4yA-6 A-2-4 A-2-4Y A6
Clasificacion No clasifica
PG3 (Inadecuado) Tolerable Tolerable Adecuado
LL: 24,7-37,1 LL: 32,0-33,1
Plasticidad - LP: 16,1-24,2 - LP:17,5-24,1
IP:7,0-12,8 IP:9,0-14,4
Humedad natural (%) - 6,65-24,47 % - 5,50-8,38 %
Densidad seca 1,4-1,6 t/m3 1,5-1,7 t/m3 1,5-1,7 t/m3 1,70 t/m3
RCS - - - -
Cohesién 0,00 kp/cm? 0,0-0,1 kp/cm? 0,00-0,05 kp/cm? 0,1-0,3 kp/cm?
Angulo de rozamiento 30-35° 25-30° 30-35° 25-35°
LGRS <80 kp/cm? 80-300 kp/cm? 150-450 kp/cm? 300-600 kp/cm?
deformacion E P P P P
C°Ef'°'e"tKe debalasto g 15 MN/m? 10-30 MN/m? 10-20 MN/m? 12-30 MN/m?
30
Coeficiente de Poisson 0,30-0,35 0,20-0,35 0,30 0,25-0,30
Valor S.P.T. N3 - - 56 -

| A

Tragsatec

o Tragsa

Informe Referencia: 153/21

REVOO01

Pagina 149 de 154

VARIOS




ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y
MASCARAQUE (TOLEDO).

SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Granitoide Met.

Granitoide sano

Pizarras Met.

Pizarras Sanas

Jabre
Espesor segln trabajos 0,60-2,20 i 0,55-1,30 )
(metros)
Clasificacion
USCS SM-SC-SW - GM -
Clasificacion
AASHTO A-1-b Y A-2-4 - A-2-4 -
Clasificacién Tolerable Tolerable Tolerable
63 Adecuado
P Seleccionado Adecuado Adecuado
LL: NL-35,0 LL: 34,3
Plasticidad LP: NP-27,2 - LP: 26,0 -
IP: NP-10,0 IP: 8,3
Humedad natural (%) 5,75-14,70 % 7,90 % 5,58 % -
Densidad seca 1,71-2,02 t/m3 2,02 t/m3 1,74 t/m3 1,70-1,90 (1,59) t/m3
8,93 kp/cm?
RCS - - -
(GM IV-V)
Cohesién 0,10-0,30 80-350 kp/cm? 0,05-0,20 kp/cm? 40-330 kp/cm?
Angulo de rozamiento 33-38° 45-58° 33-38° 36-48°
Médulo de 5 300.000-800.000 R X
deformacion E 440-640 kp/cm kp/cm? 380-740 kp/cm 25000-250000 kp/cm
C°ef'°'e"tlf de balasto 12-30 MN/m? 300-5000 MN/m? 12-30 MN/m? 30-500 MN/m?
30
Coeficiente de Poisson 0,25-0,28 0,22 0,30 0,14-0,20
Valor S.P.T. Nsg 14 (14-50)
Rechazo - Rechazo
puntual

Tabla 61. Tabla resumen de los parametros geotécnicos de los materiales.

Tra satec
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SERGEYCO ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE

CASTILLA LA MANCHA, S.L. MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
SERVICIO DE GEOTECNIA EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y
Y CONTROL DE CALIDAD MASCARAQUE (TOLEDO).

3.3. YACIMIENTOS Y CANTERAS

La informacién sobre canteras se ha obtenido de la base de datos del IGME y de las visitas

de los técnicos a la zona.

Destacan las canteras que explotan las rocas de la banda Milonitica en Almonacid de Toledo.
Se extrae material para produccién de balastos para vias y material de machaqueo para

aglomerados asfaltico y hormigon.
Los materiales que se explotan en la zona de estudio son:

e MILONITAS: Existen tres canteras en Almonacid, donde se explotan los materiales
de la banda Milonitica, destacando los usos como balastos ferroviarios, carreteras,

hormigones y aglomerantes.

¢ YESOS: Se encuentran en los materiales Miocenos, destacando la cantera “Béveda

de Don Juan Pantoja” situada entre Tembleque y el Romeral.

e MARMOLES: Se explotan las rocas corneanas y las dolomias calcareas. Se

encuentra en el término de Villanueva de Bogas. Actualmente estan sin actividad

e CALIZAS: se distinguen tres tipos segln sus usos y edades geoldgicas: “Calizas
del Paramo”, se explotan como gravillas para carreteras, balastos de ferrocarriles
y ocasionalmente como aridos de hormigoén (Villanueva de Bogas y Tembleque).
Actualmente en desuso.
“Calizas Micriticas del Paledgeno” aparecen al sur de Villamuelas. Existen varias
canteras inactivas que extraian aridos, aglomerantes, piedras de mamposteria y
antiguamente para la fabricacion de cal.
“Calizas algo dolomitizadas” que se extraen en Villanueva de Bogas para fabricacion

de granulados y aditivos para la industria destacando la cantera La Mazmorra Il.

e ARCILLAS: Se ubican muy préximas a la obra explotando las arcillas de alteracion
de las Pizarras de Pusa Cambricas alteradas por metamorfismo de contacto por el
granito Mora-Galvez. Su explotacidon se basa Unicamente para la industria de
ceramicas y ladrillos en la cantera “Ceramicas Millas” al Oeste de Mascaraque.
Estos materiales pueden tener importancia para la obra especialmente para

determinar su capacidad como terraplenes impermeables.

“?Tragsatec Informe Referencia: 153/21
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ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y
MASCARAQUE (TOLEDO).

GRANITOS: se distinguen dos grupos principales seguin la roca que se explota:

“Unidad Migmatitica” donde se encuentran varias canteras la mayoria inactivas en

el T.M. de Mascaraque con afloramientos muy escasos y variables para usos como

rocas ornamentales y rocas de construccion; “Granitos Biotiticos” en T.T.M.M. de

Mora y Orgaz, explotando granitos para aridos y usos locales, con canteras muy

reducidas y con actividad muy intermitente (segun demanda). En Principio estos

materiales no se utilizarian en la obra debido a que parte de los materiales

extraidos en las excavaciones son de esta naturaleza.

En la tabla adjunta se enumeran las canteras cercanas a la zona de estudio. En su mayoria

son explotaciones locales y en desuso. La informacién se ha obtenido del IGME (tabla

resumen de las Rocas Industriales MAGNA n©658, Mora).

INDICIO COORDENADAS SUSTANCIA TERMING MUNICIPALY OBSERVACIONES: Dy . Tipo de Litologias, ' , B Aantes. Profun-
o PROVINCIA . .
N U.T.M. didad de labores, Produccionss, Usos, etc.
1 X=443,250 Clz, Vva, de Bogas. "La Mazmorra 11", Activa, Cantera cielo abierto, Caliza dolomitica (Precémbrica). Morfo_
Y=4399, 000 {TO) logia en masas. Profund. labores<£ 100 m. Produc. =8.000 Tm. Ley (aprovechable)=75%. Uso:
granulados y aditivos para la industria,
2 (14)] X=-429,350 Fd, Almonacid de Toledo. Inactiva. Labores cielo ablerto. Unided fanglomerétice del Terciario. Morfologia descono_
Y=4407,150 (TG cida, La masa estd formads por silicatos industrisles. Protfund. labores< 100 m.
3 X=427,8%0 Mil. Almonacid de Toledo. Pequefia centera & cielo sbierto. Inactive. Milonitas. Roce de caja: grenitoides biotiticos
Y=4400. 900 (1Q) inhomogéneos de la Banda Milonitica. Marfologls en masas. Profund. labores< 100 m, Uses:
se explotd para Renfe, carreteras, construcciones y aglomerantes,
4 X=427,5%0 Mil Almonacid de Tolado, Pequefia cantara a cielo ablarto, Inactiva, Milenitas. Roca dercajai-granitoides-biotiticos
Y=4400,700 (TO) inbomogéneos de la Banda Milonitica. Morfologla en masas. Profund. labores£ 100 m, Usos:
se explotd para Renfe, carreteras, construcciones y aglomerantes.
5 X=428, 900 Ma, Almonacid de Toledo, Pequefia cantera a cielo abierto, Inactiva, MArmolas (PrecAmbrico), Probablemente se explo
Y=4400, 850 (Tom té para éridos,
6 X=4 28,450 Mil Almonacid de Toledo. Cantera grande a cielo abierto. Activa. Milonitas. Roca de caja: granitoides biotiticos in_
¥=4400,400 (Ta) homogéneos de la Banda Milonitica. Morfologla en masas. Profundidad de labores<£ 100 m.
Usos: construccién de vias férreas, carretaeras, hormigones y aglomerantes. Se desconocen
datos de preduccidn,
7 X=429.000 Ma, Almonacid de Toledo, Pequefia cantera a cielo abierto, Inactiva, Mirmoles (Calizas marmbreas del Precémbrico),
¥=4405, 850 (1) Se explotd para éridos.
8 X=433,600 Gr. Mascaraque, Cantera » cielo abierto, Activa, Granitoides de dos micas y grano fino. {(Unidad migmética),
¥=4401,100 (70} Profund. labores<£ 100 m. Produccién: desconocida. Usos: construccidn y ornamentacidn,
9 X=433,250 Gr, Mascaraque. Pegueifia cantera a cielo abierto. Inactive. Leucegranitoides y granitoides bietitices in_
Y=4300_ 150 1 TO) homogéneos, (Unidad migmatitica), Profund. labores£ 100 m, Se explotd para Aridos y usos
locales,

y
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10 X=435,400 Piz, Mora. Pequeiia cantera a cielo abierto, Inactiva, Pizarras, calizas y areniscas (Paleozoico, Cambro-
Y=4304 , 350 (7o) Tremadoc), Se explotd para éridos y usos locales.

" X=438,250 Clz, Villamuelas, Cantera & cielo abierto, Inactiva, Calizas (Crethcico-Paledgeno). Se explotd para Aridos y
Y=4406, 350 Ty usos locales.

12 X=437, 800 Clz Villamuelas. Cantera @ cielo sbierto, Inactiva, Calizas (Cretbcico-Palebgeno), Se explotd para éridos y
¥=4406.500 (7o) usos locales.

13 X=437, BOO Clz, Villamuelas. Cantera @ cielo abierto. Inactiva, Calizas (Cretdcico-Paledganol, Se axplotd para Arides y
Y=4406.300 (Toi usos locales,

14 X=444 ,400 Ars, Huerta de Valdecaréba_| Pequefia cantera a cielo abierto, Inactiva, Arenas arcésicas con cantos de cuarcita (Mio_
Y=4408, 900 nos (TO) cano), Se explotd para Aridos y usos locales.

15 X=439,400 Ma, Mora, Pequefia cantera a cielo abierto. Inactiva, Marmoles y rocas de silicatos célcicos (Peque
Y=4399, 850 {TO) fo afloramiento del PrecAmbrico). Se exploté para éridos y usos locales,

16 X=441,650 Ma, Villanueva de Bogas. Pequeiia cantera a cielo abierto, Inactiva, Marmoles y rocas de silicatos chlcicos (Pequefio
Y=4345000 (TO) afloramiento del Precémbrico). Se explotd para Aridos y usos locales,

17 X=442,750 Ma, Villanueva de Bogas. Pequeiia centera a cielo abierto. Inactiva, Mérmoles y rocas de silicatos cdlcicos (Pequefio
Y=4395.650 (TO) afloramiento del Precémbrico). Se explotd para éridos y usos locales,

18 X=445,350 Clz. Villanuava de Bogas, Cantera a cielo abierto, Inactiva, Calizes arenosas (Mioceno), Se explotd para &ridos y
Y=4395,150 (To) usos locales.

19 X=443,500 Ars. Villanuveva de Bogas, Gravera a cielo abierto, Inactiva, Conglomerados monomicticos (Tercisrio). 5e explotd para
¥=4393, 200 (1o éridos y usos locales,

20 X=452,950 Clz. Tembleque, Cantera a cielo abierto, Inactiva, Calizes arenoses, margas y arcillas, (Mioceno), Se ex_
¥=4392,700 (T ploté pars éridos y usos locales,

21 X=44%,550 Yas, Villanuava de Bogas. Cantera cieslo ablerto, Inactiva, Yesos masivos y yesos con arcillas del Mioceno Superior.
¥Y=4397,000 (T}

22 X=449.000 Yes, La Guardia. Cantera cielo abierto., Inactiva. Yesos masivos y yesos con arcillas del Mioceno Superior.
Y=4397,650 (1O}

23 X=449.050 Yes, Tembleque, Cantera cielo abierto, Activided: intermitente. Yesos masivos y yesos con arcillas, Micceno
Y=4397.350 (10} Superior. Produccién: desconocida.

24 X=453,750 Yeos. Tembleque. Cantera cielo abierto. Activided: intermitente. Yesos masivos y yesos con arcillas. Micceno
Y4397, 000 (TO} Superior. Produccién: desconocida.

25 X=454,150 Yas. Tembleque, Cantera cielo abierto, Actividad: intermitente, Yesos masivos y yesos con arcilles. Mioceno
¥=4397,200 (1o Superior. Produccién: desconocida,

26 X=454 , 850 Yas, Tambleque., Cantera cielo ablerto, Actividad: intermitente, Yesos masivos y yesos con arcillas, Mioceno
Y=4367 650 (TOd Superior, Produccién: desconocida,

27 X=454,700 Yas Tembleque. Cantera a cielo abierto. (La mAs grande de la zona). Activa. Yesos masivos y yesos con ar_
Y=4397,300 (TO) cillas, Mioceno Superior, Produccién: desconocida, Morfologia: depdsitos masivos. Profundi

dad de labores£ 100 m, Usos: materiales de construccién y piedre ornemental.

28 X=427,700 Gr. Orgaz, Cantera a cielo abierto, Inactiva, Granito biotitico, grano medio-grueso, con megacristales
¥=4392,150 (TO) de fdpto. La produccidn (pequefia y desconocidal ha sido para uso local.

29 X=427.250 Gr, Orgaz. Cantera a cielo abierto de tipo artesanal. Actividad: intermitente. Se trabaja, con medios
¥=4391,500 (TO) manuales y rudimentarios, bajo demanda. La produccién es pera uso local. Granito biotitico,

granc medio-grueso, con megacristales de fdpto.

30 X=429,150 Arc Mascaraque, Cantera a cielo abierto., Activa. Pizarras, esquistos y sedimentos de la formacién del "Pu_
Y=4396, 850 (TO) sa" (Cémbrico inferior). Usos: fabricacién de ladrillos.

3 X=430,550 Gr. Mora, Cantera a cielo abierto. Inactiva. Granito biotitico, grano medio-grueso, con megacristales
Y=4394 , 800 (TO) de fdpto, Usos: locales y Renfe (via férrea).

Tabla 62. Resumen de las canteras y yacimientos (IGME, serie MAGNA

n°658, Mora).

Se han identificado cuatro canteras de interés. En los anexos del informe se pueden

consultar las fichas realizadas para cada una de las canteras donde se exponen datos de

a
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interés como esquema de situacién, coordenadas de ubicacion, distancia a la obra,

litologias, accesos.

e CANTERA “EL ALJIBE”: situada muy proxima a la zona de estudio. Explotan
rocas de la Banda Milonitica con produccion de balastos y subproductos para vias y

carreteras. El material es apto para rellenos y terraplenes.

¢ CANTERA “MARINA AGREG.”: situada proxima a la obra en el T.M. de

Almonacid con extraccién de rocas de la Banda Milonitica.

e CANTERA “CERAMICAS MILLAS”: situada en Mascaraque. Se explotan arcillas
procedentes de la Pizarras de Pusa muy alteradas. Puede tener interés para el
proyecto para la aportacion de material arcilloso para terraplenes y capas de

arcillas con fines de impermeabilizacién.

e “CANTERA DE BOGAS” (Mazmorra 11): En de Villanueva de Bogas. Se extraen
de rocas calizas y dolomias de la serie precambrica. Puede utilizarse para

terraplenes y rellenos.
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CASTILLA LA MANCHA, S L. MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
SERVICIO DE GEQTECNIA

E SERGEYCO ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
S CONHOL DR Gl AS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

ANEXOS

I. PLANOS DE SITUACION GENERAL DE LOS TRABAJOS DE CAMPO.

1l. PLANOS GEOLOGICOS.

11l. PERFILES GEOLOGICOS-GEOTECNICOS.

I1V. PLANO PRINCIPALES YACIMIENTOS Y CANTERAS.

V. FICHAS DE LAS CALICATAS.

VI. COLUMNAS DE LOS SONDEOS.

VIl. ESTACION GEOMECANICA.

VI1l. REPORTAJE FOTOGRAFICO.

IX. ENSAYOS ACREDITADOS.
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el PR— ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
e G:OTECP'"A MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

I. PLANOS DE SITUACION GENERAL DE LOS TRABAJOS DE CAMPO.

Plano 1: Plano de situaciéon general de los trabajos de campo (1:25.000, A-3).
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250 500 750 1000

Escala Gréafica Horizontal (DIN A-3): 1:25.000

PROYECTO: Nl de Plano: PETICIONARIO:
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE 511 € Sondeo mec8nico a rotaci-n. Limite parcelas destinadas a Escala (A-3)
MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA ISTALACION DE RIEGO riego. 1

A GOTEO. . .
C-1 -$- Calicata mec§nica.

SERGEYCO Traza tubera de riego. .
Sendco de Geoleria y PLANO DE SITUACION DE LOS TRABA OS DE CAMPO E IMAGEN AEREA (PNOA MA). Muestra de agua (ArToyo). Traza tuberta de impulsi-n. Hoja 1 de 1 1:25.000
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SERGEYCO

el PR— ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
e G;‘OTEC';"A MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

1l. PLANOS GEOLOGICOS.

Plano 2: Plano Geoldgico General (1:25.000, A-3).
Plano 3: Plano Geoldgico Detalle (1:2.000, A-3).
Plano 3.1: Plano Geoldgico de detalle _ Balsa de regulacion.

Plano 3.2: Plano Geoldgico de detalle _ Balsa de Cota.
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e G;‘OTEC';"A MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

11l. PERFILES GEOLOGICOS-GEOTECNICOS.

Plano 4: Plano Perfiles Geoldgicos-Geotécnicos (1:200/1:400, A-3).
Plano 4.1: Perfil litoestratigrafico n®1 _ Balsa de regulacion.

Plano 4.2: Perfil litoestratigrafico n°2 _ Balsa de Cota.
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1V. PLANO PRINCIPALES YACIMIENTOS Y CANTERAS.

Plano 5: Plano Principales Yacimientos y Canteras (1:50.000, A-3).
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V. FICHAS DE LAS CALICATAS.

Columna litoldgica de la calicata C-1 (Balsa de regulacion).
Columna litoldgica de la calicata C-2 (Balsa de regulacion).
Columna litolégica de la calicata C-3 (Balsa de cota).
Columna litolégica de la calicata C-4 (Red de tuberias).
Columna litolégica de la calicata C-5 (Red de tuberias).
Columna litolégica de la calicata C-6 (Red de tuberias).
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"‘!Tragsatec Informe Referencia: 153721

Grupo Tragsa



FICHA TECNICA DE CALICATA CALICATA C-1
PETICIONARIO: TRAGSATEC.
S_ERGEYCQ TITULO:  ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS FECHA: 25/06/2021. COORDENADAS (ETRS-89, H-30N):
Servicio de Geotecnia y EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL PROYECTO DE MAQUINARIA UTILIZADA: Retroexcavadora mixta. X: 434614 Y: 4395334
Control de Calidad PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION DE RIEGO A GOTEO.

= Clast. |E| ENSAYOS DE LABORATORIO i i
o | <8 | E PG-3 |of < ) o ~] = proctor | . . DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
< Z = ~ Excav. |2| & [ Granulometria < SIEIS| indice CB.R. | —~ CLASIFIC.
a £ 0 o = 5 g \o\_/gvc\.c Normal L | ~
o 3 9 Q NATURALEZA DEL TERRENO o = Y = - | € g S ERERE g §
5 3L | & <|E|L|E| E |%PasaTamiz| & -§ R =T IR I - PN =P - - = P I -
S S| @ AR B3|l c|zelcglenlsS|E 2|8 | o
& g2 8 S| 5|28 ¢ |geles|eels| a o |
a '_E Sl |52 (008LL|IP[T | & |=F 3 s |s |5 T

TERRENO VEGETAL

0.40 Arenas de color marrén oscuro y matriz|
! arcillo-limosa con restos vegetales,
cantos, ...
. 1,00

JABRE (suelo residual) 120 94,1183,4(20,8| NL | NP [9,89(1,89| - - [10,421,96| - - - | 0,010,29] SM |A-1-b

Arenas limo arcillosas con abundantes —

cantos de granitoide de tonalidad

. grisacea.
“ 1 2,10 Nivel de G.M. VI a V del sustrato
- rocoso (Granitoide).

Media a alta compacidad con la

profundidad.

Paredes de la calicata muy estables.

230 70,7(60,1|14,8 7,22
Fin de calicata a 2,50 metros. 2,50 ! B NL | NP |7, - - - - - - - - - - SM (A-1-b

SUSTRATO ROCOSO
(Granitoide)

Sustrato rocoso, granitoide,
media-altamente meteorizado (G.M.
V-1V). Muy alta compacidad.

EXCAVABILIDAD: Material facilmente excavable (Suelo vegetal) a media (jabre)
y muy dificultoso (sustrato rocoso).

ESTABILIDAD: Paredes inestables en terreno vegetal y muy estables en jabre y
roca.

NIVEL FREATICO: No se detecta.

OBSERVACIONES:



AutoCAD SHX Text
Servicio de Geotecnia y     Control de Calidad


FICHA TECNICA DE CALICATA CALICATA C-2
PETICIONARIO: TRAGSATEC.
S_ERGEYCQ TITULO:  ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS FECHA: 25/06 / 2021. COORDENADAS (ETRS-89, H-30N):
Servicio de Geotecnia y EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL PROYECTO DE MAQUINARIA UTILIZADA: Retroexcavadora mixta. X: 434511 Y: 4395426
Control de Calidad PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION DE RIEGO A GOTEO.
E Clasf. g g ENSAYOS DE LABORATORIO | |
sl .sle Pe3 o < T = T Trow [ DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
S| 25 |« Bxcav. 2| £ |Cranulometria| & | 91 & | £ | 5| normal | MdiceCBR. | o CLASIFIC.
1%} S [ =

= § S 13 NATURALEZA DEL TERRENO mElE 2 |Sl2|elS= T ez 158
5 oo | d <|E||E| Z |%PasaTamiz| & S| B3 |2|S|3~l5c2308 | S|g >
2 o E o |l=[< . o D Q| o |Ba|SR|IS gl < | O n =
IS =5 7] glo|lol+] w 2 N s |z eloglesleEs] £ : o ~
2 - uiz|2|2| S §$§88538§%£§$3§a§
a Fle S|E[s5|2(co8f|jip|T|8&|=F ]§:D§§.§ T

TERRENO VEGETAL

0.35 Arenas de color marrén oscuro y matriz|
! arcillo-limosa con restos vegetales,

cantos, ...

JABRE (suelo residual)

Arenas limo arcillosas con abundantes

cantos de granitoide de tonalidad

grisacea.

Nivel de G.M. VI a V del sustrato

rocoso (Granitoide). 1,00

Media a alta compacidad con la 1,50 73,7/68,2|120,3( NP | NL (9,29 - - - - - - - - - - SM (A-1-b

profundidad. |

Paredes de la calicata muy estables.

Fin de calicata a 1,80 metros.

SUSTRATO ROCOSO
(granitoide)

Sustrato rocoso, granitoide,
media-altamente meteorizado (G.M.
V-1V). Muy alta compacidad.

EXCAVABILIDAD: Material facilmente excavable (Suelo vegetal) a media (jabre)
y muy dificultoso (sustrato rocoso).

ESTABILIDAD: Paredes inestables en terreno vegetal y muy estables en jabre y
roca.

NIVEL FREATICO: No se detecta.

OBSERVACIONES:
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Servicio de Geotecnia y

SERGEYCO

Control de Calidad

FICHA TECNICA DE CALICATA

PETICIONARIO: TRAGSATEC.

TITULO: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL PROYECTO DE
PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION DE RIEGO A GOTEO.

CALICATAC-3

FECHA: 25/06/2021.

COORDENADAS (ETRS-89, H-30N):

MAQUINARIA UTILIZADA: Retroexcavadora mixta. X: 436404 Y: 4394363

PROFUNDIDAD (m)

COLUMNA
LITOLOGICA

Nivel de constituido por sustrato rocoso pizarroso
con pasadas de cuarcitas muy meteorizado.

Media a alta compacidad con la profundidad.
Paredes de la calicata estables a metaestables con Ia}
profundidad.

Fin de calicata a 1,90 metros.

PIZARRAS Y CUARCITAS

(serie P¥rpura)
Sustrato rocoso, pizarras e intercalaciones de
cuarcitas, meteorizado. Muy alta compacidad.

clast. |E| & ENSAYOS DE LABORATORIO
= < Z -
E PC3 1ol < 1 = ~| = proctor | DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
~ Excav. | 2| & | Granulometria g SITEIS | 2 indice CB.RR. | o CLASIFIC.
= =l 5 3 S| E S| | Normal |~
o} NATURALEZA DEL TERRENO Tl w 2 Slele|Sr= =T 15 1% |8
i ol |x o ; 3 slos 28| |€ [g |8 2| = =
a <= | = | % Pasa Tamiz = S|ls | I3 8T |8~|8¢8ole 2 ; 2
% clzS 5| & o o | 3 | gz [ET|ER|Es|ES| B || 82
w Glz|c|2| s El2|&e|s |8 |25|88léglES| S (=] 2] 2
= x|Z| x c (&} e |8=|e~|g e n n o
Fle 5 008[LL[IP|T [ ]F e £
Bl |Ee 2 S| 21”1818 |5 -
TERRENO VEGETAL
Arenas de color marrén oscuro y matriz
arcillo-limosa con restos vegetales, cantos, ...
SED. CUATERNARIOS (coluvi-n)
Arenas arcillosas con alto porcentaje de cantos de
cuarcita y pizarra subangulososo y centimétrios.
PIZARRAS Y CUARCITAS muy
meteorizadas
Arenas limo-arcillosas con cantos de pizarra y
cuarcita angulosos a muy abundantes en 1,00
profundidad, de tonalidad blanquecina a verdosa. 1’80 57,4147,0(20,6|34,3]| 8,3 |5,58(1,74| - - [0,11§2,03| - - - | 0,0 10,20] GM |A-2-4

EXCAVABILIDAD: Material facilmente excavable (suelo vegetal y coluvi-n) a
media (pizarras alteradas) y muy dificultoso (pizarras).

ESTABILIDAD: Paredes inestables en suelo vegetal y coluvi-n, media a buena
estabilidad pizarras alteradas y pizarras.

NIVEL FREATICO: No se detecta.

OBSERVACIONES:
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Servicio de Geotecnia y

SERGEYCO

Control de Calidad

FICHA TECNICA DE CALICATA

PETICIONARIO: TRAGSATEC.

TiTULO: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS
EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL PROYECTO DE
PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION DE RIEGO A GOTEO.

CALICATAC-4

FECHA: 25/06/2021.

COORDENADAS (ETRS-89, H-30N):

MAQUINARIA UTILIZADA: Retroexcavadora mixta. X: 438693 Y: 4393849

PROFUNDIDAD (m)

COLUMNA

LITOLOGICA

ESPESOR (m)

Clasf.

PG-3

Excav.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Granulometria

NATURALEZA DEL TERRENO

TIERRA
TRANSITO

ROCA
NIVEL FREATICO (m)

PROF. MUESTRA (m)

% Pasa Tamiz

Plasticidad

0,08

LL

Humedad (%)

Densidad (t/m3)

Hinch. Libre (%)

Colapso (%)

Préctor
Normal

indice C.B.R.

CLASIFIC.

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Humedad (%)

Densidad
(t/m3)
Compactacion
100 %
Compactacién

95 %
Hinchamiento

(%)
Sulfatos (%)

M.O. (%)

sucs
HRB (Ig)

TERRENO VEGETAL

Arenas de color marrén oscuro y matriz]
arcillo-limosa con restos vegetales,
cantos, ...

SED. CUATERNARIOS
(aluvial)

Arenas arcillosas algo limosas con alto
porcentaje de cantos de cuarcita
subangulososo y centimétrios, presentaj
tonalidad marrén oscura.

Media estabilidad a alta excavabilidad.

SED. CUATERNARIOS
(aluvial)

Arenas arcillosas y arcillas arenosas co
cantos dispersos de cuarcita
subredondeados, presenta tonalidad
marrén clara a grisacea.

Media a baja estabilidad y alta
excavabilidad.

SED. CUATERNARTOS
(aluvial)

Arenas de grano medio arcillosas con
tramos sin matriz con cantos de
cuarcita y pizarra, presenta tonalidad
marrén clara a amarillenta. Muy baja
estabilidad v alta excavabilidad.

0,70
1,80

1,80
2,60

2,40

2,60
3,20

83,1

78,3

81,0

76,2

98,7

33,1

14,7

49,5

25,6

24,7

37,1

9,4

12,8

6,65

113,89

D4,47

1,67

n1,81

1,92 -

0,0

0,52

SC [A-2-4

BC-SMA-2-4

SC | A-6

Fin de calicata a 3,20 metros.

[ EXCAVABILIDAD: Material Tacilmente excavable (todas las Unidades) a
excepcion de la ultima unidad afectada por nivel fretico, abundantes
desprendimientos.

ESTABILIDAD: Paredes inestables (material afectado por nivel fr§tico y suelo
vegetal) y de media estabilidad (resto de unidades).

NIVEL FREATICO: Se detecta a 2,40 m. de profundidad.

OBSERVACIONES:
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FICHA TECNICA DE CALICATA CALICATA C-5
PETICIONARIO: TRAGSATEC.
S_ERGEYCQ TITULO:  ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS FECHA: 24 /06 / 2021. COORDENADAS (ETRS-89, H-30N):
Servicio de Geotecnia y EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL PROYECTO DE MAQUINARIA UTILIZADA: Retroexcavadora mixta. X: 437543 Y: 4396440
Control de Calidad PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION DE RIEGO A GOTEO.
2 cast. |E|l © ENSAYOS DE LABORATORIO
gl e . .
sl <3|z Pe3 |gl < T = T Talal Treo [ DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
3| 20 | Excav. (=| £ |Cranulometria| & | S| & | S | o | normal | MdiceCBR | o CLASIFIC.
= § S 13 NATURALEZA DEL TERRENO mElE 2 |sl2|e|S= T ez 158
Z oo w <|E E| = | % Pasa Tamiz < S1g15|8|S|z-l8:l8L8 | 1|3 c
z o E % clz|s|5 = o % |8 | gz [ET|ER|Es|ES| B || 82
o) - HE I ElRs Elz|s |5t |e8|igliglz€|sS (2|3 | @
= x|Z| x c o o & a 3] N e
o Fle|®|Z|& |5 |28 |T|8]% §°§§§ T
TERRENO VEGETAL
Arenas de color marrén oscuro y matriz
arcillo-limosa con restos vegetales, cantos, ..
De 0,60-1,30 m. arenas limo-arcillosas con cantos de
cuarcita con tonalidad marrén-rojiza.
1,00
SED. TERCIARIOS (Raflas) 97,8/94,3|40,4|32,0(14,4(838 - [ - | - | - [ --|-|-|-]-]sc|as6
Arenas limo-arcillosas con alto porcentaje de cantos 1,30
de cuarcita subangulososo y centimétrios, Rafias .
Media a baja excavabilidad y media estabilidad.
De 1,30-1,80 m. arenas limo-arcillosas con cantos de
cuarcita con tonalidad blanquecinas por carbonatos, 1,50
algo encostradas. 180 72,3]63,1|24,3|33,1| 9,0 [5,50(1,70| - - [0,8011,94| - - - 10,010,415 sm |A-2-4

JABRE (suelo residual )

Arenas limo arcillosas con abundantes cantos de
granitoide de tonalidad grisacea.

Nivel de G.M. VI a V del sustrato rocoso
(Granitoide). Media a alta compacidad con la
profundidad. Paredes de la calicata muy estables.

Fin de calicata a 2,40 metros.

SUSTRATO ROCOSO (granitoide)
Sustrato rocoso, granitoide, media-altamente
meteorizado (G.M. V-1V). Muy alta compacidad.

EXCAVABILIDAD: Material facilmente excavable (suelo vegetal) a media (rafas
jabre) y muy dificultoso (granitoide).

ESTABILIDAD: Paredes inestables en suelo vegetal, media estabilidad (rafas) y
muy estables en jabre y sustrato rocoso.

NIVEL FREATICO: No se detecta.

OBSERVACIONES:
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FICHA TECNICA DE CALICATA CALICATA C-6
PETICIONARIO: TRAGSATEC.
S_ERGEYCQ TITULO:  ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS FECHA: 24 /06 / 2021. COORDENADAS (ETRS-89, H-30N):
Servicio de Geotecnia y EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL PROYECTO DE MAQUINARIA UTILIZADA: Retroexcavadora mixta. X: 434345 Y: 4396941
Control de Calidad PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION DE RIEGO A GOTEO.
= cast. |E|l © ENSAYOS DE LABORATORIO
S E . .
o | <8 | E PG-3 |of < ) o ~] = proctor | . . DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
g Z35 put Excav. |= = Granulometria 8 g S % | Normal indice C.B.R. 2 CLASIFIC.
= § S 13 NATURALEZA DEL TERRENO mElE 2 |sl2|e|S= T ez 158
Z o © w <|E E| = | % Pasa Tamiz < Slzgl818 ||z ~|88.018 | 8 : >
) sl [N rl=|< - o 54 Q = A ER RS = o [} =
s = (7] clelol 4] w S | 8| B [2E|SS|SSIES] & g o | >
2 = | 4 kel ] e S|l2|e|s|zc|25|88legs| 3 (=32
— = ~ [=}
o Fle|“|IZ| & 5| 2 (o008 |T &£ §°§§§ T
TERRENO VEGETAL
0,30 Arenas de color marrén oscuro y matriz]
arcillo-limosa con restos veg. y cantos.
JABRE (suelo residual)
Arenas limo arcillosas con abundantes 0,80
cantos de granitoide de tonalidad 1.20 97,7182,1]13,5|35,0( 7,8 [5,75(1,78] - - [13,091,91] - - - 10,010,26| SM |A-2-4]
grisacea.
.. 1,60 Nivel de G.M. VI a V del sustrato
rocoso (Granitoide).
Media a alta compacidad con la
profundidad.
Paredes de la calicata muy estables.
igg 73,0/56,8| 8,4 | NL [ NP |7,59]1,82| - - 18,9411,99( - | - | - | 0,0 (0,10/sw-SMA-1-b)
Fin de calicata a 1,90 metros.
SUSTRATO ROCOSO
(granitoide)

Sustrato rocoso, granitoide,
media-altamente meteorizado (G.M.
V-1V). Muy alta compacidad.

EXCAVABILIDAD: Material facilmente excavable (suelo vegetal) a media (jabre)
y muy dificultoso (sustrato rocoso).

ESTABILIDAD: Paredes inestables en suelo vegetal y muy estables en jabre y
sustrato rocoso.

NIVEL FREATICO: No se detecta.

OBSERVACIONES: Calicata realizada +1,5 m. sobre la cota del camino.
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FICHA TECNICA DE CALICATA CALICATA C-7
PETICIONARIO: TRAGSATEC.
S_ERGEYCQ TITULO:  ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS FECHA: 24 /06 / 2021. COORDENADAS (ETRS-89, H-30N):
Servicio de Geotecnia y EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL PROYECTO DE MAQUINARIA UTILIZADA: Retroexcavadora mixta. X: 432478 Y: 4396477
Control de Calidad PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION DE RIEGO A GOTEO.
= cast. |E|l © ENSAYOS DE LABORATORIO
S E . .
sl .sle Pe3 o < T = T Trow [ DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
S| 25 |« Bxcav. 2| £ |Cranulometria| & | 91 & | £ | 5| normal | MdiceCBR. | o CLASIFIC.
n S [ -
= § S 13 NATURALEZA DEL TERRENO mElE 2 |sl2|e|S= T ez 158
Z oo w <|E|_|E| = | % Pasa Tamiz K S1g15|8|S|z-l8:l8L8 | 1|3 C)
z o E I xS - o o | o [ S 2 [BT|ES|E€8|ES| B | © 81
o =4 i} ’1281”'-'- E'a:c—D%'Qan%mmﬁ“—-g S o
& g2 8 S| 5|28 ¢ |geles|eels| a o |
a '_E Sl |52 (008LL|IP[T | & |=F 3 s |s |5 T
TERRENO VEGETAL
Arenas de color marrén a marrén
oscuro y matriz arcillo-limosa con
restos vegetales, cantos, ...
JABRE CON INCLUSIONES [T00]
DE MCRMOLES (suelo 150(99:9(946[247(238[10.0{9.46] - | - | - | - | - |- |- |-| - |- |scl|a24
residual) |
Arenas limo arcillosas con dispersos a
abundantes cantos de granitoide y
marmoles de tonalidad grisacea con
pasadas centimétricas de niveles de
marmoles blanquecinos muy duros.
Nivel de G.M. VI a V del sustrato
rocoso (Granitoide).
Media a alta compacidad con la
profundidad. [2,00]
Paredes de la calicata muy estables. 250 99,9(93,5|19,8( NL [ NP |8,63(1,71] - - [15,341,79| - - - 10,010,28] SM |A-1-b

Fin de calicata a 2,70 metros.

SUSTRATO ROCOSO
(granitoide y m§rmoles)
Sustrato rocoso, granitoide,
media-altamente meteorizado (G.M.
V-1V) con pasadas centimétricas de
marmoles. Muy alta compacidad.

EXCAVABILIDAD: Material facilmente excavable (suelo vegetal) a media (jabre)
y muy dificultoso (granitoide y niveles de m§rmoles).

ESTABILIDAD: Paredes inestables en suelo vegetal y muy estables en jabre y
sustrato rocoso.

NIVEL FREATICO: No se detecta.

OBSERVACIONES: Calicata realizada en contacto Granitoides-Marmoles.
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SERGEYCO

el PR— ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
e G:OTECP'"A MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

VI. COLUMNAS DE LOS SONDEOS.

Columna litoldgica del sondeo Sr-1 (Balsa de regulacion).

Columna litoldgica del sondeo Sr-2 (Balsa de cota).

-%;‘.Tragsatec

Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa
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FICHA TECNICA DE SONDEO

CLIENTE: TRAGSATEC

TITULO:  ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN
VARIOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL

PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION

DE RIEGO A GOTEO.

Sondeo mecanico Sr-1

INCLINACION: 900

FECHA INICIO:  12/07/2021
FECHA FINAL: 12/07/2021
MAQUINA: TP-30

COLUMNA
LITOLOGICA

~ |z
E 19|z
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B g\i % '-'DJ N MUESTRAS ENSAYOS DE LABORATORIO
S N
~ —_ = o
ol 2 Q Q Q0 [=]
3 ol & | g|au o R 3 |elT|T |l e | |casiFic.
o El 2 - S5185 s gl ~ 3 S| E| § [Directo [ S
) NATURALEZA DEL TERRENO 3 zl2|EB|°=lo|l 38 |Z|E R g S 5 e
] o d a = (] kel X ~le S
5 sl 8 32 (5|5 & |88 | S IBEECES|E ).
i o @ = ZE |28l & [e|B |« |8g3ElE=S| S|
2| & € & Z|s|<[8€E8|g |[a|2|T
“=[=sesg|csss)Eiis s|3]= o= ==
TERRENO VEGETAL
Mi-1
JABRE (suelo residual ) 0,60-1,20 341/ NL | NP 14,712,02) - 10,241 33 | - | 0,0 | SM A-2-4
Arenas limo arcillosas con abundantes cantos de
granitoide de tonalidad grisacea. SPT-1
Nivel de G.M. VI a V del sustrato rocoso (Granitoide). 1,20-1,80 14
Media a alta compacidad con la profundidad.
Paredes estables.
2,50-4,50 m. Roca meteorizada en G.M. V.
TP-1
3,00-3,30 - - - - - - - - - - - -
SPT-2 R
3,30-3,65
w0
<
4,50-5,50 m. Roca meteorizada en G.M. IV. = 5
g
2 SPT3  o
£ -
5,50-6,50 m. Roca meteorizada en G.M. V. 2 5.10-545
TP-2
GRANITOIDE § 5,50-5,80 - - - 17,9(2,02]8,93] - - - - - -
Sustrato rocoso, granitoide inhomogéneo y 53
migmatitas, media-altamente meteorizado (G.M. 2
10,5 | v-1v) pasando de fragmentos de roca disgregables a ;
no disgregables con la profundidad, y muy 8
fracturado. % SPT-4 R
Alta a muy alta compacidad y paredes estables. ‘g 6,50-6.60
6,50-7,00 m. Roca meteorizada en G.M. IV. ig
o
7,00-9,70 m. Roca meteorizada en G.M. V. é
S
<
= TS | m
E 7,50-7,70
S
<
S
]
[
s SPTS | o
= 8,30-8,40
TP-3
8,40-8,70 - - - - - - - h - - - -
SPT-7 R
9,50-9,60
9,70-11,70 m. Roca meteorizada en G.M. IV.

FOTOGRAFIA DE EMPLAZAMIENTO

FOTOGRAFIAS DE LAS CAJAS PORTATESTIGO

OBSERVACIONES: Se detecta nivel freatico a 4,50 m.

HOJA1DE 2
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FICHA TECNICA DE SONDEO Sondeo mecanico Sr-1
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SERGEYCO TITULO:  ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DEAGUA EN | FECHAINICIO:  12/07/2021 =
Senvicio de Geotecnia y VARIOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL FECHA FINAL: 12/07/2021 é
Control de Calidad PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION A . ~ 5
DE RIEGO A GOTEO. MAQUINA: TP-30 g
~ w
Z = X Z | w w
g &l = é S 8 u E MUESTRAS ENSAYOS DE LABORATORIO w
=0 ~ =z ~ O o
o < o S S| oo <
o S £ ' X S ~| | Corte |go =
g & 2 <Z( g ; E g < % ‘D': m ‘D‘ ol N 3 ;\3 mE NE Directo 5 < CLASIFIC) <
= olx| = . 3 o w a ®| N o 2 x
g |Z|9 3S | 3 NATURALEZA DEL TERRENO 3| & S15l%=|o|l 3% |Z]|¢ R g S R &
= o 4 s I —_ ols
3'&'{589'&5 u.%,x§ &§$E"EU%5:§NE%Q*8§,9WM o
S |<lg] 5| 8 gl 3 w FlZE (9| g| & [E|R |« |882e=S| €8 |8 Q
g |Z|e = e 8 s|5|clggl2sls |3|a| =
o = = e - a 2ol T 8 z |°=|< lg
% Q9B3|RSBBEELLETHan v N ERE
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8le 105 Sustrato rocoso, granitoide, medianamente S o
o e ! meteorizado (G.M. V-1V). = o SPT-9 R
E g Alta a muy alta compacidad y paredes estables. 8 ? [11,50-11,60
12| 3 11,70-12,50 m. Roca meteorizada en G.M. V. g9
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2 o ®
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I 2
12,50-13,00 m. Roca meteorizada en G.M. IV-11I. SPI-10 | o
12,50-12,60)
13
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OBSERVACIONES: Se detecta nivel freatico a 4,50 m. HOJA 2 DE 2
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Servicio de Geotecnia y

SERGEYCO

Control de Calidad

FICHA TECNICA DE SONDEO

TITULO:

CLIENTE: TRAGSATEC
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN
VARIOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL
PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION

DE RIEGO A GOTEO.

Sondeo mecanico Sr-2

INCLINACION: 900

FECHA INICIO:  12/07/2021
FECHA FINAL: 12/07/2021
MAQUINA: TP-30

COLUMNA
LITOLOGICA
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SED. CUATERNARIOS (Coluvi-n)
Arenas arcillosas con alto porcentaje de cantos de
1.45 cuarcita y pizarra subangulososo y centimétrios. SPT-L
’ Tonalidades marrones a rojizas con tramos o 50_1' 05 56
parcialmente encostrados de carbonatos con ’ ’
tonalidades blanquecinas.
PIZARRAS muy meteorizadas
0,55 Arenas limo-arcillosas con cantos de pizarra y
cuarcita angulosos.
2,00-3,00 m. Pizarras con meteorizacion alta a media Sz
en profundidad. 220-2.45 R
3,00-5,50 m. Pizarras con meteorizacion media a
moderada en profundidad.
SPT-3 R
3,50-3,60
ST | o
. 4,50-4,60
PIZARRAS Y CUARCITAS (Serie
p¥rpura)
Pizarras de tonalidades moradas a grises con
esquistosidad subvertical (60-80°), muy
meteorizadas a algo meteorizadas en profundidad. SPT-5 R
13,00 _ ; : . . 5,50-5,58
De forma dispersa tienen intercalaciones de niveles - -
de cuarcita centimétricos con escasa meteorizacion.
Presentan alta fracturacion y buena estabilidad de
las paredes del sondeo y de alta a muy alta
compacidad. SPT-6
! o 6,50-6,60 | R
5,50-15,0 m. Pizarras con meteorizacion moderada a
baja en profundidad.
7,40-7,60 m. intercalacion de nivel de cuarcita. SPT-7
7,50-7,55 R
SPT-8 R
8,50-8,56
SPT-9 R
9,50-9,60

OBSERVACIONES: No se detecta nivel freatico, el suelo vegetal fué eliminado en la excavacion de 40 cm. para la plataforma del sondeo debido a la elevada pendiente.

FOTOGRAFIA DE EMPLAZAMIENTO

FOTOGRAFIAS DE LAS CAJAS PORTATESTIGO

HOJA1DE 2



AutoCAD SHX Text
Servicio de Geotecnia y     Control de Calidad


FICHA TECNICA DE SONDEO

CLIENTE: TRAGSATEC

Sondeo mecanico Sr-2

INCLINACION: 900

FOTOGRAFIA DE EMPLAZAMIENTO

SERGEYCO TITULO: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN | FECHAINICIO:  12/07/2021
Senvicio de Geotecnia y VARIOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL FECHA FINAL: 12 /07 /2021
Control de Calidad PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION MAQU INA: TP-30
DE RIEGO A GOTEO. )
—~
~ |z gl 8 = w N MUESTRAS ENSAYOS DE LABORATORIO
£ |9 g = = o |log
a| e < 2 ol . < o | oo 8 Corte
g é 2 <Z( g ; E g < § 9': o ‘D‘: 2 & 2 S g "g Directo % < CLASIFIC.
= olx| = . 3 2 o w a ®| N o 2 2
5 |2l 39 | 3 NATURALEZA DEL TERRENO 3| & S15l%=|o|l 3% |Z]|¢ R g S R
= o ) = © —_ ~|<
3'&'{589'&5 u%mg 2 235 5|+ Ecgérg%%egggmm
& |l 73| 8 z| © T FlZE (2| 8| = |E|% |4 (BE2EEEl£(Q 8
) |2 s
£ |z° z| & & g = 2|8 |c [8E88lE |27 T
» i EEEE R e N 0| &
5,50-15,0 m. Pizarras con meteorizacion moderada a
baja en profundidad.
SPT-10 R
[10,50-10,55]
11
] PIZARRAS Y CUARCITAS (Seri SR
E (Serie h1,50-11.60
12 2 pYrpura)
E ~ Pizarras de tonalidades moradas a grises con
E % esquistosidad subvertical (60-80°), muy
Sle 13.00 meteorizadas a algo meteorizadas en profundidad.
o | g ! De forma dispersa tienen intercalaciones de niveles SPT-12
z R
g18 de cuarcita centimétricos con escasa meteorizacion. [12,50-12,55
13| 8 Presentan alta fracturacion y buena estabilidad de
§ las paredes del sondeo y de alta a muy alta
E compacidad.
b SPT-13 R
[13,50-13,59
14
SPT-I4 | o
15 [14,90-15,00]
5
Fin de sondeo a 15,0 metros.
16
17
18
19

FOTOGRAFIAS DE LAS CAJAS PORTATESTIGO

OBSERVACIONES: No se detecta nivel freatico, el suelo vegetal fué eliminado en la excavacion de 40 cm. para la plataforma del sondeo debido a la elevada pendiente.
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SERGEYCO

el PR— ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
e G:OTECP'"A MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

VIl. ESTACION GEOMECANICA.

Estacion geomecanica E-1 (Balsa de cota).

-”—-;;‘-Tragsatec

Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa



ZL

SERGEYCO

Servicio de Geotecnia y
Control de Calidad

PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION

ESTACIONES GEOMECANICAS PUNTO N° 1
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN
VARIOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL E'l

DE RIEGO A GOTEO.

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

TIPO DE ROCA:

Pizarras (Serie Purpura). Pizarras muy meteorizadas de tonalidades grises
oscuras con tono morados, presentando varias direcciones de esquistosidad y
micropliegues por deformacién. Roca ripable y dura, con media-buena
estabilidad de taludes.

DIRECCION Y BUZAMIENTO

Nota: Direcciones referenciadas al norte magnético.

FAMILIA DIRECCION BUZAMIENTO
Angulo Direccion
1 N 100 E 35 N
2 N 195 E 80 w
3 (fractura) N 140 E 64 NE
4 (fractura) N 90-80 E 48 S
ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES
Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4
Esp. Amplio >600 cm X X
Muy Amplio 200-600 cm Familia i
Amplio 60-200 cm X
Moderado 20-60 cm X
Pequefio 6-20 cm
Muy Pequefio 2-6 cm
Esp. pequefio <2cm
ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES
Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4

APERTURA: Parcialm. abiertas Parcialm. abiertas Apertura muy amplia Apertura muy amplia
RUGOSIDAD: Suave Rugosa Especular Sinuosa
RELLENO: Oxidos Oxidos Limo y frag. de roca Limo y frag. de roca

OBSERVACIONES:

EN EL AFLORAMIENTO APARECEN OTRAS FRACTURAS DE MENOR
CONTINUIDAD Y FRECUENCIA, AST COMO VARIAS DIRECCIONES DE
ESQUISTOSIDAD. EL AFLORAMIENTO APARECE CON UN GRADO DE
ALTERACION ALTO, DECOLORACION DE LA UNIDAD Y ABUNDANTES
OXIDACIONES. EL MACIZO PRESENTA ZONAS DE TONALIDAD MORADA 'Y
ROJIZA. LA ROCA ROMPE CON GOLPES DE MARTILLO MODERADOS (RCS-MUY
BAJA, Qy=1-5 MPa)
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SERGEYCO ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

VIII. FICHAS PRINCIPALES CANTERAS.

Cantera EI Aljibe.
Cantera Marina Agreg.
Cantera Ceramicas Millas.

Cantera de Bogas.

"‘!Tragsatec Informe Referencia: 153721

Grupo Tragsa



@ FICHA YACIMIENTO/CANTERA CANTERA
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN
SERGEYCO VARIOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL E L ALJ I B E

PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION

Servicio de Geotecnia y DE RIEGO A GOTEO

Control de Calidad

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

COORDENADAS: ETRS-89 H30
X:428745 Y:4399941

FECHA: 25/08/21. AUTOR: M.A. NAVARRO.

EMPRESA EXPLOTADORA: SS

DISTANCIA A LA OBRA:
Entre 3,5 y 12 km, la cantera se encuentra al SO de Almonacid de Toledo.

LITOLOGIA:

asr as uesee rae r a parede a a daMi i a siuidasp r

Milonitas y Cataclasitas.

DIMENSIONES:
Principalmente esta constituida por dos excavaciones a cielo abierto de
profundidades estimada de decenas de metros (<100 m.) con unas
dimensiones de 700x200 y de 500x180 m.

CUBICACION:
Se des ea uiai dear aae raerau ueseesi asuperira
ees s U es eesari sde pr e apa aes preparada para
pr du ir ra de pr du ia de uae aas sup e s de
del producto final.

ACCESOS:

Presenta muy buen acceso desde la carretera CM-400 al SO de Almonacid de
Toledo, misma carretera que accede a gran parte de la obra.

USOS ACTUALES:
Pri ipa e e aas para a a err aria ra i aparaa erad
as i roi es za rras . Puede tener un uso como vertedero de

inertes, rellenos y terraplenes.

ESQUEMA DE SITUACION
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@ FICHA YACIMIENTO/CANTERA CANTERA

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN MAR I NA
SERG EYCO VARIOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL
Servicio de Geotecnia y PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION AG R EG
Control de Calidad DE RIEGO A GOTEO. .
FECHA: 25/08/21. AUTOR: M.A. NAVARRO. COORDENADAS: ETRS-89 H30

X:424755 Y:4399583
EMPRESA EXPLOTADORA: ARYTEL S.A.

DISTANCIA A LA OBRA:
Entre 10 y 18 km, la cantera se encuentra al Oeste de Almonacid de Toledo,
en la carretera que une dicha localidad con Chueca.

LITOLOGIA:
asr as uesee rae r a parede a a daMi i a siuidasp r

Milonitas y Cataclasitas.

DIMENSIONES:
Principalmente esta constituida por dos excavaciones a cielo abierto de
profundidades estimada de decenas de metros (<100 m.) con unas
dimensiones de 700x200 y de otra en forma de "L" con longitudes de 400 y
300 m y anchuras de 100 m.

CUBICACION:
Se des ea uiai dear aae raer.

ACCESOS:
Presenta muy buen acceso desde la autovia CM-42 y CM-400 al O de
Almonacid de Toledo.

USOS ACTUALES:
Pri ipa e e aas para a a err aria ra i aparaa erad
as i roi es za rras . Puede tener un uso como vertedero de
inertes, rellenos y terraplenes.



AutoCAD SHX Text
Servicio de Geotecnia y     Control de Calidad


@ FICHA YACIMIENTO/CANTERA CANTERA

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

SERGEYCO VARIOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL CERCMICAS
Senvicio de Geotecnia y PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION MILLAS
Control de Calidad DE RIEGO A GOTEO.
FECHA: 25/08/21. AUTOR: M.A. NAVARRO. COORDENADAS: ETRS-89 H30

X:428815 Y:4396452
EMPRESA EXPLOTADORA: M SM S SS

DISTANCIA A LA OBRA:
Entre 3,5 a 11 km, la cantera se encuentra al Oeste de la localidad de
Mascaraque, en la carretera TO-2123-V a 1,5 km de dicha localidad.

LITOLOGIA:
Los materiales que se extraen forman parte de las Pizarras de Pusa altamente
ee rizadas p r a e a i ra i Mra ez S i uidas
por Arcillas.

DIMENSIONES:
Principalmente esta constituida por varias excavaciones a cielo abierto de

profundidades estimada de decenas de metros (<50 m.).

CUBICACION:
Se des ea uiai de aeria ae raer.

Las Asperillas o,
/

ACCESOS:
Presenta muy buen acceso desde la carretera TO-2123-V y CM-400 al Sur de
Mascaraque y Norte de Mora.

USOS ACTUALES:
Pri ipa e ee ra i deari asparapr du sde arr id
er I as i er adri s eas r sprdu spara a sru i
ra sp re prdu i de aeriaspri as.Puede terner interés para el
proyecto como material de aporte para terraplenes y aporte de material
arcilloso con funciones de impermeabilizacion.

'L\
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE PROSPECCION DE MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN

FICHA YACIMIENTO/CANTERA CANTERA

SERGEYCO VARIOS EMPLAZAMIENTOS DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO), PARA EL CANTERA

Servicio de Geotecnia y
Control de Calidad

PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha DE CULTIVOS LENOSOS MEDIANTE LA INSTALACION DE BOGAS

DE RIEGO A GOTEO.

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

FECHA: 25/08/21. AUTOR: M.A. NAVARRO. COORDENADAS: ETRS-89 H30

X:442614 Y:4398407

EMPRESA EXPLOTADORA: CANTERA BOGAS S.A.

DISTANCIA A LA OBRA:

LITOLOGIA:

DIMENSIONES:

CUBICACION:

ACCESOS:

Entre 4 a 11 km, la cantera se encuentra al Norte de la localidad de Villanueva
de Bogas en el paraja "Las Cuestas”, en la carretera TO-2121-V a 1,5 km de
dicha localidad.

S aeriaes uesee rae r a parede as aizas r es r as
desiia s i s( ri as) de ii Mi a i de ed.

Principalmente esta constituida por unas excavaciones a cielo abierto de aprox.
700x300 m. de escasa altura (<50 m.) aprovechando afloramientos de
r es r asdesiia s i s(aizas) e asz asee adas
p r ia e e.

Prese au apr du i deapr a u as reser as de
2.700.000 m3, con un material aprovechable del 75%.

Presenta muy buen acceso desde la carretera TO-2121-V hacia Mora y la obra
ara sdedsaeaiaspra M M

USOS ACTUALES:

Pri ipa e ee ra i de aizasd i as pre ri as ra uad s

y aditivos para la industria. Puede tener interés para el proyecto para
materiales de relleno y terraplenes.
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SERGEYCO

el PR— ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
e G:OTECP'"A MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

IX. REPORTAJE FOTOGRAFICO.

£ATragsatec

Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa



gﬁﬁ‘;}:&om . ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
MANCHA, MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Parcela de la Balsa de Regulacion

Sondeo Sr-1 en la Balsa de Regulacion

Grupo Tragsa

%Tragsatec Informe Referencia: 153721



SERGEYCO

imdin e ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
s r G“MEO‘TEcr:uA MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Medicidn del nivel freatico en el Sondeo Sr-1 en la Balsa de Regulacidon

Realizacion de calicatas en la Balsa de Regulacion

%Tragsatec Informe Referencia: 153721

Grupo Tragsa



SERGEYCO

i ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
s r GEOTECI;M MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

TN 7

Panoramica parcela de la Balsa de Cota

Informe Referencia: 153/21



SERGEYCO

i ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
e G:OTEcr;lA MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Afloramientos rocosos (Pizarras meteorizadas) en la Balsa de Cota, Estacion
Geomecanica E-1

Sondeo Sr-2 en Balsa de Cota

Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa



SERGEYCO

i ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
s r GEOTEcr;lA MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Calicata en Balsa de Cota

£ATragsatec

'. Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Calicata C-5 en Red de Tuberias

LA Tragsatec
-

Grupo Tragsa

Informe Referencia: 153/21



SERGEYCO

i ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
s r GEOTEC,:"A MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Calicata C-6 en Red de Tuberias

Calicata C-7 en Red de Tuberias

Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa



SERGEYCO

imdin e ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
s r G"WEO‘TEcr;lA MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

S B gty

Talud en granitoides GM VI-1V sobre traza de tuberias préximo a calicata C-6

Informe Referencia: 153/21

%@:[Lagsatec



gﬁg‘f}ﬁc'm . ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
MANCHS, MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Afloramientos de granitoides GM IV-111 sobre traza de tuberias préximo al
arroyo Prado Redondo (paraje de San Marcos)

%Tragsatec Informe Referencia: 153721



SERGEYCO

el PR— ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
e G:OTECP'"A MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

X. ENSAYOS ACREDITADOS.

£ATragsatec

Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa



CASTILLA LA MANCHA, S L. MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS

SEANIE D GEodRchin DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

E SERGEYCO ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE TRABAJOS DE CAMPO

Sondeos mecanicos a rotacién: Dos (2)

Sonda empleada: Tecoinsa TP-30 LR
Fecha de inicio: 12/07/2021
Fecha de finalizacién: 12/07/2021

Metros lineales (ml) perforados: 28

N° de muestras inalteradas recogidas (XP P94-202): Una (1)

N°© de testigos parafinados recogidos (ASTM D6640-01): Tres (3)

N° de ensayos SPT realizados (UNE-EN 1SO 22476-3): veinticuatro (24)

N° de muestras de agua tomadas: No

Caja portatestigos empleadas: Diez (10)

ml de tuberia piezométrica colocados: No

Tapa de sondeos colocadas: Dos (2)

Ensayos de Penetracion Dinamica DPSH-A (UNE-EN 1SO 22476-2) No.

Equipo utilizado:

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacién:

Ensayos de Penetracién Dinamica DPSH-B: (UNE-EN ISO 22476-2) No.

Equipo utilizado:

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacién:

Calicatas mecanicas: Siete (7).

Maguinaria empleada: retroexcavadora mixta.
Fecha de inicio: 25/06/2021.
Fecha de finalizacién: 26/06/2021.

"‘!Tragsatec Informe Referencia: 153721

Grupo Tragsa



CASTILLA LA MANCHA, S L. MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS

SEANIE D GEodRchin DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

E SERGEYCO ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
Y CONTROL DE CALIDAD

ACTA DE TRABAJOS DE LABORATORIO

Ensayos de identificacidon

Analisis granulométricos de suelos por tamizado (UNE 103.101/95): Catorce (14).
Limites de Atterberg (UNE 103.103/94 - 103.104/94): Catorce (14).

Ensayos de estado

Determinacion de la humedad natural (UNE 103.300/93): Catorce (14).
Determinacion de la densidad (UNE 103.301/94): Siete (7).

Ensayos de resistencia

Ensayo de corte directo (UNE 103.401/98): Uno (1).

Ensayo de rotura a compresion simple (UNE 103.400/93): No.

Ensayos de rotura a compresién simple en roca (UNE 22-950/90): Uno (1).

Ensayos de expansividad

Ensayo de presién de hinchamiento (UNE 103.602/96): No.
Ensayo del hinchamiento libre en edémetro (UNE 103.601/96): No.
Expansividad en aparato Lambe (UNE 103.600/96): No.

Ensayos de colapso

Ensayo de colapso en suelos (UNE 103.406/06): No.

Ensayos de Compactabilidad

Proctor Normal (UNE 103.500): Siete (7).

Componentes Secundarios

Determinacion del contenido de sulfatos solubles (UNE 103.201/96): Ocho (8).
Determinacion del contenido de carbonatos (UNE 103.200/93): Siete (7).

Determinaciéon del contenido de materia organica (UNE 103.204/93): Siete (7).

Ensayo agresividad de agua fretica (UNE 83.956/2008): No.

"‘!Tragsatec Informe Referencia: 153721

Grupo Tragsa



SERGEYCO

&

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE

MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

ENSAYOS DE LABORATORIO

Tabla Resumen del Laboratorio

Muestra S-16-06-21.
Muestra S-28-06-21.
Muestra S-17-06-21.
Muestra S-18-06-21.
Muestra S-19-06-21.
Muestra S-25-06-21.
Muestra S-20-06-21.
Muestra S-21-06-21.
Muestra S-22-06-21.
Muestra S-23-06-21.
Muestra S-29-06-21.
Muestra S-30-06-21.
Muestra S-24-06-21.
Muestra S-24-07-21.
Muestra S-26-07-21.

Muestra alterada n® 1 de la calicata C-1.
Muestra alterada n® 2 de la calicata C-1.
Muestra alterada n® 1 de la calicata C-2.
Muestra alterada n® 1 de la calicata C-3.
Muestra alterada n® 1 de la calicata C-4.
Muestra alterada n° 2 de la calicata C-4.
Muestra alterada n° 3 de la calicata C-4.
Muestra alterada n° 1 de la calicata C-5.
Muestra alterada n° 2 de la calicata C-5.
Muestra alterada n° 1 de la calicata C-6.
Muestra alterada n° 2 de la calicata C-6.
Muestra alterada n° 1 de la calicata C-7.
Muestra alterada n° 1 de la calicata C-7.
Muestra Inalterada n© 1 del sondeo Sr-1.

Testigo Parafinado n® 2 del sondeo Sr-1.

-—-,-,‘-Tragsatec

Grupo Tragsa

Informe Referencia: 153/21



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante s/n. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: sergeyco@ctv.es

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.

DATOS DE LA MUESTRA GRANULOMETRIA PLASTICIDAD ESTADO COMPACTACION RESISTENCIA QUIMICA CLASIF.
Intervalo de 3 J j
C/S | Muestra Profundidad MORRO % GRAVA % ARENA FINOS| LL | LP | IP | W Y (t/m’) |P.Espec| Préctor Normal RCS Corte Directo M.O. | Carbonatos| Sulfatos
rofundida —— AASHTO | SUCS PG-3
n° n° (metros) % Gruesa | Media [ Fina | Gruesa | Media | Fina % % | % | % % | Seca [ Hum. Hum(%) Densidad | (kp/cm?) | TIPO (k:; /ec:%] Angulo () (%o) (Yo) (Vo)
C-1 [ S-16-06-21 | 1.00 [ 1.20 0.0 0.0 43 |122| 92 | 470 [ 64| 208 | NL|[ NP |NP| 9.89 | 1.89| 2.07 - 10.42 1.96 - - - - 0.29 0.12 0.0 A-1-b [ SM Tolerable
C-1 ] §-28-06-21 | 2.30 | 2.50 0.0 9.6 | 17.1 |13.3] 7.6 | 26.8 [108]| 748 | NL NP |NP| 722 | - - - - - - - - - - - - A-1-b [ SM -
C-2 | §-17-06-21 | 1.00 | 1.50 0.0 96 | 149173 45 | 379 55| 203 |NL|NP|NP| 929 | - - - - - - - - - - - - A-1-b [ SM -
C-3 | S-18-06-21 | 1.00 [ 1.80 0.0 14.0 | 25.6 |134] 6.7 | 164 | 3.3 | 20.6 |343|260| 83| 558 | 1.74( 1.84 - 10.11 2.03 - - - - 0.20 1.57 0.0 A-2-4 [ GM Adecuado

C-6 [ S$-23-06-21 | 0.80 | 1.20 0.0 0.0 1.0 |16.9| 215 [ 43.0 | 42 135 |350(272( 7.8 | 575 [ 1.78| 1.89 - 13.05 191 - - - - 0.26 0.08 0.0 A-2-4 SM Tolerable

C-6 | $-29-06-21 | 1.50 | 1.80 0.0 7.9 16.0 |1 19.4 18.6 | 26,5 | 3.3 84 NL | NP | NP | 7.59 | 1.82| 1.96 - 8.94 2 - - - - 0.10 0.17 0.0 A-1-b [SW-SM Seleccionado
C-7 [ $-30-06-21 | 1.00 [ 1.50 0.0 0.0 0.0 | 54 10.1 | 498 [102| 247 |238(13.8(10.0] 946 | - - - - - - - - - - - - A-2-4 SsC -

C-7 [ S-24-06-21 | 2.00 | 2.50 0.0 0.0 0.0 | 65| 105 | 546 | 8.6 79.8 | NL [ NP [ NP | 8.63 [ 1.71| 1.86 - 15.31 1.79 - - - - 0.28 0.12 0.0 A-1-b SM Tolerable
Sr-1 | $-24-07-21 | 0.60 | 1.20 0.0 0.0 04 |69 72 43.6 | 7.8 | 347 | NL | NP | NP | 1470 | 2.02| 2.31 2.68 - - - 1819 0.24 33 - - 0.0 A-2-4 SM -

leyenda
Materiales

Pizarras y Cuarcitas

Jabre (roca totalm. Meteorizada)



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-16-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-1. Profundidad: 1,00-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
100 80 63 50 40 25 20 125 10 63 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
100 o
‘5\\
90 \\\
80 \\
70 ‘\
60 AN
3 N\
3
o 50
>
o
X 40 \\
) \\
20 >
10
0
100 10 ~ 0.1 0.01
Tamafio (mm)
Tamices UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.0 | 98.4 | 95.7 | 94.1 | 83.4 | 743 | 42.7 27.3 20.8
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 16.6 % ARENA 62.6 % FINOS 20.8
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 0.0 4.3 12.2 9.2 47.0 6.4
Déo: 0.87 mm
D3o0: 0.20 mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45489167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

Luis Vifiuales Géives
Responsable del ensdyo

45190 Nambroca. Toledo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.

Pagina 1




SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-16-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizaciéon: Calicata C-1. Profundidad: 1,00-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
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o MUESTRA Recta Corregida TIPO —--—
L. LIQUIDO L. PLASTICO IND. PLASTICIDAD
NO PLASTICO
SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. SL.
Fdo: "’('.‘J.*DE:?:EB o Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 2



SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® | s-16-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA'Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-1. Profundidad: 1,00-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021
UIMICA

MATERIA ORGANICA UNE 103.204/93 0.29%

SULFATOS TOTALES (SO3 / SO4) UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

SALES SOLUBLES TOTALES UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOL. DISTINTOS DEL YESO UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

YESO UNE 103.206/06 0.00%

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESO UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO UNE EN 1477

CARBONATOS UNE 103.200/93 0.12%

CLORUROS UNE EN 1477

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) UNE 77305

RESISTIVIDAD ELECTRICA (Ohm x m) UNE 77308

SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167 Fdo:

¢/ Diamante, B. , ,
45100 Nambroca Toledo Tomas Sanchez-Horneros Paniagifa

Director Técnico

Luis Viiluales Galvez
Responsable del ensayo

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 3



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® | s-16-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-1. Profundidad: 1,00-1,20 metros

Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021

HUMEDAD Y DENSIDADES

HUMEDAD UNE 10330093
DENSIDAD APARENTE (gr/cm’) UNE 103.301/94
DENSIDAD APARENTE (gr/cm’) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:

9.89%
Seca Hldmeda
1.89 2.07
Seca Hldmeda

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.

Pagina 4



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA

Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G.- LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ s-16-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:|PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO)
Localizacién: Calicata C-1. Profundidad: 1,00-1,20 metros

Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021

ENSAYO PROCTOR NORMAL. UNE 103.500

220

2.10

2.00

1.90

Densidad seca Tn/m?3

1.80

1.70

1.60

0.0

Fdo:
Luis Viftuales Galvez
Responsable del ensayo

1.0 20 30 40 50 60 70 80 90 10.0 11.0 120 13.0 140 150 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

% Humedad

HUMEDAD 10.42% DENSIDAD 1.96 gr/em’

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.. B-45499167
C/ Diamante, 8.
45190 Nambroca. Toledo Fdo:
Tomés S&nchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio SERGEYCO.
El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 5




SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ S-16-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-1. Profundidad: 1,00-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021
100 80 63 50 40 25 20 12510 63 5 2 125 0.4 0.16 0.08
100 -
90 ~\~‘\
80 \\
70 \
o 60 AN
2 N
S 50
S
< 40 \\
30 \
20 >
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0
100 10 Tamaio (mm) 0.1 0.01
UNE % Pasa Clasificacion segin pase
100.0 100.0 Pase = 100. Seleccionado
50.0 100.0
=< 40.0 100.0
=4
E 25.0 100.0
o) 20.0 100.0
S 10.0 98.4
E 5.0 94.1
) 2.0 83.4 Pase >= 80. Tolerable
1.3 74.3
0.4 42.7 Pase < 75. Seleccionado
0.08 20.8 Pase >= 35. Tolerable
2 LIMITE LIQUIDO
= INDICE PLASTICIDAD NO PLASTICO IP = 0. Seleccionado
MATERIA ORGANICA 0.29% 0,2% <= MO < 1%. Adecuado
ﬁ SALES TOTALES 0.00% SaT < 0,2%. Seleccionado
E SULF. T. (SO3/S04) 0,00/0,00% S04 <0,2%. No SR
8 YESO 0.00% (Y <5%. Tol.) No clasifica, yeso < 0,2%
SALES DISTINTAS YESO 0.00% (SdY < 1%. Tol.) No clasifica, yeso < 0,2%
Eﬂé PROCTOR NORMAL 10.42% ; 1.96 No clasifica
% HINCHAMIENTO LIBRE
@] INDICE DE COLAPSO
U U.S.C.S. Arena limosa SM
% A.ASHT.O. A-1-b. Fragmentos de roca, grava y arena. Excelente a bueno como subgrado
3 PG3/02 Tolerable
v VALIDEZ Suelo = Tolerable. Valido s6lo para cimiento y niicleo de terraplén
COMPACTA
]
% CBR
EXIGE




SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
¥ CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-28-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-1. Profundidad: 2,30-2,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
100 80 63 50 40 25 20 125 10 63 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
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Tamafio (mm)
Tamices UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 95.1 | 92.3 | 90.4 | 81.5 | 79.0 | 73.3 | 70.7 | 60.1 | 52.5 | 33.7 25.6 14.8
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 39.9 % ARENA 45.2 % FINOS 14.8
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 9.6 17.1 13.3 7.6 26.8 10.8
(3 | [ 17— Deo: 7.99 mm
D3o0: 0.29 mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45489167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

, e e 45190 Nambroca. Toledo
Luis Vifiuales Géives

Responsable del ensdyo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-28-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizaciéon: Calicata C-1. Profundidad: 2,30-2,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
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—>' Clasificaciéon U.S.C.S Arena limosa con grava SM
S Clasificacion A.A.S.H.T.O A-1-b. Fragmentos de roca, grava y arena. Excelente a bueno como subgrado
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L. LIQUIDO L. PLASTICO IND. PLASTICIDAD
NO PLASTICO
SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. SL.
Fdo: “éfrn.e:?:ﬁag \Blj‘ Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | s-28-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-1. Profundidad: 2,30-2,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 7.22%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:
Tomas Sanchez-Horneros Paniagua

Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-17-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-2. Profundidad: 1,00-1,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
100 80 63 50 40 25 20 125 10 63 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
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Tamafio (mm)
Tamices UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 94.3 | 90.4 | 83.4 | 80.6 | 75.5 | 73.7 | 68.2 | 63.7 | 38.8 25.7 20.3
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 31.8 % ARENA 47.9 % FINOS 20.3
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 9.6 14.9 7.3 4.5 37.9 5.5
0.0
¢ Déo: 1.12 mm
5.5 P—
— D3o: 0.24 mm
D10 (diametro efectivo): mm
\ 73 Coefi. de uniformidad (Cu):
45 Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45489167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

45190 Nambroca. Toledo

Luis Vifiuales Géives
Responsable del ensdyo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-17-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizaciéon: Calicata C-2. Profundidad: 1,00-1,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
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—>' Clasificaciéon U.S.C.S Arena limosa con grava SM
S Clasificacion A.A.S.H.T.O A-1-b. Fragmentos de roca, grava y arena. Excelente a bueno como subgrado
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L. LIQUIDO L. PLASTICO IND. PLASTICIDAD
NO PLASTICO
SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. SL.
Fdo: “éfrn.e:?:ﬁag \Blj‘ Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | s-17-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-2. Profundidad: 1,00-1,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (granitoide meteorizado) F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 9.29%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:
Tomas Sanchez-Horneros Paniagua

Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-18-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-3. Profundidad: 1,00-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Roca Meteorizada (Pizarra) F. del ensayo: 14/07/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
100 80 63 50 40 25 20 125 10 63 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
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Tamafio (mm)
Tamices UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 97.8 | 88.5 | 86.0 | 754 | 723 | 60.3 | 57.4 | 47.0 | 40.3 | 29.8 23.9 20.6
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 53.0 % ARENA 26.4 % FINOS 20.6
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 14.0 256 | 13.4 6.7 16.4 3.3
Déo: 6.15 mm
D3o0: 0.42 mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45489167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

Luis Vifinales Gaived

Responsable del ensdyo

45190 Nambroca. Toledo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-18-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizaciéon: Calicata C-3. Profundidad: 1,00-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Roca Meteorizada (Pizarra) F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
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—>' Clasificaciéon U.S.C.S Grava limosa con arena GM
S Clasificacion A.A.S.H.T.O A-2-4. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado
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SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. sL.
Fdo: “éfrn.e:?:ﬁag \Blj‘ Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 2



SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE
R.G. - LECCE

[Refn® | s-18-06-21

PETICIONARIO:

TRAGSATEC

OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizacion: Calicata C-3. Profundidad: 1,00-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Roca Meteorizada (Pizarra) F. del ensayo: 14/07/2021
QUIMICA
MATERIA ORGANICA UNE 103.204/93 0.20%
SULFATOS TOTALES (SO3 / SO4) UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%
SALES SOLUBLES TOTALES UNE 103.205/06 0.00%
SULFATOS SOL. DISTINTOS DEL YESO UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%
YESO UNE 103.206/06 0.00%
SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESO UNE 103.205/06 0.00%
SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO UNE EN 1477
CARBONATOS UNE 103.200/93 1.57%
CLORUROS UNE EN 1477
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) UNE 77305
RESISTIVIDAD ELECTRICA (Ohm x m) UNE 77308
SERGEYCO
oA pdsAooieT Fdo:

¢/ Diamante, B. , ,
45100 Nambroca Toledo Tomas Sanchez-Horneros Paniagifa

Director Técnico

Luis Viiluales Galvez
Responsable del ensayo

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | s-18-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-3. Profundidad: 1,00-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Roca Meteorizada (Pizarra) F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 5.58%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
1.74 1.84
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA

Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ s-18-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:|PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO)
Localizacion: Calicata C-3. Profundidad: 1,00-1,80 metros

Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Roca Meteorizada (Pizarra) F. del ensayo: 14/07/2021

ENSAYO PROCTOR NORMAL. UNE 103.500

220

2.10

2.00

/I

1.90

Densidad seca Tn/m?3

1.80

1.70

1.60

0.0

Fdo:
Luis Viftuales Galvez
Responsable del ensayo

1.0 20 30 40 50 60 70 80 90 10.0 11.0 120 13.0 140 150 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

% Humedad

HUMEDAD 10.11% DENSIDAD 2.03 gr/em’

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.. B-45499167
C/ Diamante, 8.
45190 Nambroca. Toledo Fdo:
Tomés S&nchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio SERGEYCO.
El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ S-18-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-3. Profundidad: 1,00-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Roca Meteorizada (Pizarra) F. del ensayo: 14/07/2021
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= INDICE PLASTICIDAD 8.3 IP > 4. Adecuado
MATERIA ORGANICA 0.20% MO < 0,2%. Seleccionado
ﬁ SALES TOTALES 0.00% SaT < 0,2%. Seleccionado
E SULF. T. (SO3/S04) 0,00/ 0,00% S04 <0,2%. No SR
8 YESO 0.00% (Y <5%. Tol.) No clasifica, yeso < 0,2%
SALES DISTINTAS YESO 0.00% (SdY < 1%. Tol.) No clasifica, yeso < 0,2%
» PROCTOR
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@] INDICE DE COLAPSO
) US.CS. Grava limosa con arena GM
% A.ASHT.O. A-2-4. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-19-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizacion: Calicata C-4. Profundidad: 0,70-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
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Tamafio (mm)
Tamices UNE | 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 [ 100.0 | 93.6 | 93.6 | 889 | 874 | 858 | 853 | 838 | 83.1 | 81.0 | 79.5 | 57.1 | 389 | 33.1
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 19.0 % ARENA 47.9 % FINOS 33.1
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 12.6 3.6 2.9 1.5 40.6 5.8
Deo: 0.51 mm
D3o0: mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
@ % Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B % Grava Fina
O% Arena Gruesa O% Arena Media 0O % Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA*LAMANCHA, SL.
N.ILF.: B-454891867
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

, " M 45190 Nambroca. Toledo
Luis Vifiuales Géives

Responsable del ensdyo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-19-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizaciéon: Calicata C-4. Profundidad: 0,70-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
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—>' Clasificaciéon U.S.C.S Arena arcillosa con grava SC
S Clasificacion A.A.S.H.T.O A-2-4. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado
8
1 . . i
3 LIMITE LIQUIDO (R.Gréfica)
—
LIIJ 100 4
P
5 4= e = — — . _
' e e R T _
3
(',S 50
<
=
o
g
_
e—
— 1
10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
o MUESTRA Recta Corregida TIPO —--—
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SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. sL.
Fdo: “éfrn.e:?:ﬁag \Blj‘ Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 2



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® | s-19-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA'Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-4. Profundidad: 0,70-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021
UIMICA

MATERIA ORGANICA UNE 103.204/93 0.52%

SULFATOS TOTALES (SO3 / SO4) UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

SALES SOLUBLES TOTALES UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOL. DISTINTOS DEL YESO UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

YESO UNE 103.206/06 0.00%

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESO UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO UNE EN 1477

CARBONATOS UNE 103.200/93 0.12%

CLORUROS UNE EN 1477

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) UNE 77305

RESISTIVIDAD ELECTRICA (Ohm x m) UNE 77308

SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167 Fdo:

Luis Viiluales Galvez
Responsable del ensayo

C/ Diamante, B.
45100 Nambroca. Toledo

Toméas Sanchez-Horneros Paniagija
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | s-19-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-4. Profundidad: 0,70-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 6.65%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
1.67 1.78
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-19-06-21

PETICIONARIO:

TRAGSATEC

OBRA:

PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO)

F. Recepcion:

Localizacion: Calicata C-4. Profundidad: 0,70-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial).

25/06/2021

F. del ensayo:

14/07/2021

ENSAYO PROCTOR NORMAL. UNE 103.500

2.50

2.40

2.30

2.20

2.10

2.00

1.90

Densidad seca Tn/m?3

1.80

1.70

1.60

1.50

1.40

4.0

Fdo:
Luis Viftuales Galvez
Responsable del ensayo

5.0 6.0 7.0 8.0 90 100 110 120 130 140 150

% Humedad

HUMEDAD 11.81% DENSIDAD

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, SL.
N.LF.: B-45499167
C/ Diamante, 8.
45190 Nambroca. Toledo

16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

1.92 ar/ cm’

Fdo:
Tomés S&nchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio SERGEYCO.
El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ S-19-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-4. Profundidad: 0,70-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021
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UNE % Pasa Clasificacion segin pase
100.0 100.0 Pase = 100. Seleccionado
50.0 93.6
=< 40.0 93.6
=4
E 25.0 88.9
o) 20.0 87.4
S 10.0 85.3
Z
é 5.0 83.1
) 2.0 81.0 Pase >= 80. Tolerable
1.3 79.5
0.4 57.1 Pase < 75. Seleccionado
0.08 33.1 Pase >= 35. Tolerable
2 LIMITE LIQUIDO 25.6 LL < 30. Selec. o Adec.
= INDICE PLASTICIDAD 9.4 IP < 10. Seleccionado
MATERIA ORGANICA 0.52% 0,2% <= MO < 1%. Adecuado
ﬁ SALES TOTALES 0.00% SaT < 0,2%. Seleccionado
E SULF. T. (SO3/S04) 0,00/0,00% S04 <0,2%. No SR
8 YESO 0.00% (Y <5%. Tol.) No clasifica, yeso < 0,2%
SALES DISTINTAS YESO 0.00% (SdY < 1%. Tol.) No clasifica, yeso < 0,2%
Eﬂé PROCTOR NORMAL 11.81%; 1.92 No clasifica
% HINCHAMIENTO LIBRE
@] INDICE DE COLAPSO
) US.CS. Arena arcillosa con grava SC
% A.ASHT.O. A-2-4. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado
3 PG3/02 Tolerable
© VALIDEZ Suelo = Tolerable. Valido s6lo para cimiento y nucleo de terraplén
COMPACTA
]
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-25-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-4. Profundidad: 1,80-2,60 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
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Tamafio (mm)
Tamices UNE | 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 [ 100.0 | 96.4 | 93.4 | 87.4 | 855 | 83.2 | 82.0 [ 792 | 783 | 76.2 | 73.8 | 422 | 226 | 174
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 23.8 % ARENA 58.8 % FINOS 17.4
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 14.5 6.3 3.0 2.4 51.2 5.2
Déo: 0.88 mm
D3o0: 0.25 mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.\F.: B-45499167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

45190 Nambroca. Toledo

Luis Vifiuales Géives
Responsable del ensdyo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 1




SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-25-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizaciéon: Calicata C-4. Profundidad: 1,80-2,60 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
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—>' Clasificaciéon U.S.C.S Arena arcilloso-limosa con grava SC-SM
S Clasificacion A.A.S.H.T.O A-2-4. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado
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SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. sL.
Fdo: “éfrn.e:?:ﬁag \Blj‘ Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 2



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | s-25-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-4. Profundidad: 1,80-2,60 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 13.88%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:
Tomas Sanchez-Horneros Paniagua

Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-20-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizacion: Calicata C-4. Profundidad: 2,60-3,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021

Luis Vifiuales Géives
Responsable del ensdyo

45190 Nambroca. Toledo
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Tamafio (mm)
Tamices UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 99.8 | 99.6 | 99.3 | 99.2 | 98.7 | 97.4 | 68.5 52.9 49.5
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 1.3 % ARENA 49.2 % FINOS 49.5
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 0.0 0.7 0.6 1.3 44.5 3.4
Déo: 0.27 mm
D3o: mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 1




SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-20-06-21
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SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H;. sL.
Fdo: “JDE:?:&Q . Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua

Responsable del ensayo

Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 2

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizaciéon: Calicata C-4. Profundidad: 2,60-3,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021
DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
70 P
BAJA PLASTICIDAD (L) (H) ALTA PLASTICIDAD
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | s-20-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-4. Profundidad: 2,60-3,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Aluvial). F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 24.47%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:
Tomas Sanchez-Horneros Paniagua

Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-21-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizacion: Calicata C-5. Profundidad: 1,00-1,30 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos terciarios (Raflas). F. del ensayo: 14/07/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
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Tamafio (mm)
Tamices UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.3 | 99.0 | 98.2 | 97.8 [ 943 | 89.9 | 66.6 48.5 40.4
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 5.7 % ARENA 53.9 % FINOS 40.4
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 0.0 1.8 3.9 4.4 41.4 8.1
Déo: 0.31 mm
D3o: mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina @ % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

, " M 45190 Nambroca. Toledo
Luis Vifiuales Géives

Responsable del ensdyo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-21-06-21
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SERGEYCO
C.ASTILL.»?-LAM!\NC‘H-;«. sl
Fdo: N blamante, . Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua

Responsable del ensayo

Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 2

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-5. Profundidad: 1,00-1,30 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos terciarios (Raflas). F. del ensayo: 14/07/2021
DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
70 P
BAJA BLASTICIDAD (L) (H) ALTA PLASTICIDAD
7
60




SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | s-21-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-5. Profundidad: 1,00-1,30 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos terciarios (Rafias). F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 8.38%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:
Tomas Sanchez-Horneros Paniagua

Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-22-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-5. Profundidad: 1,50-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Rafias). F. del ensayo: 14/07/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
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Tamafio (mm)
Tamices UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 953 | 93.2 | 90.8 | 82.7 | 80.2 | 74.6 | 72.3 | 63.1 | 56.9 | 40.1 29.3 24.3
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 36.9 % ARENA 38.8 % FINOS 24.3
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 9.2 16.2 | 11.5 6.2 27.7 5.0
Déo: 1.63 mm
D3o0: 0.18 mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
6.2 Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45489167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

45190 Nambroca. Toledo

Luis Vifiuales Géives
Responsable del ensdyo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-22-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizaciéon: Calicata C-5. Profundidad: 1,50-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Rafias). F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
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SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. SL.
Fdo: “éfrn.e:?:ﬁag \Blj‘ Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® | s-22-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA'Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-5. Profundidad: 1,50-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Rafias). F. del ensayo: 14/07/2021
UIMICA

MATERIA ORGANICA UNE 103.204/93 0.15%

SULFATOS TOTALES (SO3 / SO4) UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

SALES SOLUBLES TOTALES UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOL. DISTINTOS DEL YESO UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

YESO UNE 103.206/06 0.00%

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESO UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO UNE EN 1477

CARBONATOS UNE 103.200/93 2.49%

CLORUROS UNE EN 1477

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) UNE 77305

RESISTIVIDAD ELECTRICA (Ohm x m) UNE 77308

SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167 Fdo:

¢/ Diamante, B. , ,
45100 Nambroca Toledo Tomas Sanchez-Horneros Paniagifa

Director Técnico

Luis Viiluales Galvez
Responsable del ensayo

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 3



SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | s-22-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-5. Profundidad: 1,50-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Rafias). F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 5.50%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
1.70 1.79
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA

Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ s-22-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:|PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO)
Localizacion: Calicata C-5. Profundidad: 1,50-1,80 metros

Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Rafias). F. del ensayo: 14/07/2021

ENSAYO PROCTOR NORMAL. UNE 103.500

220

2.10

2.00

1.90

Densidad seca Tn/m?3

1.80

1.70

1.60

4.0

Fdo:
Luis Viituales Galvez
Responsable del ensayo

5.0 6.0 7.0 8.0 90 100 110 120 130 140 150 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

% Humedad

HUMEDAD 10.80% DENSIDAD 1.94 gr/em’

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.F.; B-45499167
C/ Diamante, 8.
45190 Nambroca. Toledo Fdo.
Tomés Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio SERGEYCO.
El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ $-22-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-5. Profundidad: 1,50-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Sedimentos cuaternarios (Rafias). F. del ensayo: 14/07/2021
100 80 63 50 40 25 20 12510 63 5 2 125 0.4 0.16 0.08
100
e —
90
80 <
Ny
70 = ~
o 60 N
g N
S 50
o N
El N
2 40
30 \\
S~—_
20
10
0
100 10 Tamaio (mm) 0.1 0.01
UNE % Pasa Clasificacion segin pase
100.0 100.0 Pase = 100. Seleccionado
50.0 100.0
=< 40.0 95.3
=4
E 25.0 93.2
o) 20.0 90.8
S 10.0 80.2
E 5.0 72.3
&) 2.0 63.1 Pase < 80. Seleccionado
1.3 56.9
0.4 40.1 Pase < 75. Seleccionado
0.08 243 Pase >= 35. Tolerable
2 LIMITE LIQUIDO 33.1 30 <=LL <40. Adc. o Tol.
= INDICE PLASTICIDAD 9.0 IP > 4. Adecuado
MATERIA ORGANICA 0.15% MO < 0,2%. Seleccionado
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SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-23-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 0,80-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
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Tamafio (mm)
Tamices UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 99.9 | 99.0 | 97.7 | 82.1 | 60.7 | 28.4 17.7 13.5
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 17.9 % ARENA 68.7 % FINOS 13.5
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 0.0 1.0 16.9 21.5 43.0 4.2
Déo: 1.23 mm
D3o0: 0.44 mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media % Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45489167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

Luis Vifinales Gaived

Responsable del ensdyo

45190 Nambroca. Toledo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-23-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 0,80-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
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SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. sL.
Fdo: "’('.‘J.*DE:?:EB o Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® | s-23-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA'Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 0,80-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
UIMICA

MATERIA ORGANICA UNE 103.204/93 0.26%

SULFATOS TOTALES (SO3 / SO4) UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

SALES SOLUBLES TOTALES UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOL. DISTINTOS DEL YESO UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

YESO UNE 103.206/06 0.00%

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESO UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO UNE EN 1477

CARBONATOS UNE 103.200/93 0.08%

CLORUROS UNE EN 1477

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) UNE 77305

RESISTIVIDAD ELECTRICA (Ohm x m) UNE 77308

SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167 Fdo:

¢/ Diamante, B. , ,
45100 Nambroca Toledo Tomas Sanchez-Horneros Paniagifa

Director Técnico

Luis Viiluales Galvez
Responsable del ensayo

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | s-23-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 0,80-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 5.75%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
1.78 1.89
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA

Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-23-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:|PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO)
Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 0,80-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021

ENSAYO PROCTOR NORMAL. UNE 103.500

2.00

1.90

1.80

1.70

Densidad seca Tn/m?3

1.60

1.50

1.40

40 50 60 70 80 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0

Fdo:
Luis Viftuales Galvez
Responsable del ensayo

% Humedad

HUMEDAD 13.05% DENSIDAD 1.91 gr/em’

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.. B-45499167
C/ Diamante, 8.
45190 Nambroca. Toledo Fdo:
Tomés S&nchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio SERGEYCO.
El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ $-23-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 0,80-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
100 80 63 50 40 25 20 12510 63 5 2 125 0.4 0.16 0.08
100
90 N
80 \
70
o AN
g N
S 50 N\
< 40 Y
30
N
20
——
10
0
100 10 Tamaio (mm) 0.1 0.01
UNE % Pasa Clasificacion segun pase
100.0 100.0 Pase = 100. Seleccionado
50.0 100.0
< 40.0 100.0
5 25.0 100.0
=
5 20.0 100.0
S 10.0 99.9
E 5.0 97.7
) 2.0 82.1 Pase >= 80. Tolerable
1.3 60.7
0.4 28.4 Pase < 75. Seleccionado
0.08 13.5 Pase >=35. Tolerable
%’ LIMITE LIQUIDO 35.0 30 <=LL <40. Adc. o Tol.
= INDICE PLASTICIDAD 7.8 IP > 4. Adecuado
MATERIA ORGANICA 0.26% 0,2% <= MO < 1%. Adecuado
8 SALES TOTALES 0.00% SaT < 0,2%. Seleccionado
E SULF. T. (SO3/S04) 0,00/ 0,00% S04 <0,2%. No SR
2 VESO 0.00% (Y < 5% Tol.) No clasifica, yeso < 0.2%
SALES DISTINTAS YESO 0.00% (SdY < 1%. Tol.) No clasifica, yeso < 0,2%
Eé' PROCTOR NORMAL 13.05%; 1.91 No clasifica
% HINCHAMIENTO LIBRE
@] INDICE DE COLAPSO
U U.S.C.S. Arena limosa SM
% A.ASHT.O. A-2-4. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado
3 PG3/02 Tolerable
v VALIDEZ Suelo = Tolerable. Valido s6lo para cimiento y niicleo de terraplén
COMPACTA
]
% CBR
EXIGE




SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ $-29-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 1,50-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
100 80 63 50 40 25 20 125 10 63 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
100
e—
\
90 \\
80 \\
N
70 \\
60 AN
\
o 50 \
>
o
R 40
\\
30
N
20
10 \ =
0
100 10 . 1 0.1 0.01
Tamafio (mm)
Tamices UNE | 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 96.1 | 94.6 | 92.1 | 859 [ 81.5 | 76.1 | 73.0 | 56.8 | 382 | 169 | 11.8 | 84
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 43.2 % ARENA 48.4 % FINOS 8.4
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 7.9 16.0 | 19.4 18.6 26.5 3.3
Déo: 2.60 mm
D3o0: 0.92 mm
D10 (diametro efectivo): 0.12 mm
Coefi. de uniformidad (Cu): 22.06
Grado de curvatura (Cc): 2.78
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.c B-45489167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

Luis Vifinales Gaived

Responsable del ensdyo

45190 Nambroca. Toledo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-29-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 1,50-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS

70
'
BAJA RLASTICIDAD (L) (H) ALTA PLASTICIDAD
7
60 ~
=3 I /
TS50 e .
° L7 CH -OH /
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<
o £
5 CL-NML ML - OL
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-
o
—>' Clasificaciéon U.S.C.S Arena bien graduada con limo con grava SW SM
S Clasificacion A.A.S.H.T.O A-1-b. Fragmentos de roca, grava y arena. Excelente a bueno como subgrado
8
1 . . i
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o MUESTRA Recta Corregida TIPO —--—
L. LIQUIDO L. PLASTICO IND. PLASTICIDAD
NO PLASTICO
SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. SL.
Fdo: "’JDE:?:;Q . Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® | 5-29-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA'Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 1,50-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
UIMICA

MATERIA ORGANICA UNE 103.204/93 0.10%

SULFATOS TOTALES (SO3 / SO4) UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

SALES SOLUBLES TOTALES UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOL. DISTINTOS DEL YESO UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

YESO UNE 103.206/06 0.00%

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESO UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO UNE EN 1477

CARBONATOS UNE 103.200/93 0.17%

CLORUROS UNE EN 1477

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) UNE 77305

RESISTIVIDAD ELECTRICA (Ohm x m) UNE 77308

SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167 Fdo:

¢/ Diamante, B. , ,
45100 Nambroca Toledo Tomas Sanchez-Horneros Paniagifa

Director Técnico

Luis Viiluales Galvez
Responsable del ensayo

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | 5-29-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 1,50-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 7.59%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
1.82 1.96
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ s-29-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:|PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO)
Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 1,50-1,80 metros

Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021

ENSAYO PROCTOR NORMAL. UNE 103.500

220

2.10

2.00

N\

1.90

Densidad seca Tn/m?3

1.80

1.70

1.60

00 10 20 30 40 50 6.0 7.0 80 9.0 10.011.012.013.014.015.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0

Fdo:
Luis Viftuales Galvez
Responsable del ensayo

% Humedad

HUMEDAD

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, SL.
N.LF.: B-45499167
C/ Diamante, 8.
45190 Nambroca. Toledo

1.99 gr/em’

Fdo:
Tomés S&nchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio SERGEYCO.
El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ 5-29-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-6. Profundidad: 1,50-1,80 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
100 80 63 50 40 25 20 12510 63 5 2 125 0.4 0.16 0.08
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100 10 Tamaio (mm) 0.1 0.01
UNE % Pasa Clasificacion segun pase
100.0 100.0 Pase = 100. Seleccionado
50.0 100.0
< 40.0 96.1
=4
= 25.0 94.6
=
5 20.0 92.1
5 10.0 81.5
Z
é 5.0 73.0
) 2.0 56.8 Pase < 80. Seleccionado
1.3 38.2
0.4 16.9 Pase < 75. Seleccionado
0.08 8.4 Pase >= 35. Tolerable
2 LIMITE LIQUIDO
= INDICE PLASTICIDAD NO PLASTICO IP = 0. Seleccionado
MATERIA ORGANICA 0.10% MO < 0,2%. Seleccionado
8 SALES TOTALES 0.00% SaT < 0,2%. Seleccionado
E SULF. T. (SO3/S04) 0,00/ 0,00% S04 <0,2%. No SR
2 VESO 0.00% (Y < 5% Tol.) No clasifica, yeso < 0.2%
SALES DISTINTAS YESO 0.00% (SdY < 1%. Tol.) No clasifica, yeso < 0,2%
Eé' PROCTOR NORMAL 8.94% ; 1.99 No clasifica
% HINCHAMIENTO LIBRE
@] INDICE DE COLAPSO
) US.CS. Arena bien graduada con limo con grava SW SM
% A.ASHT.O. A-1-b. Fragmentos de roca, grava y arena. Excelente a bueno como subgrado
ﬁ PG3/02 Seleccionado
v VALIDEZ Suelo > Tolerable. Valido para todo tipo de terraplén y relleno
COMPACTA
]
% CBR
EXIGE




SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-30-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-7. Profundidad: 1,00-1,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
100 80 63 50 40 25 20 125 10 63 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
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Tamafio (mm)
Tamices UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.9 | 94.6 | 84.6 | 51.1 34.8 24.7
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 5.4 % ARENA 70.0 % FINOS 24.7
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 0.0 0.0 5.4 10.1 49.8 10.2
Déo: 0.63 mm
D3o0: 0.12 mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45489167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

Luis Vifinales Gaived

Responsable del ensdyo

45190 Nambroca. Toledo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-30-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizaciéon: Calicata C-7. Profundidad: 1,00-1,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS

70
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BAJA BLASTICIDAD (L) (H) ALTA PLASTICIDAD
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~ Clasificacién U.S.C.S Arena arcillosa SC
S Clasificacion A.A.S.H.T.O A-2-4. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado
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L. LIQUIDO L. PLASTICO IND. PLASTICIDAD
23.8 13.8 10.0
SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. sL.
Fdo: "’('.‘J.*DE:?:EB o Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | 5-30-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-7. Profundidad: 1,00-1,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 9.46%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:
Tomas Sanchez-Horneros Paniagua

Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-24-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-7. Profundidad: 2,00-2,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95
100 80 63 50 40 25 20 125 10 63 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
100
e~y
\\
90 \
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70
60 \
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o 50
>
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X 40 \\
30 \\
20 N
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0
100 10 ~ 0.1 0.01
Tamafio (mm)
Tamices UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.9 | 93.5 | 83.0 | 49.1 28.4 19.8
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 6.5 % ARENA 73.8 % FINOS 19.8
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 0.0 0.0 6.5 10.5 54.6 8.6
Déo: 0.67 mm
N D3o: 0.18 mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45489167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

Luis Vifinales Gaived

Responsable del ensdyo

45190 Nambroca. Toledo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-24-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizacion: Calicata C-7. Profundidad: 2,00-2,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
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L. LIQUIDO L. PLASTICO IND. PLASTICIDAD
NO PLASTICO
SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. SL.
Fdo: "’('.‘J.*DE:?:EB o Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® | s-24-06-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA'Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-7. Profundidad: 2,00-2,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
UIMICA

MATERIA ORGANICA UNE 103.204/93 0.28%

SULFATOS TOTALES (SO3 / SO4) UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

SALES SOLUBLES TOTALES UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOL. DISTINTOS DEL YESO UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

YESO UNE 103.206/06 0.00%

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESO UNE 103.205/06 0.00%

SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO UNE EN 1477

CARBONATOS UNE 103.200/93 0.12%

CLORUROS UNE EN 1477

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) UNE 77305

RESISTIVIDAD ELECTRICA (Ohm x m) UNE 77308

SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167 Fdo:

¢/ Diamante, B. , ,
45100 Nambroca Toledo Tomas Sanchez-Horneros Paniagifa

Director Técnico

Luis Viiluales Galvez
Responsable del ensayo

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® | s-24-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-7. Profundidad: 2,00-2,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
HUMEDAD Y DENSIDADES
HUMEDAD UNE 103.300/93| 8.63%
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE 103.301/94
1.71 1.86
3 Seca Humeda
DENSIDAD APARENTE (gr/cm”) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA

Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-24-06-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:|PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO)
Localizacion: Calicata C-7. Profundidad: 2,00-2,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021

ENSAYO PROCTOR NORMAL. UNE 103.500

2.00

1.90

1.80

1.70

Densidad seca Tn/m?3

1.60

1.50

1.40

40 50 60 70 80 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0

Fdo:
Luis Viftuales Galvez
Responsable del ensayo

% Humedad

HUMEDAD 15.31% DENSIDAD 1.79 gr/em’

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.. B-45499167
C/ Diamante, 8.
45190 Nambroca. Toledo Fdo:
Tomés S&nchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio SERGEYCO.
El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ S-24-06-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Calicata C-7. Profundidad: 2,00-2,50 metros
Tipo de muestra: Muestra Alterada F. Recepcion: 25/06/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 14/07/2021
100 80 63 50 40 25 20 12510 63 5 2 125 0.4 0.16 0.08
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2 LIMITE LIQUIDO
= INDICE PLASTICIDAD NO PLASTICO IP = 0. Seleccionado
MATERIA ORGANICA 0.28% 0,2% <= MO < 1%. Adecuado
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2 VESO 0.00% (Y < 5% Tol.) No clasifica, yeso < 0.2%
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Eé' PROCTOR NORMAL 1531%; 1.79 No clasifica
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® [ S-24-07-21 |
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizacion: Sondeo Sr-1. Profundidad: 0,60-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Inalterada MI-1 F. Recepcion: 13/07/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 29/07/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO - UNE 103.101/95

100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 63 5 2 125 0.4 0.16 0.08
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100 10 ~ 0.1 0.01
Tamafio (mm)
Tamices UNE | 100 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08
% pasa 100 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 99.6 | 98.8 [ 92.7 | 85.4 | 59.6 41.8 34.1
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% Morro % GRAVA 7.3 % ARENA 58.6 % FINOS 34.1
(> 63 mm) Gruesa Media| Fina Gruesa Media Fina Limo Arcilla
0.0 0.0 0.4 6.9 7.2 43.6 7.8
Déo: 0.41 mm
D3o: mm
D10 (diametro efectivo): mm
Coefi. de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
3% Morro B % Grava Gruesa B % Grava Media B% Grava Fina
0% Arena Gruesa 0% Arena Media 0% Arena Fina M % Finos
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
Fdo: C/ Diamante, 8. Fdo:

Luis Vifiuales Géives
Responsable del ensdyo

45190 Nambroca. Toledo

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L. ENSAYO ACREDITADO:
SERVICIO DE GEOTECNIA DECLARACION RESPONSABLE
Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ s-24-07-21

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

Localizaciéon: Sondeo Sr-1. Profundidad: 0,60-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Inalterada MI-1 F. Recepcion: 13/07/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 29/07/2021

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD USCS
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SERGEYCO
CASTILL.»?-LAM!\NC‘H?. SL.
Fdo: "’('.‘J.*DE:?:EB o Fdo:
Luis Vifiuales Galvez 45180 Nambroca. Toledo Tomés S&nchez-Horneros Parrfagua
Responsable del ensayo Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO
CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

Y CONTROL DE CALIDAD R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® | s-24-07-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA:| PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA'Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Sondeo Sr-1. Profundidad: 0,60-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Inalterada MI-1 F. Recepcion: 13/07/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 29/07/2021
UIMICA
MATERIA ORGANICA UNE 103.204/93
SULFATOS TOTALES (SO3 / SO4) UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95 0.00% 0.00%

SALES SOLUBLES TOTALES

UNE 103.205/06

SULFATOS SOL. DISTINTOS DEL YESO

UNE 103.201/96 y UNE 103.202/95

YESO

UNE 103.206/06

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESO

UNE 103.205/06

SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO

UNE EN 1477

CARBONATOS UNE 103.200/93
CLORUROS UNE EN 1477
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) UNE 77305
RESISTIVIDAD ELECTRICA (Ohm x m) UNE 77308
SERGEYCO
CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167 Fdo:

Luis Viiluales Galvez
Responsable del ensayo

C/ Diamante, B.
45100 Nambroca. Toledo

Toméas Sanchez-Horneros Paniagija
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.

SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE
Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez(@sergeycocastillalamancha.com
[Refn® | s-24-07-21
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Sondeo Sr-1. Profundidad: 0,60-1,20 metros

Tipo de muestra: Muestra Inalterada MI-1 F. Recepcion: 13/07/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 29/07/2021

HUMEDAD Y DENSIDADES

HUMEDAD UNE 10330093
DENSIDAD APARENTE (gr/cm’) UNE 103.301/94
DENSIDAD APARENTE (gr/cm’) UNE-EN 1097-3
DENSIDAD RELATIVA (gr/cm’) UNE 103.30294|

Fdo:
Luis Vifiuales Galvez
Responsable del ensayo

SERGEYCO

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.
N.LF.: B-45499167
G/ Diamante, B.
45190 Nambroca. Toledo

Fdo:

14.70%
Seca Hldmeda
2.02 2.31
Seca Hldmeda
2.68

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua
Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ S-24-07-21 |

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Sondeo Sr-1. Profundidad: 0,60-1,20 metros
Tipo de muestra: Muestra Inalterada MI-1 F. Recepcion: 13/07/2021
Unidad de Obra: Jabre (Granitoide meteorizado). F. del ensayo: 29/07/2021
CORTE DIRECTO - UNE 103.401/98
Seccién : 19.63 cm’ Velocidad: 0,2 mm/min
HUMEDAD (%)
Tipo de ensayo PROBETA DENSIDAD Inicial Final
vuU 1 1.97 gr/cm’ 12.1% 17.1%
2 1.98 gr/cm’ 12.3% 16.8%
3 1.99 gr/cm’ 12.6% 16.5%
CURVADE ROTURA
22 — |
2 " /-j/' \
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Tt 14 o —~—~—
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g 12 ,/ o
é 1 / / 6 ﬁ%’
2 e |
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04 //
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4.0
- > 3.5
Tensiones (kp/cm”)
Normales Tangenciales 3.0
0 0.235
1 0.89 25
2 1.55 D
3 2.20 20 //
15 /
Cohesion ¢ 10 —
(kp/cmz) (grados) 05 ,/
0.24 33° —
0.0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35
SERGEYCO

Fdo:
Luis Vifivales Galvez
Responsable del ensayo

CASTILLA-LAMANCHA, S.L.

N.I.F.: B-45499167
C/ Diamante, 8.
45190 Nambroca, Toledo

Fdo:

Tomas Sanchez-Horneros Paniagua

Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
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SERGEYCO

CASTILLA LA MANCHA, S.L.
SERVICIO DE GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO ACREDITADO:
DECLARACION RESPONSABLE

R.G. - LECCE

Pol. Ind. de Nambroca. C/ Diamante, 8. 45190 Nambroca, Toledo. Tel.: 925 366894 - Fax: 925 364347 - e-mail: angeles.hernandez@sergeycocastillalamancha.com

[Refn® [ $-26-07-21 |

PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: PROYECTO DE PUESTA EN RIEGO DE 214 Ha. EN MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).
Localizacion: Sondeo Sr-1. Profundidad: 5,50-5,80 metros
Tipo de muestra: Muestra alterada TP-2 F. Recepcion: 13/07/2021
Unidad de Obra: Granitoide. F. del ensayo: 29/07/2021
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE - UNE 103.400/93
PROBETA
Diametro cm. 7.4 Velocidad mm/min........... 2.92
Altura cm.... 14.6
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Deformacion %
Forma de
Rotura
Humedad Densidad (gr/cm’) Resistencia | Deformacién
(%) Seca Humeda Kp/cm2 (%)
7.9 2.02 2.18 8.93 5.30
OBSERVACIONES: testigo parafinado con roca en G.Met. IV.
SERGEYCO @*
STHAIA o P
Fdo: 4519%’&2’3?:.":'. ?'.uhadn Fdo:

Luis Viiiuales Galvez
Responsable del ensayo

Tomas Sdnchez-Horneros Paniagua

Director Técnico

El presente acta solo afecta a la muestra sometida a ensayo.
Pagina 1




SERGEYCO

e . ESTUDIO GEOLOGICO —GEOTECNICO, DE PROSPECCION DE
;2;3:';“; ﬁ: ::gf?&f;l* MATERIALES Y ANALISIS DE AGUA EN VARIOS EMPLAZAMIENTOS
et e DE LOS MUNICIPIOS DE MORA Y MASCARAQUE (TOLEDO).

ENSAYOS DE LABORATORIO AGUA

Muestra de agua tomada en el Arroyo Prado Redondo aguas abajo de la EDAR

-%;‘.Tragsatec

Informe Referencia: 153/21
Grupo Tragsa
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amparadas por la acreditacion de ENAC.

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000154252

Solicitado por: SERGEYCO, S.L.
C/ DIAMANTE, 8 POLIGONO INDUSTRIAL 45190 NAMBROCA (TOLEDO)
# Denominacién de AGUA SUPERFICIAL - MICROBIOLOGIA
la muestra:
# Matriz: Agua continental no tratada N° de muestra: 000144262

# Tipo de muestra: Puntual

# Tomada por: El cliente

Recepcion: 15/07/2021 Inicio anélisis: 15/07/2021 Fin analisis: 30/07/2021
PARAMETRO RESULTADO Uexp. UNIDAD LC METODOLOGIA
COLIFORMES TOTALES >80000 UFC/100 ml 10 Deteccién / Recuento de Escherichia coli y de bacterias coliformes por

método de filtracion en membrana, medio cromogénico, basado en
UNE EN ISO 9301:2014 (PIE-CRMG)

D.B.O./5 22 +6 mg/l 02 10 Meétodo manométrico con Inhibidor de Nitrificacion N-allylthiourea y
siembra, basado en SM5210B (PIE-DBOM)

D.Q.0. 79 +9.5 mg/l 02 10 Digestion con dicromato y fotometria, basado en ISO 6060
(PIE-DQOT)

ESCHERICHIA COLI 74000 UFC/100 ml 10 Deteccion / Recuento de Escherichia coli y de bacterias coliformes por

método de filtracion en membrana, medio cromogénico, basado en
UNE EN ISO 9301:2014 (PIE-CRMG)

SOLIDOS EN SUSPENSION 19,0 +2,3 mg/l 5 Filtracion en filtro de fibra de vidrio fabricante VWR, secado y
gravimetria, basado en UNE EN 872 (PIE-SSUS)
SOLIDOS VOLATILES 17,0 mg/l 5 Calcinacion a 550°C y gravimetria, basado en UNE EN 15169
(PIE-SSVO)
TURBIDEZ 20,8 +2,5 UNF 1 Turbidimetria, basado en UNE EN ISO 7027-1 (PIE-TURH)
*NEMATODOS INTESTINALES Ausencia huevos /101 Método de Bailenger modificado (PIE-HELM)
OBSERVACIONES:

30 de julio de 2021

Fdo.Sara: :F_err..er"C.'osta
Lcda. en Quimica
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

El presente informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo y no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA .

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

CAASA dispone de un sistema de gestion de la calidad certificado conforme a los requisitos de las normas ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015.

Los campos marcados con (#) corresponden a informacion aportada por el cliente, no siendo el Laboratorio responsable de la veracidad de dicha informacion.
No es responsabilidad del Laboratorio la toma de muestras para la realizacion de los ensayos. Los resultados aplican a la muestra tal y como se recibio.
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Calle 6, Parcela 16-2. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.: 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folio 146, Libro 58, Sec. 32, Ins. 12 - C.L.F. A-30020192



(\ CJE!E!S_E]

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000154065

Solicitado por: SERGEYCO, S.L.
C/ DIAMANTE, 8 POLIGONO INDUSTRIAL 45190 NAMBROCA (TOLEDO)
Denominacién de AGUA SUPERFICIAL - LEGIONELLA
la muestra:
Matriz: Agua continental no tratada N° de muestra: 000144264

Tipo de muestra: Puntual

Tomada por: El cliente

Recepcion: 15/07/2021 Inicio anélisis: 15/07/2021 Fin analisis: 25/07/2021
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD LC METODOLOGIA
LEGIONELLA SPP No detectado (< 100 ufc/1L) UFC/L 10 Deteccion/Recuento de Legionella spp ISO 11731:1998. Método de

referencia indicado en el RD 865/2003. (PIE-LEGI)

OBSERVACIONES:

27 de julio de 2021
[
{

Fdo.Sara: :F_err..er"C.'osta
Lcda. en Quimica
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

El presente informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo y no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA .
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.
CAASA dispone de un sistema de gestion de la calidad certificado conforme a los requisitos de las normas ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015.
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INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000154259

Solicitado por:

SERGEYCO, S.L.

C/ DIAMANTE, 8 POLIGONO INDUSTRIAL 45190 NAMBROCA (TOLEDO)

# Denominacion de
la muestra:

AGUA SUPERFICIAL - AGRONOMICO

# Matriz: Agua continental no tratada

# Tipo de muestra: Puntual

# Tomada por: El cliente

Recepcion: 15/07/2021

Inicio analisis: 15/07/2021

N° de muestra: 000144265

Fin analisis: 29/07/2021

PARAMETRO RESULTADO Uexp. UNIDAD LC METODOLOGIA
AMONIO 41,45 +5,39 mg/l 0,04 Espectrofotometria de absorcion molecular, basado en EPA 350.1
(PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 20,32 mg/l 0,2 Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-SILI)
*BICARBONATOS 845,32 mg/l 5 Acidimetria, con anaranjado de metilo (PIE-ALCA)
BORO 0,24 +0,03 mg/l 0,1 Espectrofotometria VIS, método basado en DIN 38405-D17
(PIE-BORO)
*CALCIO 177,58 mg/l 0,5 Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-CaAA)
*CARBONATOS <5 mg/l 5 Acidimetria, con fenolftaleina (PIE-ALCA)
CONDUCTIVIDAD 25 °C 2530 +76 pnS/cm 5 Electrometria, basado en SM2510B (PIE-COND)
FOSFATOS 6,40 0,77 mg P-PO4 3-/1 0,05 Espectrofotometria de absorcion molecular, basado en UNE EN ISO
6878 (PIE-FOSF)
*HIDROXIDOS <5 mg/l 5 Volumetria (PIE-ALCA)
*HIERRO 0,16 mg/l 0,05 Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-FeAA)
*MAGNESIO 51,94 mg/l 0,5 Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-MgAA)
*MANGANESO 0,05 mg/l 0,05 Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-MnAA)
pH 7,99 0,20 ud. de pH 1 Electrometria, basado en SM4500H+B (PIE-PH)
*POTASIO 39,60 mg/l 0,05 Espectrometria de absorcion atomica en llama (PIE-NaKA)
*SODIO 262,40 mg/l 0,03 Espectrometria de absorcion atdmica en llama (PIE-NaKA)
*ARSENICO 0,0068 mg/l 0,002 Espectrometria de absorcion atomica-camara de grafito (PIE-ARSE)
COBRE < 0,052 mg/l 0,052 Absorcion atomica en llama, basado en SM3111B (PIE-AA01)
*MOLIBDENO < 0,01 mg/l 0,01 Espectrometria de absorcion atomica-camara de grafito (PIE-MOLI)
ZINC 0,016 +0,005 mg/l 0,013 Absorcion atomica en llama, basado en SM3111B (PIE-AA01)
CLORUROS 387,62 mg/l 0,5 Cromatografia i6nica. Pardmetro subcontratado (Parametro
subcontratado)
NITRATOS 0,90 mg/l 0,2 Cromatografia iénica. Parametro subcontratado (Parametro
subcontratado)
NITRITOS 0,12 mg/l 0,01 Espectofrotometria UV-VIS. Parametro subcontratado (Parametro
subcontratado)
SULFATOS 206,00 mg/l 0,5 Cromatografia ionica. Parametro subcontratado (Parametro
subcontratado)
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INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N° 000154259

OBSERVACIONES:
Laboratorio subcontratado acreditado por ENAC, N° de Exp.: 103/LE268.

* Valores por debajo del limite de cuantificacion
El valor de COBRE es inferior al limite de deteccion cuyo valor es 0.017 mg/1.

30 de julio de 2021
[
! l
L | A
F a.’\o.': San_tl_ F _errjér’ Costa
Lcda. 6;1. Quimica
Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

El presente informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo y no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA .

Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

CAASA dispone de un sistema de gestion de la calidad certificado conforme a los requisitos de las normas ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015.

Los campos marcados con (#) corresponden a informacion aportada por el cliente, no siendo el Laboratorio responsable de la veracidad de dicha informacion.
No es responsabilidad del Laboratorio la toma de muestras para la realizacion de los ensayos. Los resultados aplican a la muestra tal y como se recibio.
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ESTUDIO DE LA CALIDAD AGRONOMICA DEL AGUA 12

MACROCONSTITUYENTES
ma/l mea/l mmol/l % meq/l
CLORUROS 387,62 10,93 10,93 37,32
SULFATOS 206,00 4,29 2,14 14,64
BICARBONATOS 845,32 13,85 13,85 47,29
CARBONATOS 0,00 0,00 0,00 0,00
NITRATOS 0,90 0,01 0,01 0,05
FOSFORO 6,40 0,21 0,21 0,71
SODIO 262,40 11,41 11,41 40,77
MAGNESIO 51,94 4,27 2,14 15,27
CALCIO 177,58 8,86 4,43 31,65
POTASIO 39,60 1,01 1,01 3,62
AMONIO 41,45 2,43 2,43 8,69
CLASIFICACION DE AGUA: BICARBONATADA - SODICA
MICROELEMENTOS
ma/l ymol/l
BORO 0,24 22,20
HIERRO 0,16 0,00
MANGANESO 0,05 0,00
MACRONUTRIENTES FERTILIZANTES
ma/l mea/l
NITROGENO AMONIACAL (N) 32,18 2,30
NITROGENO NITRICO (N) 0,20 0,01
NITROGENO TOTAL (Nitrico+amoniacal) (N) 32,39 2,31
ANHIDRIDO FOSFORICO (P205) 14,66
FOSFATO (PO43') 19,61
OXIDO DE POTASIO (K20) 47,72
OXIDO DE CALCIO (CaO) 248,61
OXIDO DE MAGNESIO (MgO) 86,57
OTROS DATOS DE INTERES
Punto de congelacion -0,07 °C
Sélidos disueltos 2039,98 mgl/l
CO2 libre 13,77 mg/l
Dureza total 65,73 °Francés
Dureza total 657,31 mg/l de CO3Ca
Dureza permanente 0,00 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 693,30 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de carbonatos 0,00 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de hidroxidos 0,00 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad total 693,30 mg/l de CO3Ca
S.AR 4,45
Presién osmoética 0,91 Atmésferas
Relacion de calcio 0,35
Carbonato sdédico residual 0,72
% de sodio 48,61
Indice de Scott 5,21
Indice de Langelier 1,36 Incrustante

N° Registro: 144265



ESTUDIO DE LA CALIDAD AGRONOMICA DEL AGUA 2/2

CLASIFICACION DEL AGUA PARA USOS AGRICOLAS, SEGUN WILCOX

% DE SODIO TOLERABLE
CONDUCTIVIDAD A 25°C DUDOSA

CLASIFICACION DEL AGUA EN FUNCION DE LAS SALES DISUELTAS

[SALES TOTALES DISUELTAS [MALA |

TOXICIDAD ESPECIFICA DEL BORO EN CULTIVOS GENERALES

TIPOS DE CULTIVOS:

SENSIBLES BAJA
SEMITOLERANTES BAJA
TOLERANTES BAJA

CALIDAD DEL AGUA EN FUNCION DEL pH, SEGUN F.A.O

[pH |[ACEPTABLE |

INDICE DE SCOTT (CALIDAD DEL AGUA PARA USOS AGRICOLAS)

[CALIDAD [MEDIOCRE |

pH 7,99] MODERADA
SALES TOTALES DISUELTAS mg/l 2039,98] ELEVADO
HIERRO mg/l 0,16 MODERADA
MANGANESO mg/l 0,05 NINGUNO

CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO SEGUN RIVERSIDE

C4

Agua de salinidad alta que en muchos casos no es apta para el riego. Sélo debe usarse en suelos muy

permeables y con buen drenaje, empleando volimenes en exceso para lavar sales del suelo y utilizando
cultivos muy tolerantes a la salinidad.

S2

Agua con contenido medio de sodio, y por tanto con cierto peligro de acumulacién de sodio en el suelo,
especialmente en suelos de textura fina y de baja permeabilidad. Deben vigilarse las condiciones fisicas
del suelo y especialmente el nivel de sodio cambiable del suelo, corrigiendo en caso necesario.

N° Registro: 144265



