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3.1. INTRODUCCION

En el presente anejo se estudian las caracteristicas geologicas y geotécnicas
de la zona en la que se ejecutara la obra de paso del “Proyecto de estructuras para
la conexion peatonal de los andenes de la estacion de La Font de Sant Lluis en

Valencia”.

El objeto del presente TFG, es dotar a la estacion La Font de Sant Lluis de
un paso inferior que se encontrara bajo las vias de los andenes de la misma, para

el acceso al paso proyectado se ejecutaran también dos nuevas embocaduras.

La finalidad del presente informe es la de la caracterizacion geolégico
geotécnica del terreno y el estudio de materiales, incidiendo de manera especial en

los siguientes aspectos:

e Caracterizar geotécnicamente los materiales geolégicos que constituyen
el terreno natural de suelo, soporte de las obras proyectadas,
diferenciando unidades geoldgico-geotécnicas en las que se engloban
materiales de similar condicion geotécnica y de los que por tanto cabe
esperar una respuesta similar ante las solicitaciones de las obras
proyectadas.

e Recomendar parametros de calculo para cada una de las unidades
geotécnicas involucradas.

e Conocer la posicion del nivel freatico local y la distribucion de
circulaciones superficiales, subsuperficiales y subterraneas.

e Determinar la capacidad portante del terreno sobre el que se apoyaran
las nuevas estructuras y su comportamiento frente a las cargas
transmitidas por el mismo.

o Establecer los condicionantes de cara a los trabajos de movimiento de
tierras, incidiendo en aspectos como la excavabilidad de los materiales,

su calidad y su aptitud para ser reutilizados.
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Con el objetivo de disponer de informacion previa y general sobre el &mbito

objeto de estudio, se procedid, en primer lugar a una revisiéon de la bibliografia

geoldgica y geotécnica existente sobre el entorno, consultdndose posteriormente

los informes y estudios preliminares efectuados en cada zona de actuacion.

Los documentos consultados fueron los siguientes:

Mapa Geoldgico de Espafia (MAGNA) del IGME, escala 1/50.000
correspondiente a Valencia, hoja n® 722.

Gutiérrez Elorza, M, (1994) “Geomorfologia de Espafia”, Edicion
coordinada.

Libro Jubilar J. M. Rios. Geologia de Espafia. IGME 1983.

Norma de Construccion Sismorresistente, NCSE-02.

Normas Tecnologicas de la Edificacion. Acondicionamiento del
terreno. Cimentaciones, del Ministerio de Fomento.

Geotecnia y cimientos |. Propiedades de los suelos y de las rocas. J.
Jiménez Salas y J. L. de Justo Alpafies.

Geotecnia y cimientos Il. Propiedades de los suelos y de las rocas. J.
Jiménez Salas, J. L. de Justo Alpafies Y A. Serrano.

Manual de taludes, del IGME, serie de Geotecnia.

A continuacién se listan los proyectos realizados con anterioridad. Este

primer listado se corresponde a Proyectos cercanos al Paso Inferior Proyectado:

Proyecto de construccion para la conexion entre Valéncia-Sant Isidre
y Valéncia-La Font de Sant Lluis. via y Electrificacion

Proyecto Constructivo del Nuevo Edificio CRC en el Complejo
Ferroviario de Font de Sant Lluis en Valencia. Realizado por INECO
en 2008 para ADIF.

Proyecto Constructivo de Remodelacion del Centro Logistico de
Valencia Font de Sant Lluis1® Fase. Realizado por INECO en 2.012
para ADIF.

Proyecto de Edificio para Puesto de Mando y Oficinas de Gerencia
Operativa en la Estacion de Font de Sant Lluis(Valencia)
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3.2. GEOLOGIA

La zona de estudio se encuentra al sur de la ciudad de Valencia, enmarcada
en la Llanura Central Valenciana. La ciudad de Valencia se asienta sobre el
Cuaternario de la llanura costera que rellena los niveles superiores de la depresion
del litoral valenciano. Se constituye de suelos aluviales, procedentes de la erosion
y transporte desde el relieve que conforma la Cordillera Ibérica y que limitan la

mencionada depresion.

Como resultado de la Orogenia Alpina, durante el Cretécico, los sedimentos
acumulados durante el Mesozoico sufrieron una importante tectdnica de
plegamiento. Se da la aparicion de algunas fallas con direccion NE-SW a finales
del Terciario como producto de una descompresiéon, dando lugar a un hundimiento
escalonado de los bloqgues mesozoicos hacia el Mediterrdneo. Sobre el bloque
hundido mas préximo al Mediterrdneo se instala la plataforma costera, que se carga
de sedimentos por el desmantelamiento de los relieves préoximos en facies variables
de playa, fluvial o de albufera. Estos materiales se distribuyen de forma
heterogénea mas o menos a lo largo de todo el litoral valenciano desarrollandose
en estratos. Estos sedimentos estan compuestos por arcillas, limos, gravas y arena.
Su espesor medio es, segun referencias bibliograficas, de unos 100 metros,

pudiendo alcanzar 200 m.
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Figura. Fragmento de la hoja MAGNA n° 722 y leyenda correspondiente. IGME 1972. En azul se sefiala la zona
de proyecto.
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3.2.2. TECTONICA

Estructuralmente la zona se enmarca en la Depresion Litoral Valenciana,
limitada por las cordilleras costero-catalana (al norte), Bética (al sur) e Ibérica (al
oeste). Desde el punto de vista tectdnico, la ultima fase deformacional que afecta a
la region es la Orogenia Alpina afectando ligeramente a los materiales del substrato
Plioceno. Por lo tanto, los materiales cuaternarios y de relleno que constituyen la

zona de proyecto y su entorno, presentan una disposicion subhorizontal.

Como consecuencia de la compresion creadora de las estructuras “ibéricas”,
con el consecuente acortamiento del area ocupada por el mar mesozoico “ibérico”,
se produce la emersion de areas de relieve positivo —horst de fondo- y areas

deprimidas —graben profundos- que se alinean segun ejes “ibéricos”.

La region valenciana queda enclavada en una de estas depresiones que
representa un eje sinclinal de la Cadena Ibérica, en la que se han depositado
materiales claramente posteriores al momento principal de dicha compresion

formadora de las estructuras “ibéricas”.

Por otra parte, esta depresion tecténica ha sido afectada por movimientos
posteriores relacionados causalmente con la tecténica de las areas “béticas”
situadas mas al Sur, que a su vez debe ser responsable de los movimientos mas

recientes de las costas mediterraneas.

La evolucion postectonica soélo afecta a los materiales del zdécalo
infrayacente por medio de fracturas escalonadas que coinciden con la cabecera del
canal submarino de Valencia. La existencia de terremotos recientes y la extension
del delta del Tuaria, que sobrepasa a la Albufera, y la inexistencia de niveles marinos
escalonados, en contraposicion con los niveles de terrazas fluviales, podrian

suponer la existencia de reajustes tectonicos recientes.

La existencia de cordones dunares abogan a favor de un movimiento
negativo del mar que favoreceria la seleccion y transporte por el viento de los

materiales sueltos abandonados en la regresion.
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Figura 4. Esquema tectonico del noroeste de Espafia (Geologia de Espafia, J.A. Vera, 2004).

3.2.3. GEOMORFOLOGIA

La zona de estudio se encuentra en una gran depresion de origen tectonico,
por lo que los materiales cuaternarios que la rellenan presentan siempre una
geomorfologia plana; desde los relieves cretacicos, con una pendiente suave hacia

la costa, a excepcidn de pequefios cerros terciarios que asoman en la llanura.

Ademas de las causas naturales, que tienden a disminuir la extension de la

llanura, la albufera ha sido muy afectada por el modelado antrépico

Los sedimentos de la llanura de inundacion se encuentran en la parte
superior del delta del Rio Turia y son originados por desbordamientos ocasionales

del rio.

En la zona no se observan rasgos geomorfol4gicos que permitan apreciar la

deposicion de abanicos aluviales o depdsitos del rio Turia.
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3.2.4. HIDROGEOLOGIA

Desde un punto de vista hidrogeolégico la zona estudiada corresponde a la
masa de agua subterranea denominada Plana Valencia Norte 080.141
(Confederacion Hidrogréfica del Jucar). Esta situada, como su nombre indica, en el
sector Norte de la llanura litoral valenciana. Al N limita con la unidad 08.25 de la
Plana de Sagunto, al O con las poblaciones de Paterna, Chiva y Picassent vy, al E

limita con el mar Mediterraneo.

La Plana se originé por el relleno progresivo de una depresion tectonica con

materiales detriticos continentales aportados por los relieves mesozoicos

circundantes y sedimentos marinos someros y de transicion marina-continental,

durante el Terciario y el Cuaternario.

A ésta unidad pertenece al sistema acuifero n° 51 “Plana de Valencia”, que
tiene una extension de 1200 km? y se sitGa en la zona litoral de la provincia de

Valencia, entre Puzol y Cullera

= ¥ o T
/Jfjo80.128

®

MAR MEDITERRANEQ

Desde el punto de vista hidrogeolégico, la Plana de Valencia Norte es un
sistema multicapa constituido por una alternancia de materiales permeables
(gravas, arenas, areniscas Yy calizas) e impermeables (margas y arcillas) de edad

comprendida entre el Burdigaliense y el Cuaternario. Los sedimentos que
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constituyen el sistema tienen como sustrato los materiales mesozoicos afectados
por una serie de movimientos tectonicos a los que se superpone una falla matriz de
direcciéon SO-NE que corre paralela a la costa y a una distancia que varia entre 10

y 15 Km de la costa.
En el sistema se diferencian claramente dos acuiferos:

e Acuifero superior o miocuaternario: alternancia de materiales
detriticos cuaternarios (conglomerados, gravas y arenas) intercalados
con una formacion predominantemente limo-arcillosa de origen mixto
continental-litoral. La potencia media es de unos 200 metros, y su
trasmisividad oscila entre 2000 y 3500 m?/dia. (IGME, 1989).

e El acuifero inferior o mioceno esta constituido por intercalaciones de
areniscas bioclasticas en wuna formacion margo arcillosa,
sedimentadas en un ambiente de plataforma interna somera vy litoral
de edad Mioceno medio-superior. Su potencia maxima es de 600
metros en la ciudad de Valencia. Al ser predominantemente margosa,
constituye el impermeable de base del acuifero superior. Su

transmisividad esta entre 500 y 1500 m?/dia.

La unidad hidrogeoldgica 08.25 limita al Norte con la Plana de Sagunto, al
Sur con la Albufera de Valencia, al Este con el mar mediterraneo y al Oeste con las

unidades mesozoicas del interior.

El funcionamiento hidraulico de ésta unidad es complejo, debido a la
heterogeneidad litolégica de los acuiferos. El rasgo principal es de flujo subterraneo
en direccion al mar, ONO a ESE. Las cotas piezométricas oscilan entre 70m en el
borde occidental a 0 en el borde este. Los puntos naturales de descarga son el rio
Turia y la Albufera de Valencia, siendo importante la salida de agua subterranea a

través de bombeos.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, en la zona de estudio, cabe esperar
la posibilidad de encharcamientos en momentos puntuales de fuertes lluvias, dada
la morfologia llana de la zona y la baja permeabilidad de los materiales presentes

en la zona, que no facilitan la infiltracion de las aguas.
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PIEZOMETRIA

Como se ha comentado anteriormente, el acuifero presenta medidas de
niveles muy heterogéneos, que dependeran del acuifero estudiado y también de la
zona de estudio.

El flujo discurre con una direccion ONO a ESE, por lo que no existira

aparente efecto barrera durante la realizacion de las obras proyectadas.

En la zona del Paso Inferior Font de San Luis, el nivel freatico estudiado a
partir de los datos de las investigaciones consultadas, se sitla a una profundidad
de entre 4 y 5 m de profundidad. Se puede considerar que existe un solo nivel

piezométrico, comportandose el acuifero como libre.

Prof. SONDEO Prof. NIVEL
ESTUDI NDE p
STUDIO S0 © (m) FREATICO (m)
. S-1 20 4
"Proyecto Constructivo del Nuevo
Edificio CRC en el complejo ferroviario
de Font de Sant Lluis(\Valencia) "
S-2 20 4
"Proyecto de Edificio para Puesto de S-1 10 45
Mando y Oficinas de Gerencia
Operativa en la Estacién de Font de
Sant Lluis(Valencia)" S-2 145 4.4
“Proyecto de construccion para la
cone\xm entre vaIenma-san’t |S|c§re y SR-1 208 5
valencia-la font de sant lluis. via y
Electrificacion”

En los sondeos consultados del Proyecto del Nuevo Edificio CRC, se detectd

la existencia de un nivel freatico a una profundidad de 4 m (Diciembre de 2007).

En los sondeos del Proyecto del Edifico para Puesto de Mando, el nivel
freatico se situaba a 4,50 m en el sondeo S-1y a 4,40 m en el sondeo S-2, ambas

lecturas son de Septiembre 1.991. En el sondeo realizado en el Proyecto
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Constructivo para la Conexion entre Valéncia-Sant Isidre y Valéncia-La Font de
Sant Lluis. Via y Electrificacion las lecturas fueron las siguientes:

SONDEO 31 — ENERO- 2013 7- FEBRERO - 2013
SR-1 510 m 500m
HIDROQUIMICA

La unidad 080.141 Plana de Valencia Norte, presenta en general una calidad
del agua subterranea regular, debido principalmente a los altos contenidos en

nitratos y sulfatos, como consecuencia del uso de fertilizantes.

La evolucién quimica se puede concretar en una degradacion importante con
respecto a la calidad existente en 1973, tanto mas acentuada cuanto mas somera
es la captacion y mas intensas sean las labores agricolas en sus inmediaciones, de
tal modo que en la actualidad es frecuente que sondeos que captan exclusivamente
este acuifero, aun en niveles relativamente profundos, alcancen concentraciones

muy elevadas en nitratos y sulfatos.

Los valores medios segun la C.H.J para el periodo comprendido entre los
afos 1972-2007 son del orden de 80 mg/L (50 mg/L valor umbral) de nitratos y 250

mg/L de sulfatos.

El principal factor que condiciona la potabilidad de las aguas es por tanto el
contenido en nitratos, seguido por el contenido en magnesio, sulfatos, calcio y

nitritos.

Adgresividad del suelo:

Para determinar la agresividad del suelo se ha recurrido a muestras de suelo

de proyectos previos y realizados en fase de proyecto.
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Los resultados obtenidos de las muestras de suelo ensayadas segun EHE,

asi como el tipo de exposicién se indican a continuacion:

SONDEO PROF. (M) SULF SO, (%) ATAQLE
51 ] 1,50-2,00 0,1 Nulo
§-1 SPT 7,65-8,25 0,02 Nulo
§-2 SPT 4,40-5,00 0,03 Nulo
52 M 12,10-12,70 0,08 Nulo
SR-1 Mi 1,50-2,10 0,0322 Nulo
5R-1 ] 7,80-8,40 0,0328 Nulo
5R-1 M 10,80-11,20 0,0466 Nulo
SR-1 M 16,00-16,60 0,0684 Nulo

Ataque Ataque Ataque Ataque
NULO DEBIL MEDIO FUERTE

Ninguna muestra presenté valores de contenido en sulfatos por encima de

2000 mg/kg, presentando de esta manera un ataque nulo.

Agresividad del agua

Para ver la agresividad del agua en la zona de estudio se cuenta con
muestras de agua tomadas de los sondeos ejecutados en la camparia realizada en

fase de proyecto y realizados con anterioridad.

Los resultados obtenidos de los andlisis realizados sobre muestras de agua

segun EHE, asi como el tipo de exposicion obtenido se indican a continuacion:
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£l sondeo marcado en rojo es del P.C. Del Nuevo Edificio para Puesto de Mando y Gerencia

Operativa. Font de Sant Lluis (Valencia)

De acuerdo a los resultados consultados de las muestras de agua, y teniendo

en cuenta la Instruccion EHE en lo que respecta al agua freatica, cuatro muestras

presentan valores asociados a un ataque débil por el contenido en sulfatos, por lo

gue debe considerarse un ataque, o tipo de exposicion Qa, debido a este motivo.

Asi mismo, una muestra resultdé de ataque débil por el contenido de CO2.

Como conclusion, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los

estudios de agresividad tanto del suelo como del agua, se recomienda clasificar la

zona de estudio con ataque débil, tipo de exposicidon Qa, asociado a la agresividad

por sulfatos y CO2. Sin embargo, no serd necesario el empleo de cemento

sulforresistente al no superarse los limites de 3.000 mg/kg de SO4 para suelo y

600 mg/l de SO4 para el agua.
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3.2.1. ESTRATIGRAFIA

La zona afectada por el estudio se presenta como una llanura prelitoral,
ocupada en su mayor parte por la Albufera y sedimentos asociados y por los limos
de inundacién del Rio Taria.

Las formaciones geoldgicas presentes en la zona de estudio sobre la que
discurre el trazado es la designada como Q2l en la Hoja 722 MAGNA de Valencia,
escala 1:50.000. Esta unidad se engloba dentro de los depdsitos mixtos

continentales-marinos.

Limos pardos (Qzl): Se trata de una orla continua de limos que corresponden
a depdsitos recientes de relleno y que rodean a los sedimentos de la Albufera (limos
negros). De edad Holoceno, es la litologia cartografiada en el Paso Inferior.

A partir de los datos consultados en el informe “Proyecto de Construccion
para la conexion entre Valéncia — Sant Isidre y Valéncia - La Font de Sant Lluis.
Via y Electroficacion® , “Proyecto Constructivo del Nuevo Edificio CRC en el
complejo ferroviario de Fuente de San Luis”, y en el “Proyecto de Edificio para
Puesto de Mando y Oficinas de Gerencia Operativa en la Estacion de Font de Sant
Lluis(Valencia)” y de los resultados obtenidos en los reconocimientos realizados en
Fase de Proyecto, se comprueba que la zona de estudio de Font de Sant Lluis se

encuentra sobre una unidad de rellenos antropicos (R).

Dentro de esta unidad, se incluyen los materiales que han sido removilizados
y transportados por la accibn humana para constituir zonas de rellenos
estructurales viarios o ferroviarios. Esta unidad, se describe como restos de asfalto,

rellenos y hormigon, etc.

Como puede observarse en la fotografia del sondeo SR-1(Anexo 4), bajo los
rellenos se encuentra la unidad de limos pardos, que alcanza un espesor de 1,20

m, y, bajo ella se localizan los limos arenosos descritos en la cartografia del Magna.
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En base a la informacién bibliogréfica y a las prospecciones de campo y
laboratorio consultadas, se ha llevado a cabo una caracterizacion geotécnica y
geomecanica de los materiales identificados en la zona de estudio. El objetivo es el
de agrupar materiales de similares caracteristicas y para los que cabe esperar una

respuesta parecida frente a las actuaciones previstas.

Dado que los materiales que integran el area de estudio son de similar
composicion y granulometria y muestran caracteristicas geomorfologicas e
hidrogeoldgicas del mismo tipo, registraran un comportamiento geotécnico parecido
de cara a la obra proyectada, por lo que se ha optado por diferenciar tres unidades

geotécnicas:

e Unidad R: Rellenos antrépicos.
e Unidad Qmo: Cuaternario arcillas oscuras.

e Unidad Q.: Cuaternario de arcillas, limos y arenas.

Las caracteristicas especificas de estas unidades son las que se detallan a
continuacion, junto con los resultados de los ensayos de laboratorio consultados

sobre los materiales que la integran:

UNIDAD R. RELLENOS ANTROPICOS

Con este término se engloban todos los materiales que han sido
removilizados y transportados por la accion humana para constituir zonas de

rellenos estructurales ya sean de indole carretera o ferroviaria.
Esta unidad, se presenta como asfalto, rellenos y hormigon, etc.

En la tabla siguiente se muestra el espesor detectado en los sondeos tanto

los consultados como el ejecutado en el entorno de estudio:
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SONDEO MATERIAL ESPESOR (M)
S-1 Asfalto, rellenos y hormigdn 0,45
S-2 Asfalto, rellenos y hormigdn 0,45
*S-1 Pavimento del Polideportivo 0,30
* g1 Capa de Regularizacion 0,60

(Encachado de Gravas,
Arenas y algo de Arcilla)
) Capa de Regularizacion 1,10
(Encachado de Gravas,
Arenas y algo de Arcilla)
SR-1 L_imo arcilloso con, arena 1,10
fina, algunos plasticos,
escombros

* El sondeo marcado en rojo es del P.C. Del Nuevo Edificio para Puesto de Mando y

Gerencia Operativa. Font de Sant Lluis(Valencia)

El espesor maximo se ha encontrado en el sondeo S-2 y el SR-1 ambos con

1,10 m.

En las penetraciones dinamicas consultadas se obtuvieron golpeos de

alrededor de 5, que se corresponden con una compacidad floja.

No se dispone de ensayos que permitan caracterizar geotécnicamente este

nivel.

Segun bibliografia consultada y de acuerdo con la experiencia que se tiene

en este tipo de terrenos, se adoptaran de manera conservadora los siguientes

parametros geotécnicos para este nivel:

e Densidad aparente= 18 kN/m?

e Cohesiéon = 0 kPa

e Angulo de rozamiento interno = 28°

e Moddulo de deformacion E = 6 — 8 MPa
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UNIDAD Quo: CUATERNARIO DE ARCILLAS OSCURAS

Se corresponden al primer estrato natural del entorno de estudio. Se trata de
materiales arcillosos, en ocasiones arenosos y con presencia de abundante materia

organica, que hace que los colores sean rojizos oscuros.

En los sondeos consultados el espesor de esta unidad es del orden de un
metro, en los sondeos S-1 y S-2, mientras que en el S-1 y S-2 se detectaron

espesores de 0,50 m. en el sondeo SR-1 el espesor es de 0,43 m.
No se realizaron ensayos de laboratorio de estos materiales.

Sin embargo en los reconocimientos consultados del Proyecto Constructivo
de Remodelaciéon del Centro Logistico de Valencia Font de Sant Lluis1® Fase, si
que se realizaron ensayos de laboratorio sobre estos materiales. Ya que el espesor
esperado es menor de un metro se tomaréan los valores geotécnicos adoptados para

esta unidad en dicho Proyecto. En la tabla siguiente se resumen dicho parametros:

P. ESPECIFICO COHESION’ ROZ RCS MODULO C. POISSON
KN/M3 KPa INTERNO DEFORMACION
(KPa)
(MPa)
17-19 5-10 23-25 70 5-7 0,30

Su utilizacion en rellenos, no es aconsejable ya que la capacidad portante
de estos materiales es baja, de manera que no cumplen ninguna prescripcion para

su colocacion.

En funcién del proyecto consultado y segun la clasificacion de PGP-2011
estos materiales se pueden clasificar como suelos marginales por su contenido en

materia organica y el hinchamiento libre.

UNIDAD Q.: CUATERNARIO DE ARCILLAS, LIMOS Y ARENAS
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La unidad esta formada por una alternancia de arcillas limosas y limos
arcillosos de consistencia firme a muy firme, con arcillas y limos de consistencia
blanda; en algunos tramos, las arcillas y limos son arenosos y aparecen niveles con

noédulos calcareos de diferentes tamanos.

En general, presentan colores marrones, rojizos y pardos y una morfologia
lentejonal con disposicidon interna horizontal, aunque en las observaciones de

campo se detectd algan tramo que presentaba laminacion cruzada.

Estos depositos se encuentran bajo la unidad denominada Qmo y alcanzan
como minimo la profundidad maxima de los sondeos, es decir, unos 20,80 m,

aunqgue se presupone que el espesor de estos sedimentos es mucho mayor.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, en general puede decirse que estos
materiales presentan una baja permeabilidad intergranular; sin embargo, al existir
una alternancia de materiales, tanto en profundidad como lateralmente, de
materiales con muy baja permeabilidad y materiales algo permeables debido a la
presencia de fracciones arenosas, es posible la circulacion de aguas. Este aspecto

se confirma al existir un nivel freatico a unos 4,00 — 5,00 metros de profundidad.

Para conocer las caracteristicas geotécnicas de esta unidad, se han
consultado los diferentes ensayos realizados en varias muestras inalteradas y
alteradas recogidas en los sondeos. Y por ultimo se tiene la informacién obtenida
del sondeo que se realiz6 en fase de proyecto. Ademas, se dispone de datos de

resistencia obtenidos a partir de los ensayos de penetracion dinamicay de los SPT.

A continuacién se incluyen datos obtenidos en el laboratorio de

granulometria y limites de Atterberg:

GRANULOMETRIA L. ATTERBERG

SONDEO MUESTRA  PROF. (M)

100 20 2 0,4 0,08 LL LP IP
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51 MI 1,50-2,10 100 100 77,7 68,8 62,5 29,2 15,8 13.4
51 MI 4,00-4,60 100 100 97,9 97,1 93,6 35,1 17.6 175
s1 M 6,50-7,10 100 100 99,7 97,4 77,5 25,9 14,6 113
51 SPT  |14,00-14,45 | 100 97,3 89,2 85,2 82,8 42,9 21 21.9
-2 SPT 9,00-9,45 100 100 99,4 99,1 96,3 24,8 16.9 7.9
-2 SPT  |11,50-11,95| 100 100 99,2 98,7 96,3 39,4 20,7 18,7
52 Ml |16,00-16,60 | 100 100 99,4 97,2 92,2 36,8 19 17.8
51 MI 1,50-2,00 100 100 81 74 69 25 14 1
s1 SPT 2,10-2,70 100 100 94 92 87 27 15 12
51 MI 4,50-5,10 100 100 100 94 73 29 12 17
s1 SPT 5,10-5,70 100 100 93 86 60 20 1 9
s1 M 7,65-8,25 100 100 100 99 89 26 13 13
51 SPT 8,25-8,85 100 100 97 96 80 25 13 12
52 MI 1,50-2,10 100 100 20 84 79 29 14 15
52 SPT 2,10-2,70 100 100 97 95 90 27 15 12
52 MI 4,40-5,00 100 100 100 97 78 28 12 16
52 SPT 5,00-5,60 100 100 89 85 62 21 1 10
52 MI 7,70-8,30 100 100 95 92 71 21 12 9
52 MI 12,1-12,7 100 100 94 93 93 36 18 18
) SpT 12,7-13,3 100 100 100 96 96 36 15 21

SR-1 M 1,50-2,10 100 100 97,8 94,6 81,1 31,8 18,7 13,1

SR-1 MI 4,20-4,80 100 100 96,2 91 86,9 30,4 17,8 12,6

SR-1 MI 7,80-8,40 100 100 99,6 98,5 39,5 NP NP NP

SR-1 Ml |10,80-11,20 | 100 100 99,9 99,8 99,4 47 25,5 21,5

SR-1 MI |13,00-13,60 | 100 100 99,8 99,2 94 30,9 19,1 11,8

SR-1 Ml |16,00-16,60 | 100 100 98,7 95,4 80,5 25,4 15,3 10,1

SR-1 T |17,80-18,20 | 100 100 99,9 99,7 97,1 27,2 18,5 8,7

N° Datos 27 27 27 27 27 26 26 26

Méaximo 100 100 100 99,8 99,4 47 25,5 21,9
Minimo 100 97,3 77,7 68,8 39,5 20 11 7,9

Promedio 100 99,9 95,7 92,8 81,7 29,9 16,0 13,9
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ANEXOS
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ANEXO 1: MAPA GEOLOGICO GENERAL.
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LEYENDA
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ANEXO 2: PLANO DE LOCALIZACION SONDEOS.
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ANEXO 3: PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO
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ANEXO 4: SONDEOS
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COLUMNAS DE SONDEOS ESTUDIADAS:

TRABAJO: Supervisor: J. Antonlo Sanz P.K: SONDEO:
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EQOTOGRAFIAS DE LOS SONDEQS

e ——

CAJA 1: de 0,002 4,10m

CAJAG:de 14,802 17,80 m

CAJA 4 deBa‘iOaﬁ.SOm CAJAS:de 11,802 1480m

CAJAT7:de 17,802 20,80 m
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REPORTAJE FOTOGRAFICO. CAJAS DEL SONDEO 2

‘: Sondeo N® PAZHTYSIM Obra

i G)Sondm Ne WIPTHTESSSM Obra FZVA0 e <y
= Profundidad de WE Mts. A T Mts. Caja V-

iy Sondeo N¢ SEVNESCERN Obra XK
u Profundidad de WEXEN Mts, A KEXXE  Mts, Caja N?

Foto 1.- Sondeo 2, Caja 1, 0.00 m - 3.80 m. Foto 2.- Sondeo 2. Caja 2. 3.80 m - 8,00 m. Foto 3.- Sondeo 2, Caja 3. 8,00 m - 10,80 m.

Sondeo N° AESKTAEENN Obra PhVacie o e il

Sondeo N ENOENN Obya SRR
Profundidad de (FX7M Mts, A XA Mts. Caja N l.

Profundidad de [ESEEN Mes. A BERTW  Mts. Caja N° MERY

Sondeo N* TENENCEIN Obra STCOMIRSSETIN
Profunididad- de [ Mts A 'ﬂﬂ Mts. Caja N° If

Foto 4.- Sondeo 2, Caja 4, 10.80 m - 13,60 m,

Foto 5.- Sondeo 2, Caja 5. 13,60 m = 17.30 m, Foto 6.- Sondeo 2, Caja 6, 17.30 m - 20,00 m.
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REPORTAJE FOTOGRAFICO. CAJAS DEL SONDEO 1

W, Sondeo N? EYESPETRNN Obra FalRa e qpeeyemy = my

Sondeo N® EYEEYEIME Obra (o o T — Wy Sondeo N® (ENNTNEIE Obra (T gy
D\ Frotundidad de I Mes. A Mts. Caja N° BEGN A beoundidad de WE3EXN Mes. A EXONE  Mes, Coja e B Rrottinofiey e AR MiLN RIIN-=Isr. Con VRN

8

b2
-

Foto 1.- Sondeo 1. Caja 1. 0.00 m - 3.30 m.

Foto 3.- Sondeo 1. Caja 3. 7.10 m — 10.30 m.
sondec N* WINISEDEN Obra mwm
* Profundidad de CYCENN Mts. A EXTI Mts. Caja N l"l

 (FTYENCE]EE Obra (ST SRR TR
ay Sondeo N (ETHE
LD brofundidad de (EETH Mes. A HERE

Foto 4.- Sondeo 1. Caja4. 10.30 m - 13.10 m.

Foto 5.- Sondeo 1. Caja 5. 13.10 m - 15.90 m.

Foto 6.- Sondeo 1. Caja 6. 15.90 m — 19.60 m.
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REPORTAJE FOTOGRAFICO. CAJAS DEL SONDEO 1

(), Someo W ONKENEEDS Obra SRS

Profundidad de Mts. A BZT.  Mes. Caja We R

Foto 7.- Sondeo 1. Caja 7. 19.60 m- 20.00 m.
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ANEXO 5: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO.
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ANALISIS SUELOS:

=l e T = [ g o
= | 2. g8 ale ol I (sl | o @
Muestra Cotas é_g 3 Tg’ 89 2lalg UE) f, 18 E o %‘% 2 % = 2 '§ = 2 '§ 2l2| & = S |8
= - = s |c® = = || 55 =
% 2 a | E E — 2 3 Q\DQ o | o | i = & % o
SR-1 1,50-2,10 Ml |1.845(1.716 (2.033]|100]100|100|99,4|97,8|94,6|81,1|31,8(18,7|13,1 CD|0,23(32,4] O 0,269128,93|0,0322| 0
SR-1 4,20-4,80 Ml |1.507 (1.851 [2.130]100]100|100|99,8|96,2|91,0/86,9|30,4(17,8|12,6(1,12]10,7(CU|0,09|32,2 0 10,21 54,96
SR-1 7,80-8,40 MI 11.900 (1.842(2.191]100]100|100| 100 |99,6(98,5(39,5 N.P CU|0,00|37,7 0,355]30,430,0328| 0
SR-1 10,80-11,20 | MI [2.305|1.670|2.054[100(100{100] 100 (99,9199,8]99,4|47,0|25,5|21,5]|2,34|13,2 CD|0,11(31,9 0,0466| 0
SR-1 13,00-13,60 | MI [2.288(1.719]2.113|100{100]|100] 100 |99,8|99,2194,0130,9(19,1|11,8]|0,28(14,7|CU|[0,13|34,6 0
SR-1 16,00-16,60 | Ml [2.115(1.976|2.394[100|100{100|99,8(98,7]95,4]|80,5|25,4]|15,3|10,1|5,07| 2,2 CD|0,19|33,6 0,0684
SR-1 17,80-18,20 | TP [1.595|1.935|2.244[100|100{100] 100 (99,9199,7|97,1127,2|18,5| 8,7 |1,66(12,3
S-1 1.50-2.10 Ml | 20,2 (1,691 (2,032]100 100 77,7168,8(62,5129,2(15,8|13,4 CD|0,02 0,76 |48,88(1,0768
S-1 Agua 4.00 A
S-1 4.00-4.60 Ml | 12,3 (1,845(2,071]100 100 97,9197,1|193,61351(176|175| 32| 6 15 0,69 |35,00(0,9464
S-1 6.50-7.10 MI | 15,8 |1,819]|2,106]|100 100 99,7197,4|77,51259|146(11,3| 11| 9 0 0,64 |46,62|0,9785
S-1 14.00-14.45 |SPT 100 97 89,2185,2(82,8142,9(21,0|121,9 0,80 |47,42(0,8075( 5
S-2 Agua 4.00 A 2
S-2 9.00-9.45 |SPT 100 100 99,4199,1196,3124,8(16,9| 7,9 0,62 |38,75(0,8965
S-2 11.50-11.95 |SPT 100 100 99,2198,7196,3139,4(20,7|18,7 0,64 |35,38(0,4836
S-2 16.00-16.60 | MI | 23,0 (1,654 |2,034(100 100 99,4197,2(92,2136,8|19,0(17,8] 2,0 | 20
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Analisis agua.

| SONDEO SR-1 |
Analisis del agua Grado de agresividad
Parametro Resultado Débil Medio Fuerte
VALOR DEL pH* 7,34 55-65 45-55 <45
MAGNESIO (Mg2+), en mg/| 8,37 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
AMONIO (NH4 ), en mg/l 0,3 15-30 30-60 > 60
SULFATO (S04 ), enmgl/l 419,74 200 - 600 600 - 3000 > 3000
DIOXIDO LIBRI; (CO2), en 4,40 15 - 40 40 - 100 > 100
mg/|
RESIDUO SECO, en mg/l 1.127,00 150 -75 75-50 <50
Evaluacion
Evaluaciéon A No. Débil Medio Fuerte
gresiva
Agresividad del agua X
SONDEO S-1
Analisis del agua Grado de agresividad
Parametro Resultado Débil Medio Fuerte
VALOR DEL pH* 7,49 6.5-55 55-45 <45
MAGNESIO (Mg2+), en mgl/l 486 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
AMONIO (NH4 ), en mg/l <0.2 15-30 30-60 > 60
SULFATO (SO4 ),enmgl/l 356 200 - 600 600 - 3000 > 3000
DIOXIDO LIBRI; (CO2), en 141 15 .- 40 40 - 100 > 100
mg/l
RESIDUO SECO, en mg/l 596 150-75 75-50 <50
Evaluaciéon
Evaluacién Raresi Débil Medio Fuerte
gresiva
Agresividad del agua X
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SONDEO S-2

Analisis del agua

Grado de agresividad

Parametro Resultado Débil Medio Fuerte

VALOR DEL pH* 7,42 6.5-55 55-45 <45
MAGNESIO (Mg2+), en mg/l 40,4 300 - 1000 1000 - 3000 | > 3000

AMONIO (NH4 ), en mg/| <0.2 15-30 30-60 > 60
SULFATO (SO4 ),enmgl/l 342 200 - 600 600 - 3000 > 3000
DIOXIDO LIBR? (CO2), en 16,8 15- 40 40 - 100 > 100
mg/|
RESIDUO SECO, en mg/| 658 150 - 75 75 - 50 <50
Evaluacion
Evaluacion N°. Débil Medio Fuerte
Agresiva
Agresividad del agua X
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