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2.1 INTRODUCCION
Cuaternario Eoceno Paleozoico -f—;— Anticlinal

El primer trabajo realizado para la elaboracion de este anejo ha sido la consulta de la bibliografia existente para

hacer una recopilacion y analisis de la informacion geolégica y geotécnica disponible de la zona de estudio. , . : f—+  Sinclinal
Fundamentalmente se han consultado las hojas n° 248 “Apiés” y n°® 286 “Huesca” a escala 1:50.000 de la serie Mioceno Wrdeiony Sieern - Guanioe -
MAGNA 50, editadas por el Instituto Geolégico y Minero (IGME). O-M1 Sondeo Monzén - 1

. . . - . i Pérmicoy T i ; Fall
La zona estudiada se localiza en el sector septentrional de la Cuenca del Ebro, proxima al contacto con las sierras Sgpomna - L Sl Q-V-1  SondecYelpaimes - 1 s

exteriores pirenaicas. La Cuenca del Ebro constituye la Gltima fase evolutiva de la cuenca de antepais surpirenaica,
cuyos limites actuales se establecieron entre el Oligoceno superior y el Mioceno inferior.

El sector central de la Cuenca del Ebro se caracteriza por una estructura tabular, con indices de subsidencia
menores que los sectores occidental y oriental. El relleno de la cuenca presenta una geometria de prisma abierto
hacia Norte, y una disposicion expansiva hacia el Sur, con los materiales mas antiguos en el borde septentrional y
los mas modernos hacia el margen meridional.

Figura 1 Esquema regional de la Hoja 286 “Huesca” de la serie MAGNA del IGME

Los materiales que afloran en zona que abarca este proyecto son de edad terciaria y cuaternaria, correspondientes
a depésitos de origen continental. Los depésitos terciarios estan constituidos por lutitas y areniscas de origen fluvial
y procedencia pirenaica. Los depdsitos cuaternarios estan constituidos por gravas, arenas y lutitas. Su origen es
fluvial (terrazas) y poligénico (glacis y aluvial-coluvial).
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Figura 2 Detalle de la zona de estudio, tomado de la Hoja 286 de la serie MAGNA en formato digital, junto a su leyenda

En el Apéndice 2 se muestra una coleccién de planos con la cartografia geolégica sobre la traza de la tuberia. Es
necesario resefiar que esta coleccion de planos se realiz6 con el trazado del proyecto del afio 2010 si bien sigue
siendo valida ya que el trazado de la tuberia en el presente proyecto es practicamente coincidente y atraviesa los
mismos materiales que la propuesta en el proyecto de 2010.

2.2 ESTRATIGRAFIA

En el terreno estudiado se encuentran materiales del sustrato Terciario, de edad Oligoceno-Mioceno, bajo un cierto
espesor de suelos cuaternarios.

Los materiales del sustrato consisten en lutitas y lutitas arenosas ocres, grises y rojizas con intercalaciones de
areniscas de grano medio a grueso de color ocre y gris. Se trata de materiales de origen continental,
correspondientes a facies fluviales medias sedimentadas en canales trenzados con amplia extension lateral,
correspondiendo los niveles lutiticos a depdsitos de llanura de inundacién. Estos materiales se engloban en la
denominada formacién Sarifiena (Quirantes, 1967) y se les atribuye una edad situada en el transito Oligoceno-
Mioceno (Ageniense). Las lutitas y areniscas terciarias presentan una disposicion estructural horizontal, o
subhorizontal, con ligeros buzamientos hacia el Sur (inferiores a 5°).

Las lutitas son de color rojizo, marrén y gris. Se disponen en niveles tabulares de potencia desde centimétrica hasta
de 10-15 metros, con extension lateral kilométrica. Pueden ser masivas o laminadas, y a veces presentan
estratificacion lenticular. En ocasiones se encuentran bioturbadas, y pueden incluir nédulos y finos niveles de yeso
nodular, asi como contener restos fésiles y restos vegetales carbonosos.

Las areniscas son de tonos marrones, ocres 0 grises. Su tamafio de grano es desde muy fino a medio, y
ocasionalmente grueso. Pueden aparecer en niveles tabulares o en cuerpos lenticulares o canaliformes. En ambos
casos suelen ser superposiciones de varios cuerpos menores de la misma geometria. Los niveles tabulares tienen
una potencia de entre 5 y 10 centimetros hastal metro, llegando excepcionalmente a los 3 metros de potencia.
Estos niveles presentan una continuidad lateral kilométrica. Las estructuras internas mas comunes son la
laminacion paralela, la laminaciéon de bajo angulo o cruzada y los ripples. Los cuerpos lenticulares tienen una
potencia variable entre 0,2 y 4 metros, y su extension lateral suele ser métrica. Suelen ser paleocanales de base
cbéncava y techo plano, con estratificacion cruzada en surco o masivos.

En el emplazamiento de la ETAP sobre los materiales del sustrato aparecen depdésitos de glacis pertenecientes al
recubrimiento Cuaternario, procedentes de la erosion de los relieves septentrionales. Estan constituidos por gravas
con cantos de naturaleza fundamentalmente calcérea, con intercalaciones de niveles/ lentejones de arenas y de
limos con fraccion variable de arcilla y arena. Presenta un espesor detectado en los trabajos de reconocimiento
entre 2,2y 4,2m.

La conduccion discurre fundamentalmente sobre suelos cuaternarios, correspondientes a depdsitos aluviales del
rio Flumen en su tramo inicial, suelos de génesis mixta aluvial- coluvial y sobre depdsitos de glacis en el entorno
de la localidad de Quicena. Los depositos aluviales estan constituidos por gravas arenosas, y limos arenosos, que
presentan espesores de entre 1,95y 2,90 m, segun las calicatas excavadas.

Hacia la parte final del tramo de conduccién, se han encontrado unos materiales interpretados como rellenos de
explanacion. Estan constituidos por limos con cantos y fragmentos de materiales terciarios, procedentes de
excavaciones proximas.

2.3 TECTONICA

La zona estudiada se encuentra en la parte septentrional de la Cuenca terciaria del Ebro, que es la cuenca de
antepais sur de la Cordillera Pirenaica. Esta cuenca se encuentra limitada al suroeste por la Cordillera Ibérica, y al
SE por la Cordillera Costero Catalana. Debido a esto, las profundidades de la base del Terciario incrementan su
profundidad hacia el eje de la cordillera. En esta zona, la profundidad del sustrato pre-terciario se incrementa hacia
el norte, estando localizada entre los 2600 y los 3000 metros.
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Figura 3 Esquema tecténico de la Hoja 286 "Huesca" de la serie MAGNA del IGME

Mioceno en facies lutiticas y carbondticas

E Mioceno en facies terrigenas
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En esta zona la estructura en superficie de los materiales terciarios es simple, de tipo monoclinal (con buzamientos
hacia el SO que no sobrepasan los 2°) o con capas horizontales. Cabe sefialar que el sentido de los buzamientos
observables en superficie es opuesto al deducido para el substrato en profundidad. En toda la zona no se han
detectado pliegues o fallas de entidad cartografiable. Esta disposicién sencilla es coherente con la edad reciente
de las rocas terciarias en relacion con el periodo de evolucion de la Cordillera Pirenaica, y con su ya significativa
lejania del frente montafioso (casi 10 km).

2.4 GEOMORFOLOGIA

En el rio Flumen solo se reconocen tres niveles de terrazas, a poca altitud. La terraza baja (T1) suele disponerse a
1-2 m sobre el lecho actual, y su extension lateral es reducida. La terraza 2 es discontinua, y se reconoce
esporadicamente a unos 6-8 m sobre los cauces, presentando también poca extension lateral. Los depésitos de
estas terrazas enlazan lateralmente con los depdsitos finos aluviales-coluviales de la Hoya. El escarpe de la terraza
2 suele estar notablemente retocado, con lo que frecuentemente forma Unicamente un escalén de pendiente suave
que enlaza con la terraza 1. La terraza 3 se reconoce a mayor altura, 25-30 metros sobre el cauce actual, pero no
aparece en la zona de estudio, solo lo hace al sur de la ciudad de Huesca. Estas terrazas se caracterizan por una
proporcién elevada de materiales finos (esencialmente limos), que casi siempre son dominantes sobre las gravas.
La terraza 1 puede tener hasta 3 m de espesor, y suele estar formada, en los rios Isuela y Flumen, por un nivel
basal de gravas masivas de algo menos de 1 m de espesor, seguido por un tramo de limos y arcillas con cantos
dispersos o acumulados en pasadas de poca entidad. La terraza 2 suele tener unos 4-7 m de espesor y esta
asimismo dominada por limos y arcillas con cantos, pudiendo presentar cuerpos canaliformes de gravas de potencia
decimétrica-métrica.

Los depositos fluviales estan constituidos fundamentalmente por gravas de procedencia pirenaica, generalmente
bien organizadas y con cantos rodados. Como se ha visto, estos depésitos se han clasificado en varios niveles de
terrazas en funcion de criterios geométricos y altitudinales. Los cauces actuales estan constituidos por gravas y
arenas, que pueden formar barras de morfologia variada.

Aparecen también formaciones catalogadas como glacis, casi siempre asociados a las terrazas fluviales
anteriormente descritas. Estos glacis arrancan de los relieves existentes, formados tanto por materiales terciarios
como por terrazas mas antiguas. Tienen siempre una cobertera sedimentaria bien desarrollada, correspondiendo
a glacis de acumulacion. Estos glacis flanquean las zonas actualmente deprimidas de la Hoya de Huesca u otras
depresiones menores, donde suelen pasar a fondos de relieve mas degradado y representados en el mapa como
depositos aluviales-coluviales. Estos fondos de depresion estan recubiertos por un depodsito de limos de origen
variado, tanto aluvial, por crecidas de los rios, como procedente de las vertientes montafiosas adyacentes, y
presentan un marcado retoque antropico. Entre estos depoésitos se encuentran frecuentes afloramientos del
substrato terciario, que constituyen cerros de pequefia altura desprovistos de recubrimiento en su parte alta.

Un tipo particular de forma aluvial-coluvial diferenciado en la cartografia corresponde al fondo de valle de morfologia
plana, muy comunes en el somontano pirenaico, donde reciben la denominacién de “vales”. Estos valles presentan
un perfil suavemente céncavo, y el fondo, con un relleno limoso, esté incidido por los cursos de agua actuales,
generalmente de funcionamiento ocasional. Esta incisién indica que estas formas no son funcionales en la
actualidad. El fondo de las “vales” se aprovechan en agricultura, con lo cual presentan también una notable
modificacion antrépica.

2.5 SISMICIDAD

Para la consideracién de la accién sismica en el término municipal de Huesca es de aplicaciéon la Norma de
Construccion Sismorresistente: Parte general y Edificacion (NCSE-02), publicada en el BOE el 11 de octubre de

2002. Dicho término municipal no figura en la relacion del Anejo 1 de la citada Norma, de modo que la aceleracion
sismica basica (ab) se considera inferior a 0,04 g.

Peligrosidad Sismica de Esparia
PGA. Periodo de retorno 475 afios
Probabiiidad de excedencia 10 % en 50 afos
Susfo tipo roca (V,,, = 750 ms)

?—V\L‘

5 Y
Ei‘im =
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Escala 1: 2.250.000
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m

MARRUECOS ETRSSS - UTM 30N/ UTI 28N (Istas Canarias)

Fuento: Actuszacion do Mapas oo Paligrasiiad Sismica do Espaia 2012 (CWG 2013)
Vorsin rovisada: Ockito 2015

Figura 4 Mapa de peligrosidad sismica de Espafia. Octubre 2015

En el articulo 1.2.3 Criterios de aplicacion de la norma, se especifica que no es obligatoria la aplicacién de esta
Norma cuando la aceleracion sismica basica (ab) sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad. Por
lo tanto, en el término municipal de Huesca no es necesario aplicar la norma NCSE-02 para las obras previstas.

2.6 HIDROGEOLOGIA

Hidrogeoldgicamente, la zona estudiada se emplaza en la cuenca del rio Flumen, sobre la masa de agua
subterranea “Hoya de Huesca” ES091MSBT055S00, en la que los acuiferos estan constituidos por depdsitos
cuaternarios aluviales y de glacis. En concreto, en la parcela donde se emplazara la ETAP, al tratarse de un nivel
de glacis desconectado de la red fluvial, no existe nivel freatico estabilizado. En las calicatas excavadas en el tramo
de conduccion sobre depésitos aluviales, no se ha detectado nivel freético.

Se trata de una masa de agua subterranea que tiene un Unico acuifero eminentemente detritico formado por los
aluviales y glacis relacionados con los rios Isuela y Flumen. Los materiales acuiferos se disponen sobre un sustrato
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terciario de lutitas con intercalaciones de paleocanales de areniscas que puede no obstante comportarse localmente

como un acuifero de muy baja permeabilidad.

Existe cierta compartimentacion del acuifero debido al afloramiento del sustrato terciario. Sin embargo, la definicion

3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Se describe a continuacién las caracteristicas principales de cada uno de los trabajos de investigacion geotécnica.

de la masa de agua subterranea se realiza con el supuesto de un reagrupamiento de afloramientos y atendiendo a

criterios de explotacion de las formaciones, dado que existe un nimero relativamente importante de captaciones

de aguas subterrdneas en este sector de los rios Isuela y Flumen, si bien todas de pequefia entidad.

3.1 CAMPANA 2010

ESQUEMA HIDROG EOLC’)GK:O El estudio geotécnico del afio 2010 plantea una campafia de investigacion consistente en:
% I - y 7030 ([N | #Gapaiips { g B 2 e Diecisiete (17) calicatas de reconocimiento distribuidas a lo largo del trazado para el estudio de los
i VO a e materiales de la zona.
gs § ‘ i 155 ’ ) \ v
}’/‘7/ 7 R e i _ g‘;‘ggg%s \1 7] e Tres (3) sondeos mecanicos a rotacion de 8,00 m de profundidad y cuatro (4) ensayos de penetracidén
% ;’f,';) . @ il Yiesn N dinamica distribuidos en diferentes cruces del rio. Los ensayos de penetracion se efectdan en los mismos
> A .. Se[=] ® 2 puntos que los sondeos.
450’ ierz @ 135 \ e
50 2o SV Vellies e Tres (3) ensayos de penetracion dinamica en zonas de escombrera.
‘@ ‘ @ e
‘® " Béllest: C = T
defl.Flusrrz\ler * 5 IS Se presenta como apéndice, un plano con la ubicacién de todas las campafas geotécnicas. Los puntos de las
N : % N prospecciones se han ubicado en coordenadas UTM, sistema ETRS 89, Huso 30.
\EMonfiorite ,/ .. 22N\ o . . .
» o B o @4/ 0rres de Montes Los datos de coordenadas que aparecen en la campafa de 2010 estan referidos al sistema de coordenadas ED50,
£ ‘/P~° , O~ =i~ 2! Huso 30, por lo que se han transformado al sistema ETRS89, para su representacion en el plano. Los datos de
. \ '. S coordenadas de la campafia de 2022 estan referenciados con el sistema de coordenadas ETRS89, Huso 30.
. ® - 3
e "a_s"fs“_s S ¥E .. S Se presenta a continuaciéon unas tablas con la transformacién de coordenadas de la campafa 2010 (ED50 a
: = ETRS89), para su justificacion en la representacion gréfica.
o o 2 ® Blecua @
TN L e e I ~ ]
N ;lbe An. ® COORDENADAS ED50 HUSO 30.
Y el .. CALICATA ~ COORDENADAS ETRS89 HUSO 30 PROFUNDIDAD (m)
es S g CAMPANA 2010
Ny e ot X Y X Y
o\
”’“’”f""’ o \ C-1 715.335,00( 4.670.441,00 715.227,47 4.670.230,99 2,8
e \ C-2 715.571,00( 4.670.253,00 715.463,47 4.670.042,99 3,4
// ° C-3 715.989,00( 4.670.132,00 715.881,47 4.669.921,98 3,6
: & C-4 716.443,00( 4.670.003,00 716.335,46 4.669.792,98 1,6
Escala 1:200.000 C5 [716.814,00| 4.669.987,00 716.706,46 | 4.669.776,97 3,1
C-6 717.438,00( 4.669.946,00 717.330,46 4.669.735,97 3,1
Formaciones con permeabiidad muy baja JEHCAR c-7 |717.937,00| 4.670.081,00 717.829,46 | 4.669.870,96 1,5
CUATERNARIO PR TS g c-8 [718.128,00| 4.670.337,00 718.020,46 | 4.670.126,96 2,1
‘ | wamaaiisniso pocsded i C-9 720.482,00( 4.670.684,00 720.374,46 4.670.473,93 2,3
C-10 720.218,00( 4.671.334,00 720.110,46 4.671.123,93 4,8
o — C-11 719.775,00( 4.671.807,00 719.667,47 4.671.596,93 1,3
C-12 719.156,00( 4.672.235,00 719.048,48 4.672.024,94 3,4
Figura 5 Esquema hidrogeoldgico de la Hoja 286 "Huesca" de la serie MAGNA del IGME ¢13 718.955,00 4.672.523,00 718.847,48 4.672.318,54 3,9
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COORDENADAS ED50 HUSO 30. 3.21  Campafia Geotécnica Linea Eléctrica Media Tension
CALICATA ~ COORDENADAS ETRS89 HUSO 30 PROFUNDIDAD (m)
CAMPANA 2010 . . o L . .
El estudio pretende determinar las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de los materiales que van a verse
X Y X Y involucrados en la cimentacion de los diferentes apoyos de las torres de media tension de la nueva linea eléctrica
c-14 |718.811,00| 4.672.633,00 718.703,48 | 4.672.422,94 3 que alimentara a las instalaciones de la ETAP.
¢15 718.504,00 4.672.839,00 718.396,48 4.672.628,94 2,9 Los trabajos de prospeccion del terreno que se han llevado a cabo son los siguientes:
C-16 718.420,00( 4.672.922,00 718.312,48 4.672.711,94 2,9
c17 718.455,00| 4.673.076,00 718.347.49 4.672.865,94 23 e 4 calicatas con excavacion, testificacion y muestreo mediante retroexcavadora.
e 4 ensayos de Penetracidn dinamica tipo DPSH (en los mismos puntos que las calicatas)
Listado de calicatas en coordenadas ED50, Huso 30, transformadas a ETRS89, Huso 30
Los puntos donde se han llevado a cabo estos trabajos vienen determinados por las siguientes tablas, extraidas
del estudio:
COORDENADAS ED50 HUSO 30 NIVEL
SONDEO CAMPARNA 2010 COORDENADAS ETRS89 HUSO 30 PROFUNDIDAD (m) FREATICO S
oorcenacas i Ensayo X Y Profundidad (m
X Y X Y Cata X Y Profundidad (m) y (m)
S-1 |719.588,00| 4.669.607,00 | 719.480,44 | 4.669.396,94 2,80 3,30 CT-01 | 715.056 | 4.670.384 2,10 P-1 |715.056|4.670.384 2,15
S-2 718.680,00 4.672.728,00 718.572,48 4.672.517,94 3,40 2,55 CT-02 714.808 | 4.670.586 155 P-2 |714.808 | 4.670.586 1,55
S-3 718.179,00 4.673.361,00 718.071,49 4.673.150,95 3,60 2,70 CT-03 714411 | 4.670.902 3.00 P-3 714.411 | 4.670.902 3,90
Listado de sondeos en coordenadas ED50, Huso 30, transformadas a ETRS89, Huso 30 CT-04 714.285 | 4.670.991 3,30 P-4 714.285 | 4.670.991 6,90
** Coordenadas UTM en ETRS89, Huso 30.
PEI::IEII\T\I;I(;!:N COORDE::AT;TQEAD:(%zUSO 30 COORDENADAS ETRS89 HUSO 30 PROFUNDIDAD (m)
3.2.2  Campafia Geotécnica Conduccidn
X Y X Y ., . . . . p
A lo largo de la conduccion se han realizado tres calicatas mediante retroexcavadora mixta. Ademas de observar y
P-1 719.586,00 4.669.596,00 719.478,44 4.669.385,94 2,80 describir el tipo de terreno, se han realizado observaciones en cuanto a excavabilidad de los materiales, estabilidad
P-2 720.211,00 4.669.861,00 720.103,45 4.669.650,93 4,00 de las paredes y afluencia de agua a la excavacion.
P-3 718.564,00 4.672.804,00 718.456,48 4.672.593,94 4,40 _ . . o )
P2 718.407,00 4.672.898,00 718.299,48 4.672.687,95 11,40 Iégtsugilér?tos donde se han llevado a cabo estos trabajos vienen determinados por la siguiente tabla, extraida del
P-5 718.414,00 4.672.909,00 718.306,48 4.672.698,95 4,20
P-6 718.286,00 4.673.242,00 718.178,49 4.673.031,95 15,60 COORDENADAS
p-7 718.158,00 | 4.673.36600 | 718.050,49 4.673.155,95 6,80 AR | TR < 7 | Profundidad (m) | Nivel del agua
Listado de penetraciones dindmicas en coordenadas ED50, Huso 30, transformadas a ETRS89, Huso 30 CC-1 720.425 | 4.670.449 | 481,2 2,10 No
5 Conduccién | CC-2 | 719.510 | 4.668.587 | 473,8 3,10 No
3.2 CAMPANA 2022 CC-3 | 715.276 | 4.670.334 | 490,9 1,50 No

En la campafa 2022, se pueden distinguir 3 trabajos diferenciados:

= Campafia geotécnica para los apoyos de la linea de media tensién de alimentacion a la ETAP
= Campafa geotécnica de ampliacion en la conduccion

= Campafia geotécnica para el edificio de la ETAP

** Coordenadas UTM en ETRS89, Huso 30.

3.2.3  Campafia Geotécnica Edificio ETAP
En el emplazamiento de la ETAP la campafia de investigacion se plantea en base a la realizacién de:

e 4 sondeos mecanicos
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¢ 10 ensayos de penetracion dinamica continua

e 5 calicatas.

Ademas, se aprovechan los trabajos de investigacion del informe del afio 2006, que incluye dos sondeos

Los puntos donde se han llevado a cabo estos trabajos vienen determinados por la siguiente tabla, extraida del

estudio:
COORDENADAS
Actuacion | Trabajo - = > Profundidad (m) | Nivel del agua
S-1 715.172 | 4.670.366 | 509,8 12,00 No
S-2 715.152 | 4.670.332 | 510,3 12,00 No
S-3 715.164 | 4.670.275 | 509,6 12,00 No
S-4 715.209 | 4.670.215 | 509,0 9,00 No
S-1/06* | 715.169 | 4.670.305 | 510,1 12,00 No
S-2/06* | 715.119 | 4.670.232 | 508,8 12,00 No
P-1 715.142 | 4.670.369 | 509,5 3,12 No
P-2 715.158 | 4.670.347 | 510,1 3,44 No
P-3 715.120 | 4.670.320 | 509,7 2,81 No
P-4 715.193 | 4.670.317 | 510,1 3,74 No
< P5 | 715.166 | 4.670.290 | 510,0 3,92 No
- P-6 715.144 | 4.670.264 | 509,3 4,28 No
P-7 715.202 | 4.670.265 | 509,7 3,46 No
P-8 715.117 | 4.670.245 | 509,0 4,42 No
P-9 715.182 | 4.670.245 | 509,1 3,86 No
P-10 | 715.144 | 4.670.224 | 508,9 4,36 No
C-1 715.120 | 4.670.334 | 509,6 2,70 No
C-2 715.152 | 4.670.317 | 510,0 3,05 No
C-3 715.145 | 4.670.290 | 509,6 3,60 No
C-4 715.190 | 4.670.272 | 509,8 3,10 No
C-5 715.144 | 4.670.242 | 509,2 3,50 No

(*) Sondeos del afio 2006. Situacion aproximada

** Coordenadas UTM en ETRS89, Huso 30.

4. RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

En las campafias de reconocimiento geotécnico realizadas en los afios 2010 y 2022 se tomaron una serie de
muestras que fueron ensayadas en laboratorio para establecer las caracteristicas geotécnicas de los materiales

ENSAYO NORMA APLICADA
Granulometria UNE-103101
UNE- 103103
Limites de Aterberg UNE-103104
UNE-103400

Compresion simple

UNE-22-950-90

Presion maxima de hichamiento

UNE- 103602:1997

Agresividad del agua a los

hormigones EHE
UNE-103201
Sulfatos UNE-EN-83963
Proctor modificado UNE-103501
Colapso NLT-254
Corte directo en suelos UNE-103402
Materia organica UNE-103204
Sales solubles NLT-114
CBR UNE 103502

Listado de ensayos realizados y norma aplicada en cada uno de ellos

presentes en la zona de estudio y que se van a ver afectados por las obras a realizar. Debajo de estas lineas, se
presenta una tabla indicando los ensayos efectuados y la norma bajo la que se ha ensayado.

A continuacién, se muestra un cuadro-resumen de todos los ensayos de laboratorio realizados, indicando la
campafia a la que pertenecen, su punto de toma, su profundidad y el resultado.

En los apéndices de este anejo, se adjuntan los planos con la ubicacion de las prospecciones realizadas durante
las campafias de 2006 (2 sondeos en ETAP), 2010 y 2022, asi como los estudios realizados por ENSAYA de las

campaifas 2010 y 2022.
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2010 S-1 MA-1 0,60-1,20 0 28 72 NP NP NP ML /Arenas muy finas Recubrimiento (Terraza)
2010 |1 MP-1 360-4,20 [ 9.2 [ 2,19 10 9 81 31,0 25,3 57 0,30 26,9 35 Débil Areniscas [[sustrato terciario
2010 ]|S-2 MA-1 0,30-1,00 1 71 28 NP NP NP SM Arenas limosas ]|Recubrimlento (Terraza)
2010 "S-Z MP-1 3,00-3,35 8,6 2,2 7.7 3,5 Lutitas Sustrato terciario
2010 ]|S-3 MI-1 1,20-1,80 17 1,65 0 17 83 32,2 21,8 10,4 CL 1,7 4 Limos arcillosos algo arenosos Recubrimiento (Terraza)
2010 ]|S-3 MA-1 2,40-2,80 52 34 14 NP NP NP GM <0,1 Gravas Recubrimiento (Terraza)
2010 S-3 MP-1 5,40-5,80 || 12,5 | 2,06 3,9 4,7 Lutitas Sustrato terciario
2010 C-1 MA-1 1,40-1,60 65 18 17 25,1 17,0 8,1 GC <0,1 5,7 2,2 Gravas Recubrimiento (Glacis)
2010 C-2 MI-1 1,50-1,70 || 3,1 1,41 0 27 73 NP NP NP ML <0,1 4,25 1,22 2,3 Limo arenosos muy finos Recubrimiento (Terraza)
2010 C-2 MA-1 2,90-3,20 53 28 19 NP NP NP GM <0,1 8,5 2,15 Gravas Recubrimiento io (Terraza)
2010 C-3 MI-1 0,90-1,10 || 12,1 1,56 0,10 1,01 23,5 Limos arenosos algo arcillosos Recubrimiento (aluvial)
2010 C-3 MI-2 2,00-2,20 || 15,2 1,77 Limos arenosos algo arcillosos Recubrimiento (aluvial)
2010 C-4 MA-1 1,20-1,50 0 1 99 43,0 21,1 21,9 CL 0,24 12,6 1,99 Lutitas Sustrato terciario
2010 C-5 MI-1 2,30-2,50 || 14,5 1,65 0 15 85 33,1 18,2 14,9 CL 0,1 0,30 Limos arenosos algo arcillosos Recubrimiento cuaternario (aluvial)
2010 C-6 MA-1 1,60-1,90 0 6 94 27,7 19,4 8,3 CL 0,17 12,8 1,91 Limos algo arcillosos Recubrimiento (aluvial)
2010 C-6 MI-1 1,70-1,90 14,6 1,62 Limos arenosos algo arcillosos Recubrimiento (aluvial)
2010 C-9 MA-1 1,30-1,60 39 50 11 NP NP NP SP-SM <0,1 10,3 1,99 Arenas algo limosas Recubrimiento (Terraza)
2010 C-10 MA-1 1,60-1,90 0 10 90 23,8 17,9 59 CL-ML 1,44 12,3 1,93 Limos arenosos Recubrimiento (aluvial)
2010 C-10 MI-2 1,70-1,80 || 10,3 1,58 0,45 Limos Recubrimiento io (aluvial)
2010 C-11 MA-1 1,00-1,20 2 9 89 31,5 18,2 13,3 CL 0,1 Lutitas Sustrato terciario
2010 C-12 MA-1 3,10-3,40 80 12 8 NP NP NP GP-GM <0,1 Gravas ]lRecubrimien(o (Terraza)
2010 C-15 MA-1 2,30-2,80 0 1 99 45,6 23,3 22,3 CL <0,1 Lutitas ]|Sus(rato terciario
2022-ETAP _|IS-1 MI-1 1,20-1,80 8 29 63 NP NP NP ML <0,1 0,61 Limos arenosos ]IRecubrimlen(o (glacis)
2022-ETAP_[ls-1 TP-1 7,50-7,80 22,4 3,2 Lutitas [[sustrato terciario
2022-ETAP_||s-2 MI-1 1,20-1,80 0 2 98 29,3 20,9 8,4 cL 0,81 Limos |[Recubrimiento (glacis)
2022-ETAP_|[s-2 TP-1 6,75-7,10 35,5 1,1 [Areniscas de grano grueso [[sustrato terciario
2022-ETAP ||s-3 SPT-1 1,20-1,80 27 37 36 NP NP NP SM <0,1 Gravas [[Recubrimiento (Glacis)
2022-ETAP_||s-3 l[rp-1 7,80-8,20 2 21 77 39,5 19,1 17,4 <0,1 1,30 Lutitas [Isustrato terciario
2022-ETAP_|[s-4 SPT-1 1,20-1,80 10 23 67 24,2 16,0 8,2 cL <0,1 Gravas [[Recubrimiento 0 (Glacis)
2022-ETAP _|[s-4 MI-1 3,00-3,35 2,39 4,8 3,0 Lutitas [[sustrato terciario
2022-ETAP |S-4 TP-1 6,60-7,05 0,164 0,80 5,8 3,5 Lutitas Sustrato terciario
2022-ETAP ||C-1 M-1 1,60-1,75 0 52 48 NP NP NP SM <0,1 Gravas y arenas Recubrimiento (Glacis)
2022-ETAP_||C-3 M-1 0,80-1,00 3 36 61 24,9 18,2 6,7 CL-ML 0,71 Limos Recubrimiento (Glacis)
2022-ETAP_[IC-4 M-1 0,80-2,60 37 26 37 21,5 14,4 7.1 GC 0,17 0,44 7.4 2,19 39 0,1 Limos arenosos finos Recubrimiento (Glacis)
2022-ETAP_||C-5 M-1 0,85-1,20 14 32 54 26,1 18,6 7.5 CL <0,1 1,22 Limos Recubrimiento (Glacis)
2022-ETAP |[[CC-1 MA-1 0,80-1,20 68 27 5 NP NP NP GW 0,07 0,14 0,00 4,9 2,33 84 0 Gravas arenosas Recubrimiento (aluvial)
2022-ETAP [ICC-3 MA-1 0,40-0,60 7 16 77 26,3 16,2 10,1 CL 0,12 0,45 0,20 8,3 2,09 12,6 0,4 Limos arenosos Relleno antrépico
2022-TORRES||CT-1 MP-1 1,40-1,70 0 4 96 39,2 18,3 20,9 CL 0,1063 14,2 3,1 Lutitas Sustrato terciario
2022-TORRES||CT-3 MP-1 2,80-2,90 2 39 59 24,8 15,3 9,5 CL 0,08 0,36 Lutitas arenosas ]|Sustrato terciario
2022-TORRES||CT-4 MA-1 1,50-1,90 2 33 75 20,9 14,8 6,1 CL-ML || 0,1646 Limos arenosos ]]Recubrlmlento (aluvial)
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5. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados de los dos estudios geotécnicos realizados en los afios 2010 y 2022, se pueden
extraer las siguientes conclusiones en cuanto a los materiales afectados por las actuaciones contempladas en este
proyecto:

5.1 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Basandose en los resultados de las diferentes campafias de reconocimientos geotécnicos realizadas, se pueden
diferenciar dos tipos de materiales presentes en la zona estudiada, el sustrato terciario y los depdsitos aluviales y
coluviales de gravas, arenas y limos. En los apartados siguientes se presentan los valores de las principales
caracteristicas geotécnicas de los mismos, extraidas de los resultados de los ensayos efectuados y de
correlaciones ampliamente utilizadas, como la reflejada en la Tabla D.23 del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Tipo de suelo Nspr qu (kN/m?) E (MN/m?)
Suelos muy flojos o )

muy blandos 10 0-80 o2
Suelos flojos o blandos 10-25 80 - 150 8 -40
Suelos medios 25-50 150 - 300 40 -100
g:ggs COIMpAcoNd 50 — Rechazo 300 - 500 100 - 500
Rocas blandas Rechazo 500 - 5.000 500 - 8.000
Rocas duras Rechazo 5.000 - 40.000 8.000 - 15.000
Rocas muy duras Rechazo > 40.000 >15.000

Tabla D.23 del CTE, correlacion de SPT conqu y E.

La presién admisible de los materiales granulares se ha calculado mediante la formula de Brinch Hanssen, que
toma el valor de SPT como dato base:

Qadm = 0,876 In(Nspt)+0,2209

La presién admisible de los materiales cohesivos se ha calculado usando la siguiente férmula:

Qadm = 1/3* (Cu*Ne+(Y*Dr)/10)
C,: resistencia al corte sin drenaje (1/2 de RCS)

N.: factor de capacidad de carga, 5,14 en este caso
y: densidad aparente del material

Dy profundidad de la cimentacion

5.1.1  Sustrato terciario

Formados por fundamentalmente por lutitas con intercalaciones de areniscas, en estratos horizontales. Sus
caracteristicas geotécnicas son:

Yap = 22 KN/m?
qu = 5,0 kg/cm?

E = 75.000 kN/m?

5.1.2  Gravas, arenas y limos aluviales y coluviales:

Yap = 19 kKN/m?3
gu = 2,0 kg/cm?

E = 20.000 kN/m?

5.2 RELLENO DE LA ZANJA DE LA CONDUCCION

Para el relleno de la zanja se han de utilizar suelos que presenten unas caracteristicas tales que se puedan clasificar
como suelos tolerables siguiendo los criterios establecidos por el PG-3.

Todos los materiales ensayados en las catas y sondeos que se han realizado en el trazado de la tuberia han dado
resultados que permiten calificarlos como suelos tolerables, adecuados e incluso seleccionados, por lo que no
parece necesario prever la necesidad de la habilitacion de préstamos externos, pudiéndose utilizar el material de
la propia excavacién para ejecutar el relleno.

Unicamente en los cruces de caminos el relleno de la zanja se deberia ejecutar con materiales de la mejor calidad
disponible, como podrian ser, por ejemplo, los materiales de gravas cuaternarias de la parcela de la ETAP, o
cualquier otro depésito de gravas cuaternarias que aparezca durante la excavacion de la zanja.

5.3 TALUDES DE EXCAVACIONES

En este proyecto no se prevee la construccion de taludes definitivos de ningun tipo, por lo que lo referido a
continuacion es de aplicacion para los taludes provisionales durante la fase de obra.

Las excavaciones contempladas en este proyecto afectan a dos tipos de materiales, el sustrato terciario de lutitas
y los materiales cuaternarios de recubrimiento, consistentes en gravas, limos y arenas.

En los dos tipos de materiales se consideran estables a corto plazo taludes subverticales, con una inclinacién de
1H:5V. En los casos en los que la profundidad a excavar exceda los 4,5 metros de profundidad se debera disponer
de una berma intermedia en la excavacion.
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En los tramos de la zanja que cruzan el rio Flumen se debera disponer de una entibacién y el bombeo del agua del
interior de la zanja, ya que en estos tramos no se consideran estables los taludes debido a la presencia somera del
nivel freatico.

5.4 CIMENTACIONES

Las estructuras a cimentar para la construccion de la ETAP se pueden apoyar en dos tipos de materiales distintos,
en funcién de la profundidad de la cimentacion requerida:

En la parte mas superficial aparecen los materiales cuaternarios (limos y gravas, fundamentalmente), con
profundidades maximas entre 2,4 y 4,2 metros, y por debajo de estos aparece el sustrato terciario de lutitas
inalterado.

Los materiales cuaternarios presentan una presion admisible de 1,5 kg/cm?2, con unos asientos inferiores a los 2,5
centimetros. Por otra parte, las lutitas terciarias presentan una presion admisible de 4,0 kg/cm? con asientos
menores a 2,0 centimetros.

El talud de las excavaciones se mantendra subvertical a corto plazo, pudiendo excavarse con un talud 1H:5V, pero
se debera procurar que las excavaciones estén abiertas el menor tiempo posible para que no se produzca la
alteracion del sustrato terciario.

Con estos datos, se debera cimentar los depdsitos y elementos enterrados, y el depdésito elevado en el sustrato
terciario, mientras que las estructuras del edificio de control se podran cimentar tanto sobre los materiales terciarios
como sobre el relleno cuaternario mas somero, ya que ambos materiales presentan unas caracteristicas adecuadas
para la cimentacion.

Por otro lado, para calcular la cimentacion de los paneles solares, ejecutada mediante la hinca de perfiles metalicos,
se debe tomar una resistencia por punta de 100 kg/cm?, ya que la punta del perfil se apoyara en las gravas del
cuaternario. La resistencia por fuste de los perfiles serd de 70 kPa en la parte inferior de gravas y de 35 kPa en la
parte superior, donde el suelo esta formado por limos.

5.5 AMBIENTE DE ATAQUE QUIMICO AL HORMIGON

En funcién de los resultados obtenidos en los diferentes estudios geotécnicos realizados, se pueden diferenciar dos
zonas en este proyecto:

Para las estructuras construidas en la traza de la tuberia se debera considerar un ambiente de ataque quimico de
clase de exposicion XA2 ya que en los ensayos efectuados se ha detectado que el agua analizada presentaba un
contenido en sulfatos mayor a 600 mg/I.

Por el contrario, en la parcela dénde se ha proyectado la construccién de la ETAP, los ensayos realizados no indican
la presencia de sulfatos, por lo que no aplica una clase de exposicion especifica del tipo XA.

En los elementos en contacto con el agua de tratamiento se considera una clase de exposicién especifica tipo XD2.
En los hormigones en masa se podra utilizar hormigén de clase resistente XO0.

Hay que resefar que este ensayo se efectud segun la antigua Instruccién de Hormigén Estructural, pero con la
entrada en vigor del nuevo Cédigo Estructural no se han cambiado los ensayos para definir la agresividad del agua,
ni las normas de realizacién de los mismos ni los limites para clasificar el tipo de ataque.

Zaragoza, mayo de 2023
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1.- INTRODUCCION

1.1.- Objeto del estudio

El peticionario nos encarga el estudio geoldgico-geotécnico del terreno para la
elaboracion del proyecto de abastecimiento de agua a Huesca desde el embalse de

Montearagon, en la provincia de Huesca.

El objetivo del presente informe es determinar las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas de los diferentes materiales afectados por el trazado de la tuberia, para poder

efectuar las recomendaciones pertinentes respecto de:

- Excavabilidad

- Estabilidad de taludes

- Capacidad portante

- Necesidades de entibacion y agotamiento

- Agresividad

1.2. Metodologia de trabajo

En primer lugar se hace una recopilacion y analisis de la informacidén geoldgica y

geotécnica disponible de la zona de estudio.

Se consulta la cartografia geoldgica a escala 1:50.000 realizada por el Instituto
Geologico y Minero de Espaiia (I.G.M.E), concretamente las hojas n® 248 “Apiés” y n° 286

“Huesca”

Ademas disponemos del Anejo 5 (geologia y geotecnia) correspondiente al

anteproyecto de regadio préximo a la zona de estudio, asi como del estudio geotécnico de
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la autovia A-22. Lleida-Huesca, concretamente del tramo Siétamo-Huesca, realizado por

ENSAYA.

También se han consultado diversos trabajos geotécnicos realizados por ENSAYA en
el entorno, sobre todo el estudio geotécnico del canal de la cota 540, el correspondiente a
un vertedero en Apiés y el correspondiente a la actual Ronda Norte de Huesca en la

Carretera Nacional N-240.

Posteriormente se realiza un reconocimiento geologico en campo de los materiales
afectados por el trazado de la tuberia, efectuandose la correspondiente cartografia
geologica de detalle, a escala 1:5.000 y planificandose los posteriores trabajos de
prospeccidn, consistentes en diecisiete calicatas mediante retroexcavadora, tres sondeos

mecanicos de 8 m de longitud y siete ensayos de penetracion dinamica. (Ver apéndice I).
A partir de aqui se sigue el siguiente orden cronoldgico:
- Realizacion de los trabajos de investigacion y toma de muestras representativas tanto
de las calicatas como de los sondeos. Las calicatas se distribuyen a lo largo del
trazado de la tuberia y los sondeos mecanicos y ensayos de penetracion dinamica se

realizan en cruces de rio y en zonas de escombrera.

- Realizaciéon de ensayos de laboratorio en algunas de las muestras tomadas en los

trabajos de campo. Analisis de los datos obtenidos.

- Determinacion de las propiedades geotécnicas de los materiales.

- Recopilacién de datos e informacion obtenida en campo y laboratorio, y redaccion

del presente informe.
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1.3.- Localizacion geografica y geologica

La zona de estudio se localiza en el centro de la provincia de Huesca. Discurre por la

comarca de la Hoya de Huesca, entre las poblaciones de Fornillos de Apiés y Huesca.

La tuberia de abastecimiento de agua proyectada tiene una longitud aproximada de 11

km y discurre entre el embalse de Montearagon y la zona norte del municipio de Huesca.

Dicha tuberia se inicia con el P.K. 0+000 de proyecto en la presa de Montearagon,
discurriendo hasta el P.K. 6+300 practicamente paralela al rio Flumen, cruzando su cauce
en diez ocasiones. A continuacidn, y desde las proximidades del antiguo monasterio, se
dirige hacia el nucleo de Quicena, bordeandolo por el norte y continuando en la misma

direccion hasta casi enlazar con la actual ronda Norte de Huesca.

Geologicamente esta zona se enmarca en el sector central de la Cuenca terciaria del

Ebro, proxima al borde septentrional de la cuenca.

La Cuenca del Ebro constituye la tultima fase evolutiva de la cuenca de antepais
surpirenaica. Los limites actuales de la cuenca se establecieron entre el Oligoceno superior

y el Mioceno inferior.

El sector central de la Cuenca del Ebro se caracteriza por una estructura tabular, con
indices de subsidencia menores que los sectores oriental y occidental. El relleno de la
cuenca presenta una geometria de prisma abierto hacia el Norte, y una disposicion
expansiva hacia el Sur (con los materiales mas antiguos en el borde septentrional y los mas

modernos hacia el margen meridional).

Los materiales de relleno de la cuenca corresponden a sedimentos terciarios, de edad
Paleoceno- Mioceno. En la zona de estudio aparecen materiales correspondientes al
transito Oligoceno- Mioceno, incluidos tradicionalmente en la formaciéon Sarifiena

(Quirantes, 1978). Siguiendo la metodologia del analisis tectosedimentario de la Cuenca
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(separacion de unidades por rupturas sedimentarias de origen tectdnico), la formacidon

Sarifiena se extiende entre las Unidades Tectosedimentarias 4 y 5 (UTS T4 y T5).

Litolégicamente, la formacidon Sarifiena estd constituida por una potente serie

alternante de lutitas y areniscas.

Las lutitas representan la litologia dominante, en la que se incluyen los niveles de

areniscas.

Estos materiales se encuentran total o parcialmente cubiertos por depdsitos del
recubrimiento Cuaternario, dispuestos concordantemente sobre el sustrato. Estan
constituidos fundamentalmente por gravas, arenas y limos producto de los procesos de

erosion.

Dentro de los materiales del recubrimiento Cuaternario se han diferenciado los

siguientes depdsitos:

- Glacis: gravas arenosas y limo-arenosas; parcialmente cementadas.
- Terrazas aluviales: gravas y limos.
- Depositos aluviales: gravas arenosas y limos.

- Depositos coluviales: limos areno-arcillosos.

Estructuralmente en la zona no existen estructuras de plegamiento o fracturacion
relevantes, encontrandose los materiales del sustrato rocoso Terciario subhorizontales, o

con angulos de buzamiento muy suaves (inferiores a 5° hacia el Sur).
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2.- GEOLOGIA

En este apartado se describen las caracteristicas estratigraficas, estructurales,
geomorfologicas, hidrogeologicas y sismicas de los materiales presentes en la zona de
estudio a partir del estudio bibliografico y del reconocimiento de campo.

2.1.- Estratigrafia

En la zona de estudio se diferencian las formaciones correspondientes al sustrato
Terciario de edad Oligoceno-Mioceno y las del recubrimiento Cuaternario, mas modernas

que las anteriores, que tal y como su nombre indica, se encuentran recubriendo al sustrato.

2.1.1. Sustrato Terciario

Esté constituido por una alternancia de lutitas con niveles tabulares y canaliformes de
areniscas. Estos materiales pertenecen a la formacion Sarifiena, que se incluye en las

unidades tectosedimentarias T4 y TS.

Estas unidades abarcan una edad Chattiense- Aragoniense inferior (Oligoceno

superior- Mioceno inferior).

Las lutitas son de color rojizo, marrdn, ocre y grisaceo. Se disponen en niveles
tabulares de potencia variable desde centimétrica hasta 10-15 m y extension lateral
kilométrica. Pueden ser masivas o laminadas, a veces con estratificacion lenticular. Pueden
presentar bioturbacion, incluir ndédulos y finos niveles de yeso y contener restos fosiles y

restos vegetales carbonosos.

Las areniscas son de tonos marrones, ocres o grises. El tamafio de grano oscila de muy
fino a medio, con menor frecuencia grueso. Pueden aparecer en niveles tabulares o en

cuerpos lenticulares o canaliformes. En general, ambos casos resultan de la superposicion
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de varios cuerpos menores de la misma geometria. Los niveles tabulares tienen una
potencia de 5-10 centimetros hasta 1 m y excepcionalmente 3 m, y presentan una
continuidad lateral kilométrica. Las estructuras internas mas comunes son laminacion

paralela, laminacién de bajo angulo o cruzada y ripples.

Los cuerpos lenticulares tienen una potencia variable entre 0,2 y 4 m y su extension
lateral suele ser métrica. Normalmente se trata de paleocanales con base cdncava y techo
plano, granodecrecientes y con estratificacion cruzada en surco (sets decimétricos) o

masivos.

En general, esta formacion se interpreta como sedimentos fluviales correspondientes al

sistema fluvial de Huesca.

Las lutitas representan sedimentos de decantacion en llanuras aluviales (con frecuencia

sometidas a procesos de oxidacion) o bien depdsitos de margenes lacustres.

Los niveles tabulares de arenisca se formaron a partir de flujos laminares de distinta

intensidad, bien en llanuras adyacentes a lagos, bien dentro del cuerpo de agua lacustre.

Los paleocanales de arenisca corresponden a los depdsitos de flujos confinados en
canales que discurrian por llanuras lutiticas amplias. En general el trazado de los canales
era rectilineo o poco sinuoso, aunque también aparecen tramos con rasgos que denotan

tramos meandriformes.

2.1.2. Recubrimiento Cuaternario

Los depositos cuaternarios se encuentran recubriendo al sustrato rocoso Terciario.
Aparecen principalmente asociados a laderas y replanos geomorfologicos desarrollados
sobre los materiales terciarios. Se diferencian depdsitos de glacis, terrazas aluviales,

coluviales y el aluvial actual.
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- Glacis (Qgl)

Son depdsitos de materiales granulares relacionados lateralmente con las terrazas

aluviales del rio Flumen.

Estos materiales estan constituidos por limos arcillosos con niveles de gravas con
cantos calcareos, subredondeados, en matriz arenosa-limoarenosa marron. El espesor de
los depositos de glacis es de unos 2 m. Aparecen parcialmente cementados por carbonatos

hacia techo.

Se situan coronando superficies topograficamente elevadas denominadas “sasos”, en
general de morfologia alargada con direccion N- S a NNO- SSE, y con pendientes medias
del 3 al 8%.

Afectan tinicamente a la parte final del trazado de la tuberia.

- Terrazas aluviales (Ot)

Corresponden a los depésitos del rio Flumen.

Se pueden distinguir distintos niveles, en funcion de la altura de los depdsitos respecto

al cauce actual, debido al encajamiento de la red fluvial a lo largo del tiempo.

Litolégicamente estan formadas por un nivel superior de limos arenosos y arcillosos,
de espesor variable, entre 1,10 y 2,50 m, y un tramo inferior constituido por gravas con
matriz arenosa de grano medio-grueso y limoarenosa, con cantos calcareos
subredondeados. Se observan también arenas de grano medio con niveles limosos
marrones con cantos. El espesor de los depositos de terraza es variable, habiéndose

encontrado potencias entre 0,40 y 1,90 m.
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Los niveles de terrazas suelen disponerse a lo largo de bandas de direccion subparalela

a los cauces que los han depositado.

Estos depdsitos se observan mayoritariamente entre los P.K. 0+985 y 6+450 y
puntualmente en el tramo final del trazado de la tuberia, entre los P.K. 10+810 y 10+980.
Hay terrazas en las que se han superpuesto depositos coluviales, pero que se han

cartografiado como terrazas (calicata C-10) debido a la morfologia que presentan.

- Depdsitos coluviales (Oc)

Los depdsitos coluviales proceden de la alteracion y erosion del sustrato Terciario y de

los depositos de glacis y terrazas aluviales, depositados tras un corto transporte.

Estan constituidos por limos arenosos y arcillosos que pueden englobar cantos
procedentes de las terrazas proximas, hasta niveles de gravas. El espesor de los depdsitos

es variable, pudiendo alcanzar espesores de hasta 4,40 m.
Constituyen los depositos de regularizacion de laderas y aparecen a lo largo del

trazado, tapizando laderas de pendiente suave a media, entre afloramientos terciarios y

depositos cuaternarios situados a menor cota.

- Aluvial actual (Qal)

Estos materiales se localizan en zonas proximas al cauce del rio Flumen, por el que

discurre el trazado.

Litolégicamente estan constituidos por limos arcillo-arenosos con niveles de gravas.

Presentan espesores medios en torno a los 2- 3 metros.
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2.1.3. Rellenos antropicos (R)

Corresponden a materiales vertidos por actividades humanas y se encuentran dispersos
a lo largo de la zona afectada por el trazado de la tuberia. En general son de poca entidad y
se localizan en zonas muy concretas. Se trata de materiales vertidos para nivelaciones de

fincas, echadizos y escombreras de extension y espesor variable.

La zona mas afectada por los rellenos se encuentra en el inicio del trazado. Se
observan dos escombreras situadas entre los P.K.0+350-0+730 y 0+960-0+985. La

segunda de ellas casi no afecta al trazado.

En la zona final del trazado se observan rellenos de infraestructuras existentes
procedentes de la ejecucion de la Ronda Norte de Huesca, y la presencia de otra

escombrera que en este caso no afecta al trazado de la tuberia.

2.2.- Estructura y tectonica

La zona de estudio se sitiia proxima al limite septentrional de la zona central de la
Cuenca del Ebro, que constituye la cuenca de antepais meridional Pirenaica. La
configuracion estructural actual de la cuenca se establecido en el Oligoceno superior-
Mioceno inferior, una vez que los cabalgamientos frontales surpirenaicos hubieron

alcanzado sus emplazamientos definitivos.

El relleno de la cuenca supone la tltima fase de evolucion de la cuenca de antepais

meridional pirenaica.

Las caracteristicas estructurales superficiales de los materiales terciarios no reflejan la
existencia de pliegues ni fracturas relevantes que les afecten. Estos materiales presentan

una disposicion subhorizontal, o con suaves buzamientos entre 2 y 5° hacia el Sur.
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La red de diaclasado es espaciada, con planos subverticales que conforman una red
ortogonal, que afecta tanto a los niveles de arenisca como a los lutiticos, aunque resulta

mas patente en los primeros.

Los depésitos cuaternarios no estan afectados por estructuras, no reconociéndose en
ellos plegamientos ni fracturas. Se disponen concordantemente, sobre los materiales del

sustrato Terciario.

2.3.- Geomorfologia

La tuberia discurre a lo largo de la Hoya de Huesca, cruzando el valle del rio Flumen,

con sus respectivos sistemas de terrazas aluviales y glacis.

El modelado morfoestructural esta condicionado por la disposicion subhorizontal de

los materiales del sustrato rocoso, y por la erosion diferencial.

En la configuracién morfolégica del area de estudio intervienen por un lado Ia
existencia de sistemas de glacis- terrazas, que configuran extensas zonas llanas o de suave
pendiente, y por otro lado la red de drenaje actual, que intersecta al sistema de depositos

cuaternarios y se encaja en estos o en los materiales terciarios subyacentes.

El resultado es un relieve amesetado, con cerros de escasa altura, coronados por
amplias areas mas o menos llanas o con suaves pendientes, cubiertos por depdsitos de
glacis y terrazas. En las laderas mas escarpadas entre distintos niveles de glacis o terrazas

afloran materiales del sustrato Terciario.

Los afloramientos terciarios, localizados en las zonas de mayor pendiente y
desprovistos de vegetacidon, presentan procesos de acarcavamiento que favorecen la
incision de los regueros y la erosion y regularizacion de las laderas. La erosion diferencial

en materiales terciarios genera relieves en voladizo, desprendimientos de bloques debido al
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descalce de niveles de arenisca y la caida de bloques individualizados por la interseccion

de planos de diaclasado. Ademas existen algunos relieves residuales, representados por
cerros de escasa altura, en los que los niveles de arenisca constituyen la litologia

predominante.

También hay que destacar como fendmeno geomorfoldgico la presencia de “piping” o
erosion subterranea. Este proceso se da en depdsitos superficiales no consolidados de

naturaleza limosa, en los que la infiltracién de agua produce el arrastre de finos y la

creacion de “pipes” o conductos verticales que evolucionan hacia horizontales en
profundidad, lo que causa abarrancamientos, y por colapso de los materiales suprayacentes,

pequeiias simas e incluso “dolinas”.

2.4.- Hidrogeologia

Estos fendmenos se observan en las proximidades del trazado de la tuberia, asi como

en algn punto disperso del mismo. A continuacion se muestran algunas fotografias en las

La zona de estudio se situa dentro de la cuenca hidrografica del Ebro, en el Dominio

que se puede apreciar.

hidrogeologico de la Depresion del Ebro, concretamente en la Unidad de la Hoya de

Huesca (Unidad hidrogeoldgica n® 411).

Segun la Confederacion Hidrografica del Ebro este acuifero aluvial se corresponde
con la anteriormente denominada unidad Hoya de Huesca (09.54) y se identifica por una

serie de depdsitos aluviales recientes de los rios Isuela y Flumen.

Los limites de este aluvial quedan definidos por la propia extension de su afloramiento
en el contacto con los materiales de baja permeabilidad de la cuenca terciaria del Ebro, que

actuan a la vez como yacente impermeable.

Constituyen dos acuiferos:

- Areniscas, arenas y limos del Terciario continental.

- Acuifero aluvial de los rios Isuela y Flumen.
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El yacente del acuifero esta constituido por depdsitos lutiticos entre los que se
intercalan niveles de areniscas con geometria de paleocanales. En términos generales es un
acuifero poco permeable, aunque localmente los niveles de areniscas pueden adquirir

mejores condiciones hidrogeoldgicas.

La geometria de este acuifero aluvial es la tipica de estos depositos, caracterizados por
una notable heterogeneidad granulométrica tanto lateral como verticalmente. Su potencia
no suele superar los 12 a 15 m, con un espesor saturado que no excede de 10 m. Los
limites de la unidad estan definidos por sus propios afloramientos que ocupan una

extension de 155 km” aproximadamente hasta el Canal del Cinca (Sanchez Navarro, 1988)

Desde el punto de vista hidrografico, el area de estudio discurre atravesando el valle
del rio Flumen, perteneciente a la Cuenca del Ebro. El cauce de dicho rio se cruza en diez

ocasiones. A continuacion se indica una tabla con los P.K. en los que se atraviesa.

N° CRUCE P.K.
1 0+345
2 1+105
3 1+310
4 3+600
5 3+735
6 4+205
7 4+550
8 5+485
9 5+795
10 6+250
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Permeabilidad de los materiales. Formaciones acuiferas y niveles fredticos.

En base a los datos recopilados en la bibliografia consultada, asi como de Ia
informacién obtenida mediante la realizacion de los trabajos de campo, se pueden

diferenciar los siguientes dominios hidrogeologicos:

Terrazas aluviales vy aluvial actual

Se trata de depdsitos permeables a semipermeables en funcion del contenido en finos y
la presencia de niveles cementados. El agua se infiltra y percola con facilidad hacia zonas
profundas. El drenaje se producird fundamentalmente por infiltracién y en menor medida

por escorrentia superficial.

Los niveles altos no constituyen acuiferos, al presentar un tramo superficial cementado
y encontrarse desconectados de los cauces actuales. Los niveles medios y bajos constituyen
acuiferos en los que la recarga se produce por las precipitaciones y excedentes de riegos, y

la descarga se produce por los rios. En general el espesor saturado es reducido.

Glacis

Son también materiales permeables a semipermeables en funcién del contenido en
finos y la presencia de niveles cementados. El agua se infiltra y percola con facilidad hacia
zonas profundas. El drenaje se produce fundamentalmente por infiltraciéon y en menor

medida por escorrentia superficial.

Al igual que los niveles de terrazas superiores, al presentar un tramo superficial
cementado se limita la infiltracién de aguas de precipitaciones o riegos, por lo que no se

encuentran niveles de agua asociados a estos depositos.
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Coluviales

Los depositos coluviales son materiales poco permeables por su elevado contenido en
finos. El drenaje se producira por infiltracion y por escorrentia superficial. En las zonas de

menor pendiente el drenaje se producira con dificultad.
Pueden albergar niveles de agua debido fundamentalmente a infiltracion de excedentes
de riegos y pérdidas de acequias, aunque en general no constituyen acuiferos debido a la

baja transmisividad.

Lutitas y areniscas (sustrato Terciario)

En cuanto al sustrato Terciario, se trata de materiales esencialmente de naturaleza
impermeable, siendo la capacidad de drenaje profundo muy baja. En los sectores donde
estos materiales ocupan zonas de ladera, la propia pendiente facilita una escorrentia mas

activa.

La permeabilidad de la serie terciaria se ve incrementada tanto por su caracter
alternante (lutitas y areniscas) como por los planos de discontinuidad que les afectan, por
lo que en conjunto puede considerarse como semipermeable. El drenaje serd basicamente
por escorrentia superficial en las zonas de mayor pendiente y por escorrentia superficial e

infiltracion en las areas de pendiente suave.

Constituyen un acuifero detritico multicapa, de baja permeabilidad, con un

comportamiento hidrogeolédgico tipo acuitardo.

La recarga se produce por infiltracion de las precipitaciones o por cierta descarga de
acuiferos detriticos cuaternarios. La descarga se produce de manera difusa a lo largo de
cauces fluviales o en zonas topograficamente deprimidas, dando lugar a zonas huimedas
denominadas “paules”. Parte de los caudales infiltrados suelen aflorar en rezumes difusos

de escasa importancia a lo largo de los taludes naturales.
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En los sondeos realizados, el nivel freatico se ha detectado a una profundidad que

varia entre 2,55 y 3,30 m.

2.5.- Sismicidad

Para la consideracion de la accion sismica en los términos municipales a los que va a
afectar la obra (Huesca, Loporzano y Quicena), es de aplicacion la Norma de Construccion
Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-02), publicada en el BOE el 11 de
Octubre de 2002. Dichos términos municipales no figuran en la relacion del anejo 1 de la

citada Norma, de modo que la aceleracion sismica basica (ap) se considera inferior a 0,04

g.

En el articulo “1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma” se especifica que no es
obligatoria la aplicacion de esta Norma cuando la aceleracion sismica basica a, sea

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

Pagina 18 de 40
Ref. 09HGI1110



Pol. Industrial Valdeconsejo- C/Aneto, parcela n® 8-A. T 976 566 875 - F 976 566 612 — 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)- www. ensaya.es— ensaya@ensaya.es

ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S5.A

3.- GEOTECNIA

3.1.- Introduccion

Sobre la base de la cartografia geoldgica, del reconocimiento “in situ” del terreno, y
de los trabajos de campo y de laboratorio realizados, se caracterizan geotécnicamente los
materiales que afectan al trazado de la tuberia y se dan las recomendaciones oportunas para

llevarlo a cabo

3.2.- Trabajos de reconocimiento

A partir del reconocimiento de campo y considerando el trazado de la tuberia, asi
como el nimero de veces que cruza el cauce del rio, se plantea una campafia de

investigacion consistente en:

- Diecisiete (17) calicatas de reconocimiento distribuidas a lo largo del trazado para el
estudio de los materiales de la zona.

- Tres (3) sondeos mecanicos a rotacion de 8,00 m de profundidad y cuatro (4) ensayos
de penetracion dinamica distribuidos en diferentes cruces del rio.

- Tres (3) ensayos de penetracion dindmica en zonas de escombrera.

3.2.1.- Sondeos mecanicos

Entre los dias 18 y 22 de enero de 2010 se realizaron tres sondeos mecanicos a
rotacidon con obtencidn continua de testigo de 8,00 m de profundidad. El sondeo S-1y el S-
2 se sitan en la margen derecha del rio Flumen, mientras que el S-3 se realiza en la

izquierda.
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Los sondeos se han denominado como S-n° de orden, en orden inverso al aumento del

PK.

En la siguiente tabla se indica el P.K. y las coordenadas X e Y de cada uno de los
sondeos, asi como la profundidad total alcanzada en cada uno de ellos y la de aparicion del

nivel freatico.

- — Coordenadas =
Sondeo | Situacion(P.K.) X Y Profundidad (m) | N.F (m)
S-1 6+265 719588 4669607 8,40 3,30
S-2 1+285 718680 4672728 8,00 2,55
S-3 0+355 718179 4673361 8,00, 2,70

Los sondeos se perforaron mediante una sonda rotativa TECOINSA modelo TP-50
montada sobre camion. La perforacion se realizd en seco y con agua mediante bateria
simple y provista de coronas de widia de 113 y 86 mm de didmetro y doble de 86 mm.
Todos los sondeos se entubaron parcialmente con tuberia de revestimiento de 113 mm de

diametro para evitar el cierre o desplome de las paredes.

Para obtener un orden de magnitud acerca de la capacidad portante del terreno se
efectuaron diversos ensayos estandar de penetracion (S.P.T.) a distintas profundidades. El
S.P.T. consiste en contar el numero de golpes necesario para hincar 30 cm (15+15) un
tomamuestras de 2" x 1 3/8" de didmetro con tubo bipartido, normalizado, mediante golpeo

de una maza de 63,5 Kg de peso que cae desde una altura de 75 cm.

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm en tramos de 15 cm, contandose
los golpes para los 30 cm centrales (Nspr). Se considera que se obtiene rechazo (R) y se
suspende el ensayo cuando después de dar una serie de 100 golpes no se introducen los 30

cm en su totalidad o cuando tras dar 50 golpes el tomamuestras no se ha introducido 5 cm.
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Los ensayos se realizaron con un penetrdmetro automatico TECOINSA que cumple Ademas se tomaron varias muestras alteradas y plastificadas de testigo:
las siguientes Normas: N.I. de la SIMSFE, S.P.T. y D.P.S.H. y que esta provisto de cuenta-

golpes electronico digital. Los golpeos obtenidos para cada ensayo vienen reflejados con la
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siguiente tabla: Sondeo n° Muestra Profundidad (m)
MA-1 0,60 a 1,20
- MA-2 1,80 a 2,20
Sondeo n° Profundidad (m) Golpeo Nspr MP-1 3,60 24,10
S-1 1,20 a 1,80 9-14-35-50 49 MP-2 6,60 a 7,20
S-2 1,20 a 1,45 15-Rechazo Rechazo MA-1 0,30 a 1,00
1,80 22,40 7-9-9-10 18 S-2 MP-1 3,00 23,35
>3 4,20 a 4,80 25-41-37-32 78 MP-2 7,70 a 8,00
MA-1 2,40 a 2,80
S-3 MP-1 5,40 a2 5,80
Adicionalmente se tomd una muestra inalterada (M.L.) a percusion mediante un MP-2 6,60 a 7,20

tomamuestras del tipo GMPV de pared gruesa en cuyo interior se aloja un tubo de PVC
donde se introduce la muestra; inmediatamente después de su extraccion se parafinan sus
extremos para evitar pérdidas de humedad. La hinca se produce mediante una maza de 63,5

Kg de peso que cae desde 75 cm.

Los golpeos obtenidos referidos a cada uno de los tramos de 15 cm fueron los

siguientes:

Sondeo n’ Muestra Profundidad (m) Golpeo

1,20 a 1,80 7-7-7-11

S-3 MI-1
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El perfil litologico, asi como la descripcion y las fotografias del testigo extraido de

cada uno de los sondeos, se adjuntan en el apéndice I1.

3.2.2.- Calicatas

Entre los dias 17 y 23 de diciembre de 2009 se efectuaron 17 calicatas de
investigacion denominandose como C-n° de orden, también inversamente al aumento del
P K. La maquina utilizada fue una retroexcavadora mixta sobre ruedas, provista de cazo de

60 cm de ancho.

En la tabla de la pagina siguiente se detalla la profundidad de cada calicata con sus

coordenadas X e Y, asi como el P.K. correspondiente.
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Coordenadas En general, las paredes de las calicatas se mantienen estables verticales
Calicata Situacion (P.K.) Profundidad (m) ) . .
X Y temporalmente, excepto en aquellas que se detecta la presencia de nivel freatico o que se
C-1 11+195 715335 4670441 2,80 encuentra muy proximo (C-9'y C-15).
C-2 10+835 715571 4670253 3,40
C3 104395 715989 2670132 360 El perfil litologico, la descripcion y las fotografias de cada calicata y del material
C4 94920 716443 4670003 160 extraido, se adjuntan en el apéndice I11.
C-5 9+545 716814 4669987 3,10
C-6 8+920 717438 4669946 3,10
3.2.3.- Ensayos de penetracién dindmica
C-7 8+360 717937 4670081 1,50
C-8 8+040 718128 4670337 2,10
Los ensayos de penetracion dindmica se han realizado con el objeto de conocer la
C-9 4+330 720482 4670684 2,30
compacidad o consistencia de los materiales presentes en el area de estudio, y de
C-10 3+515 720218 4671334 4,80
determinar el espesor de rellenos en algunas zonas.
C-11 2+810 719775 4671807 1,30
C-12 1+995 719156 4672235 3,40
Los ensayos se denominan como P-n°® de orden, de nuevo inversamente al aumento del
C-13 1+625 718955 4672529 3,90 P K
C-14 1+450 718811 4672633 3,00 o
C-15 1+080 718504 4672839 2,90 . o
El dia 12 de enero de 2009 se efectuaron cuatro ensayos de penetracion dinamica; tres
C-16 0+950 718420 4672922 2,90 , L _ )
en la margen derecha del rio Flumen y uno en la margen izquierda. Posteriormente, el dia
C-17 0+800 718455 4673076 2,30
’ 26 de enero de 2010 se realizaron tres ensayos mas (P-4, P-5 y P-6), con el objeto de

determinar el espesor de rellenos en el tramo inicial del trazado de la tuberia,

Los materiales correspondientes al recubrimiento Cuaternario se excavan sin dificultad g .
concretamente en las dos escombreras cartografiadas (ver apéndice I). Dichos ensayos se

i6 lgtin nivel . E io, 1 ial 1 . , . .
a excepcion de algin nivel de gravas cementadas. En cambio, los materiales del sustrato realizaron segun la norma D.P.S.H. mediante un penetréometro ROLATEC que cumple con

Terciario se excavan con dificultad. En muchos casos no se puede continuar con la las normas siguientes del ISSMFE Sociedad Internacional de Mecénica del Suelo y

excavacion por la presencia de niveles de areniscas. . . e .y
p p Cimentaciones, Comité Técnico de Pruebas de Penetracion en Suelos:

No se ha detectado la presencia de nivel fredtico, a excepcion de la calicata C-15 en la

que se observa a una profundidad de 1,60 m y la calicata C-9 en la que los materiales se DPSH-Dynamic Probing Super Heavy

encuentran himedos a partir de aproximadamente 2,00 m de profundidad. SP.T. Standard Penctration Test
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Se han realizado siguiendo la norma DPSH, con las caracteristicas siguientes:

Masa de lamaza ........cocceeveeveeriennnnnne
Altura de caida .......cccoeveiieieiinen
Relacion longitud/diametro de la maza
Masa maxima del yunque...................
Longitud de la varilla..........cccccoeeeeenee.
Diametro exterior de la varilla............
Masa maxima varilla + niple..............
Desviacion maxima en primeros 5 m.
Desviacién maxima a partir de 5 m. ..

Seccidn de la puntaza .........ccoeneee.

Area de la puntaza .........c.ccoeeeeiennn.
Angulo de la punta ...........coceeuveunnn
Conteo de golpes cada N ...................

63,5 Kg. (£ 0,5Kg.)
75,0 cm. (£ 2,0 cm)
>2ly<2
30,0 Kg.
1,0-2,0 m.
32,0 mm.
8,0 Kg/m.
1 %
2 %
Circular.
20,0 cm?
90°
20,0 cm.

Se considera “rechazo” cuando no se obtiene una penetraciéon de 20 cm para 100

golpes o cuando se obtienen golpeos mayores que 75 en tres tramos de 20 cm

consecutivos.

En la siguiente tabla se indica el P.K. en el que se realizo cada ensayo, asi como sus

coordenadas X ¢ Y y la profundidad a la que se alcanza el rechazo.
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Penetracion Coordenadas
Situacion (P.K.) Profundidad (m)
dinamica X
P-1 6+270 719586 4669596 2,80
P-2 5+400 720211 4669861 4,00
P-3 1+150 718564 4672804 4,40
P-4 0+960 718407 4672898 11,40
P-5 0+965 718414 4672909 4,20

MOPOH057 / GEO001_A
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Penetracion Coordenadas
Situacion (P.K.) Profundidad (m)
dinamica X Y
P-6 0+520 718286 4673242 15,60
P-7 0+335 718158 4673366 6,80

Los graficos de las penetraciones dinamicas, con la secuencia de golpes cada 20 cm de

avance, se adjuntan en el Apéndice IV.

3.2.4.- Ensayos de laboratorio

Con algunas de las de las muestras tomadas en las calicatas y en los sondeos

mecanicos, se han realizado ensayos de laboratorio con arreglo a normas UNE, NLT o

procedimientos de buena practica.

Se llevan a cabo los siguientes ensayos:

- Identificacion:

- Deformabilidad y cambio de volumen:

- Caracteristicas resistentes

- Compactacion y capacidad portante:

- Quimicos:

MOPOH057 / GEO001_A

Analisis granulométrico (UNE-103.101)
Limites de Atterberg (UNE 103.103/104)

Colapso (NLT-254)
Presiéon max. hinchamiento (UNE-103.602)

Compresion simple (UNE 103400)
Corte directo (UNE-103.401)

Proctor Modificado (UNE-103.501)
Sulfatos (UNE-103.201)

Agresividad del agua (E.H.E.)
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Los boletines de ensayo con los resultados obtenidos se adjuntan en el apéndice V.

En el apéndice VI se muestra un cuadro resumen con los resultados obtenidos.

3.3.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Las caracteristicas geotécnicas de los materiales se deducen a partir de los datos
obtenidos de los trabajos de campo, de los ensayos de laboratorio y del reconocimiento

geologico y geotécnico del trazado de la tuberia y su entorno.

El trazado de la tuberia proyectada afecta a dos grandes unidades geologicas: sustrato

Terciario y recubrimiento Cuaternario, dentro del cual se diferencian distintos depositos.

3.3.1.- Sustrato Terciario

Situacion: Estos materiales se distribuyen a lo largo de todo el trazado, encontrandose

tapizados superficialmente en algunas zonas por materiales del recubrimiento Cuaternario.

Litologia: Esta constituido por lutitas de tonos marrones, rojizos, grisaceos, ocres y
amarillentos con restos de materia organica, patinas de oxidacion y alguin precipitado, que
intercalan niveles hasta métricos de areniscas grises y marrones.

Puede encontrarse alterado superficialmente a arcillas o limos arcillosos.

Caracteristicas geotécnicas: Estos materiales afloran en algun tramo del trazado,

observandose a partir de entre 0,40 y 3,80 m de profundidad. En algiin caso no se llega a
detectar (calicatas C-3, C-6, C-10, C-12, C-13), incluso a profundidades de 4,80 m. El
espesor detectado en los trabajos realizados es muy variable, dependiendo evidentemente

de la profundidad alcanzada. El nivel alterado puede alcanzar hasta 1 m de espesor. Sobre
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el sustrato pueden aparecer potentes niveles de materiales Cuaternarios. En cualquier caso

la potencia de los materiales Terciarios es de centenares de metros como minimo.

En funcién de los ensayos realizados, las lutitas se clasifican segiin Casagrande como
CL, con un contenido en finos que pasa por el tamiz 0,08 mm del entre el 81,4 y el 99,3%.
Tienen un limite liquido que varia entre 31 y 45,6 y un indice de plasticidad entre 5,7 y
22,3. Presentan un contenido maximo en sulfatos del 0,24%, en las tres muestras
analizadas, aunque en el entorno se conocen porcentajes ligeramente mayores, de hasta el

1%.

Se han realizado varios ensayos de compresion simple, obteniéndose una resistencia a
la compresion de entre 3,9 y 26,9 kg/cm® con una deformacién en rotura de entre el 3,5 y el
4,7%. La humedad de las muestras varia entre el 8,6 y el 12,5% y su densidad seca entre

2,06y 2,20 g/cm’. La resistencia al penetrémetro de bolsillo es superior a 4,5 Kg/cm®.

Ademads, se ha realizado un ensayo de presidon maxima de hinchamiento en una

muestra inalterada, obteniéndose una presion maxima de 0,3 Kg/cm®.

Segun el ensayo Proctor Modificado realizado, se obtiene densidad seca maxima de

1,99 gr/cm’ para una humedad 6ptima del 12,6%.

A partir de los ensayos S.P.T. y de penetracion dinamica efectuados, se deduce de

estos materiales una consistencia muy firme-dura.

En principio, esta unidad se considera ripable pudiendo excavarse mediante
retroexcavadora potente. Un maximo del 15% del total del trazado serd necesario excavar
con martillo rompedor o con retroexcavadora muy potente o con muy escaso rendimiento.

Las paredes se mantendran, en general, estables subverticales.

La capacidad portante de estos materiales es elevada, con resistencias a compresion,

. 2 , .
en general, superiores a 4 Kg/cm®. Para la zona mas alterada se pueden considerar los
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siguientes parametros geotécnicos: qu > 3,0 kg/em® y Yap = 2,09 t/m’, y para el sustrato sano
puede considerarse una resistencia a compresion simple media de 20 kg/cm® y a largo
plazo, segiin ensayos realizados para proyectos proximos, C* =5 t/m”, ¢’ = 30°y Yap = 2,3
t/m’>. La deformabilidad se considera muy baja, tomando valores del modulo de
deformacion de 200 kg/cm” para el sustrato alterado y de 750 kg/cm® para el sustrato sano,

considerandose indeformable a partir de aproximadamente 6,00 m de profundidad.
Dado el contenido en sulfatos de las muestras ensayadas y la experiencia en el
entorno, serd recomendable el empleo de cementos sulforresistentes, y considerar un tipo

de exposicion Qb, segun la instruccion E.H.E.

3.3.2.- Recubrimiento Cuaternario

3.3.2.1.- Depositos de glacis (Qg)

Situacion: Estos depodsitos se han observado tnicamente en la parte final del trazado,

entre los P.K. 11+190 y 11+212.

Litologia: Estdn constituidos por gravas cementadas con cantos redondeados y
subredondeados de naturaleza fundamentalmente calcarea en matriz arenosa-limoarenosa

marron.

Caracteristicas geotécnicas: Se observan a partir de aproximadamente 0,50 m de

profundidad y tienen un espesor de 2,10 m segtin lo observado en la calicata C-1.

Se clasifican segiin Casagrande como GC, con un contenido en finos que pasa por el
tamiz de 0,08 mm del 17,5%. Tiene un limite liquido de 25,1 y un indice de plasticidad de

8,1. Presentan un contenido en sulfatos inferior al 0,1%.

Se ha realizado un ensayo Proctor Modificado, obteniéndose una densidad méxima de

2,2 gr/em’ para una humedad 6ptima del 5,7%.
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Estos materiales resultan excavables mediante retroexcavadora potente y las paredes

se mantendran estables subverticales temporalmente.

En funcién del contenido en sulfatos de las gravas, no seria necesario el empleo de
cementos sulforresistentes para la fabricacion de hormigones, resultando el suelo no
agresivo frente al hormigon, segun la Instruccion EHE. Sin embargo, con caracter general
resulta aconsejable el empleo de cemento sulforresistente, dado que la mayoria del resto de

formaciones presenta cierta agresividad.

3.3.2.2.- Depositos de terraza (Qt)

Situacion: La terrazas aluviales aparecen distribuidas a lo largo del trazado, junto al
rio Flumen, desde el P.K. 0+985 hasta el 6+450. Desde el P.K. 10+810 hasta el 10+980 se

observa también un deposito de terraza de menor entidad.

Litologia: Estos depositos estan formados por un nivel granular de gravas con cantos
subredondeados poligénicos y alglin bolo de hasta 13 cm de didmetro en matriz arenosa de
grano variable, de fino hasta grueso, y limoarenosa marrén-ocre con algun nivel

cementado. Se intercalan lentejones de limos y arenas.

Estas gravas aparecen generalmente bajo un nivel superficial de limos arenosos o
arcillosos algo arenosos ocres, marrones y rojizos con algin canto, y de arenas y arenas

limosas marrones de grano fino-medio.

Caracteristicas geotécnicas: Las gravas aparecen a profundidades de entre 0,40 y
1,80 m segun los trabajos de campo realizados. El espesor detectado varia entre 0,30 y 1,90

m.

En funcion de los ensayos realizados, estas gravas se clasifican segiin Casagrande

como GM y GP-GM, con un contenido en finos que pasa por el tamiz de 0,08 mm que
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varia entre el 8 y el 18,7%, resultando éstos no plasticos. Presentan un contenido en

sulfatos inferior al 0,1%.

Adicionalmente, se ha realizado un ensayo Proctor Modificado en el que se obtiene

una densidad maxima de 2,15 gr/cm’ y una humedad 6ptima del 8,5%.

Las arenas se observan a profundidades de entre 0,30 y 1,40 m y su espesor varia entre
0,60 y 0,90 m. Se clasifican segun Casagrande como SM y SP-SM, y ML para los niveles
mas limosos. El contenido en finos que pasa por el tamiz de 0,08 mm varia entre el 11,4 y

el 71,9, siendo éstos no plasticos, y el contenido en sulfatos es inferior al 0,1%.

Se ha realizado también un ensayo Proctor Modificado, obteniéndose una densidad

méxima de 1,99 gr/cm’® para una humedad 6ptima del 10,3%.

Segun los golpeos obtenidos en los ensayos S.P.T. y de penetraciéon dinamica
realizados, los materiales descritos, tanto las arenas como las gravas, presentan una
compacidad que varia de media a muy alta, con algun nivel puntual de compacidad floja

debido a la aparicion del nivel freatico.

El nivel superior de limos se observa a profundidades que varian entre 0,30 y 1,20 m.

Su espesor varia de 0,30 a 1,30m.

Estos limos se clasifican como CL-ML segin Casagrande, con un porcentaje de finos
que pasa por el tamiz 0,08 mm que varia entre el 72,7 y el 82,9%. El limite liquido es 32,2
y el indice de plasticidad 10,4, resultando una de las muestras no plasticas. Presentan un

contenido en sulfatos inferior al 0,1%.

Se ha realizado un ensayo de colapso, donde cargando a 1,0 Kg/cm® se obtiene un
indice de colapso del 4,25 %, resultando por tanto la muestra “colapsable”. La humedad

inicial de la muestra es del 3,1% y su densidad seca 1,41 gr/crn3.
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Ademas, se ha realizado un ensayo de corte directo, sin consolidar y sin drenar, donde
se obtiene un valor de cohesion efectiva de 1,22 Kg/cm® y un angulo de rozamiento interno

efectivo de 2,3°.

En otra de las muestras ensayadas se ha realizado un ensayo de compresion simple en
el que se ha obtenido una resistencia a la compresién de 1,7 kg/cm? con una deformacién
en rotura del 4,0%. La humedad de la muestra es del 17% y su densidad seca 1,65 gr/cm’.

La resistencia al penetrometro de bolsillo es igual a 4,5 Kg/cm®.

En funcion de los golpeos obtenidos en los ensayos de penetracion dinamica
realizados, estos limos presentan una consistencia firme-muy firme, con algin nivel de

consistencia blanda-media, y/o compacidad floja-media

Se trata de materiales excavables con retroexcavadora convencional y las paredes se
mantendran estables subverticales temporalmente, a excepcion de los cruces de acequia, de

barranco y otras zanjas, en los que sera necesario entibar.

A efectos practicos, para los limos superiores puede considerarse a corto plazo una
cohesion de 0,75 kg/cm?, con angulo de rozamiento interno nulo y densidad aparente de
1,9 t/m’. Para las gravas, cabe tomar una cohesion de 1 t/m?, un angulo de rozamiento
interno de 34° y una densidad aparente de 2,0 t/m’ en la zona claramente por encima del
nivel fredtico. En las proximidades del cauce o del nivel freatico, la cohesion debe

despreciarse.

Dado el contenido en sulfatos de las muestras ensayadas, no seria necesario el empleo
de cementos sulforresistentes segun la instruccion E.H.E. No obstante, puede decirse lo

mismo que para la unidad geotécnica anterior.
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3.3.2.3.- Depositos coluviales (Qc)

Situacion: Estos depositos se observan en numerosos puntos a lo largo del trazado,
aunque donde mayor predominio tienen es entre los P.K. 5+580-9+745, 10+265-10+780 y
11+000-11+150.

Litologia: Se trata de limos arenosos, limos arcillosos y limos arenosos algo arcillosos
marrones, ocres y rojizos con algun canto. Se observan precipitados de carbonato, restos de

materia organica y raices.

Caracteristicas geotécnicas: Se observan desde superficialmente hasta profundidades

1,50 m y tienen un espesor que varia de 0,40 a 4,40 m.

En funcion de los ensayos realizados, se clasifican segiin Casagrande como CL y CL-
ML, con un contenido en finos que pasa por el tamiz de 0,08 mm que varia entre el 84,6 y
el 93,7%. Tienen un limite liquido que varia entre 23,8 y 33,1 y un indice de plasticidad

entre 5,9 y 14,9. El contenido en sulfatos varia entre el 0,10 y el 1,44%.inferior al 0,1%.

Se han realizado dos ensayos de colapso, donde cargando a 1,0 Kg/cm? se obtiene un
indice de colapso que varia entre el 0,45 y el 0,95 %. La humedad inicial de la muestra

varia entre el 10,3 y 14,6% y su densidad seca entre 1,58 y 1,62 gr/cm”.

Ademas, se ha realizado un ensayo de corte directo, sin consolidar y sin drenar, donde
se obtiene un valor de cohesién efectiva de 1,01 Kg/cm?® y un dngulo de rozamiento interno

efectivo de 23,5°.

En los ensayos de presidn maxima de hinchamiento realizados se ha obtenido una
presion méaxima que varia de 0,1 a 0,3 Kg/cm?, que indican un grado de expansividad

despreciable.
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En los ensayos Proctor Modificado realizados, se obtiene una densidad maxima de

1,91-1,93 gr/cm’ para humedades 6ptimas del 12,3-12,8%.

Estos limos tienen una consistencia firme y/o compacidad media.

Pueden excavarse mediante retroexcavadora convencional y las paredes se mantendran

estables subverticales temporalmente, pudiendo considerar a corto plazo una cohesion
;. 2 , . . .

minima de 0,75 kg/cm”, un angulo de rozamiento interno nulo y una densidad aparente de

1,8 t/m’.

Dado el contenido en sulfatos de los limos, serd necesario el empleo de cementos
sulforresistentes para la fabricacion del hormigdn, debiendo considerar, en general, un tipo

de exposicion Qb segun la Instruccion EHE.

3.3.2.4.- Aluvial actual (Qal)

Situacion: Ocupan las zonas mas proximas a ambas margenes del cauce del rio

Flumen.

Litologia: Aunque no se han realizado trabajos de campo, se sabe que estos depdsitos
estan constituidos por limos arcillo-arenosos con niveles de gravas y su espesor medio es

de 2-3 m.

Caracteristicas geotécnicas: Estos materiales se encuentran muy humedos o
saturados y suelen presentan una consistencia o compacidad muy variable, con tramos
desde muy flojos a muy compactos en funcién de la profundidad de aparicidon del nivel

freatico.

Se trata de materiales excavables con medios convencionales y las paredes deben

entibarse.
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El agua freatica ensayada de uno de los sondeos presenta agresividad DEBIL.

3.3.2.5.- Rellenos antropicos (R)

Situacion: Se han detectado rellenos en las calicatas C-2 (P.K.10+835), C-5
(P.K.9+545), C-9 (P.K. 4+330), C-14 (P.K. 1+450) y C-17 (P.K.0+800), asi como en el
sondeo S-3. Ademas, en la zona inicial del trazado se han cartografiado dos escombreras;
entre los P.K. 0+350-0+730 y 0+960-0+985 y alguna zona puntual de rellenos. El trazado
inicial de la tuberia ha sido modificado para evitar en la medida de lo posible las dos
escombreras. Para el caso de la primera se ha desplazado unos 30-35 m, consiguiendo de
esta manera que el espesor de rellenos sea menor. La segunda se ha desplazado unos 20 m

intentando evitar completamente los rellenos.

Litologia: En general, se trata de limos arenosos algo arcillosos marrones con raices,
restos de materia organica y algun cascote, utilizados para las nivelaciones de fincas. Su

espesor varia de 0,50 a 1,00 m.

Los rellenos de escombreras estan constituidos por gravas con cantos en matriz
arenosa y limoarenosa marrén con raices y precipitados, y limos arenosos ocres con cantos
y raices. Su espesor es muy variable. En la calicata C-16 y en el sondeo S-3 su espesor
aproximado es de 1,00 m, pero a través de los ensayos de penetracion dinamica realizados
y de la disposicidn topografica se estima que pueden aparecer espesores de hasta 4-5 m, en

el tramo entre P.K. 0+350 y 0+730.

Caracteristicas geotécnicas: La compacidad y/o consistencia de estos rellenos es
muy variable en funcién de la presencia de gravas o limos, variando desde floja a muy alta
(compacidad) o media-dura (consistencia), incluso floja o blanda en presencia del nivel

freatico.

Se trata de materiales excavables con medios convencionales. En la escombrera

situada entre los P.K. 0+350 y 0+730 sera necesario entibar las paredes y colocar material
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impermeable en la base. Para este fin puede servir el mismo material de la escombrera pero
compactado por tongadas debiendo excavar al menos 1,5 m bajo la cota de rasante
prevista, ya que con ecllo practicamente se eliminan los materiales de relleno de
escombrera. En la zona préxima a la segunda escombrera, en el caso de encontrar rellenos,
habra que retirar el espesor existente y apoyar sobre los materiales del sustrato Terciario o
bien sobre material compactado por tongadas dependiendo del espesor detectado. El talud
de excavacion provisional es 1H:1V maximo. En el resto de zonas donde se observen
rellenos dispersos, habra que prestar atencion y retaluzar o entibar si fuese preciso. En
cualquier caso, hay que entibar todos los tramos donde se crucen zanjas de otros servicios

y donde haya zanjas paralelas muy proximas.

3.3.2.6.- Tierra vegetal (TV)

En general, se aprecia un nivel de 0,40 m de espesor de tierra vegetal constituido por

limos arenosos y arcillosos marrones-ocres con cantos, raices y precipitados.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES En general, en los materiales del sustrato Terciario se pueden considerar estables
temporalmente taludes subverticales. Para suelos Cuaternarios, los taludes de las
En este apartado se trata de ofrecer una serie de recomendaciones constructivas para la excavaciones se mantendran estables temporalmente subverticales, debiendo preverse la
instalacion de la tuberia de abastecimiento a Huesca desde el embalse de Montearagon. entibacion de las zanjas para evitar el derrumbe de las paredes asi como un sistema de

bombeo para extraer el agua de la excavacion, en los cruces de rio, acequias, barrancos y

Los aspectos a tratar hacen referencia a: ) . ..
zanjas de otro tipo de servicios.

- Excavabilidad. . .
Para los rellenos de la escombrera situada entre los P.K. 0+350 y 0+730 sera necesario
- Estabilidad de taludes . o .
entibar las paredes y colocar material impermeable en la base. Para la zona préxima a la
- Capacidad portante

segunda (P.K. 0+960), habra que retirar los rellenos en su totalidad. El talud de excavacion

- Necesidad de entibacion y agotamiento o . .
provisional es 1H:1V maximo. En el resto de zonas donde se observan rellenos dispersos,

- Agresividad de los terrenos. , . . . .
habra que prestar atencion y entibar si fuese necesario.

La tuberia proyectada conectara el embalse de Montearagon con un depdsito situado . N i .
A continuacién se incluye una tabla resumen en la que se reflejan por tramos las

al norte del municipio de Huesca y transcurrirda tanto por materiales Terciarios como o o o
caracteristicas de excavabilidad y estabilidad de taludes.

Cuaternarios.

. Excavabilidad
El apoyo de la tuberia puede efectuarse tanto sobre los suelos cuaternarios como sobre

el sustrato Terciario sin problemas de capacidad portante. Los limos del Cuaternario son o ) ) o
De forma general, la distribucion aproximada que se ha considerado para utilizacion de

materiales susceptibles de sufrir asientos por colapso al aumentar el contenido de humedad ) ) o
martillo rompedor en la zona de estudio es la siguiente:

y de ser arrastrados por flujos de agua, por lo que se deberd evitar la afluencia de agua a los

mismos, tanto por que sea estanca la conduccion, como por que se haga mas impermeable K. % USO MARTILLO ROMPEDOR
la zanja que el resto del terreno. Evitando las pérdidas de agua y con un drenaje superficial 04000 - 61450 10%
correcto, se evitaran también fendmenos de “pipping”. 6+450 — 7+900 25%
7+900 — 8+600 20%

. .« . . . — 0,
Tanto los materiales del recubrimiento Cuaternario como las lutitas del sustrato 8+600 —9+380 3%
. , . . . 9+580 — 10+270 30%
Terciario podran excavarse mediante retroexcavadora potente. Para los niveles de arenisca

10+270 — 11+200 5%

sera necesario el uso de martillo rompedor. Se estima que la excavacidn para la instalacion

de la tuberia podra realizarse con retroexcavadora potente en un 80-85 % del area de . . ) )
Un maximo del 15% del trazado sera necesario excavar con martillo rompedor o con

estudio, considerando el empleo de martillo rompedor en el 15-20 % restante.
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retroexcavadora muy potente o con muy escaso rendimiento.
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Estabilidad de taludes

Con caracter general, habra que entibar cruces de acequia, cruces de barranco y cruces

de otras zanjas.

P.K.

ESTABILIDAD PAREDES

0+000 - 0+330

Paredes subverticales en general. Conviene prever berma si H >4 m.

Rellenos dispersos a los que habra que prestar atencion.

0+330 - 0+350

Cruce rio. Entibacion y agotamiento.

0+350 — 0+730

Escombrera. Previsiblemente mayor espesor que profundidad de zanja (=1,5 m).

Prever entibacion y colocar material impermeable en la base (=1,5 m).

0+730 — 0+960

Paredes subverticales.

0+960 — 0+985

Probabilidad de encontrar rellenos. Maximo espesor previsible 3 m.
Retirar rellenos y apoyar sobre material compactado por tongadas.

Talud de excavacion provisional 1H:1V méaximo.

0+985 — 1+060

Paredes subverticales.

1+060 — 1+130

Cruce rio. Entibacion y agotamiento.

1+130 - 1+250

Paredes subverticales.

1+250- 1+340

Cruce rio. Entibacion y agotamiento.

1+340 — 3+550

Paredes subverticales.

3+550 — 3+960

Cruce rio. Entibacion y agotamiento.

3+960 — 4+180

Paredes subverticales.

4+180 — 4+240

Cruce rio. Entibacion y agotamiento.

4+240 — 4+520

Paredes subverticales.

4+520 — 4+580

Cruce rio. Entibacion y agotamiento.

4+580 — 5+380

Paredes subverticales a priori. No obstante en el tramo paralelo a la acequia

habria que prever un 20% entibado.

5+380 — 5+540

Cruce rio. Entibacion y agotamiento.

5+540 — 5+780

Paredes subverticales.

5+780 — 5+820

Cruce rio. Entibacion y agotamiento.

5+820 — 6+200

Paredes subverticales.

6+200 — 6+270

Cruce rio. Entibacion y agotamiento.

6+270 — 114200

Paredes subverticales.
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Con las medidas indicadas anteriormente no existiran problemas de capacidad portante

del fondo de la excavacion.
Para los hormigones en contacto con el terreno hay que considerar un tipo de

exposicion Qb, segin la Instruccion E.H.E., siendo necesario el empleo de cementos

sulforresistentes.

Fdo. Almudena Martinez Zarazaga

Fdo. Octavio Plumed Parrilla

Gedloga Ingeniero de Caminos

V°B° del Director

Fdo. Javier Prats Rivera

Ingeniero de Caminos
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PERFILES LITOLOGICOS DE LOS SONDEOS Y FOTOGRAFIAS

Pol. Industrial Valdeconsejo- C/Aneto, parcela n® 8-A. T 976 566 875 - F 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)- www. ensaya.es—- ensaya

MOPQH057 / GEO001_A



Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4

Peticionario: SERS, S.A.

Fecha Inicio: 18-01-2010

Fecha Final: 19-01-2010

Sondista:

N°Obra:  09HG1110 COORDENADAS
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 719588

DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4669607
Localidad: ~HUESCA Z-

Tipo de maquina:

Supervisor/a:

SONDEO

S-1

TP-50
ANTONIO CORTES
ALMUDENA MARTINEZ

c
Ne)
S o
‘3 75 T o ] [ g
SI8|E = s 9 B
— ~ — (&) 0
O S|= a o By Qo
2158 = =1 5 = . B |RE| =
gzl & | £ Z 2 o |8 S|z 2
Fle|x| w (&) i a w Z| = || =
10 20 30 40
' Al TIERRA VEGETAL.
P =30 —7 )\ Limos arcillosos marrones oscuros con raices y algin
| g0 L ls canto. " 060
: RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Terraza.
1 Limos arcillosos algo arenosos marrones 0scuros con MA-1
algln precipitado y alguna raiz muy dispersa. é@ a9 | 120 |
Pl | 150 Arenas muy finas marrones. 180 |
=la | ' Gravas con cantos subredondeados poligénicos y bolos de
9 hasta 13 cm de diametro en matriz arenosa fina mar- I 1.80 4
ron-ocre. MA-2
220 |
L -2.70 .
3 SUSTRATO TERCIARIO algo alterado a techo a arcillas
-3.00 ocres.
Lutitas de tonos marrones, rojizos y grises con alguna 3.30
intercalacion centimétrica de areniscas marrones 'y —
grisaceas. - 3.60 -
4 MP-1
- 4.10 |
5
©
=R .
- 6.60
7 MP-2
- 7.20 |
8
- -8.40
9

TIPO PERFORACION

WS...Corona de widia sin agua
WH...Corona de widia con agua
D....Diamante

MA: Muestra alterada

MP: Muestra plastificada
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

N° Obra: 09HG1110 COORDENADAS SONDEO (HUESCA).
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 718680 S _ 2
DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4672728 ENSEOaYH é
HUESCA Z = Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.A.
Localidad: Tipo de maquina:  TP-50
Peticionario: SERS, S.A. Sondista: LUIS BAILO
4 { Fecha Inicio: 21-01-2010  Fecha Final: 22-01-2010 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ
Laboratorio de Ensayes Técnicos 5.4 _ _—
S
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: ylo gravas. 145 o
N
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N
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TIPO PERFORACION MA: Muestra alterada Sondeo S-2. De 6,00 a 8,00 m.
WS...Corona de widia sin agua MP: Muestra plastificada
WH...Corona de widia con agua
D....Diamante
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Laboratorie de Ensayos Técnicos 5.4 —_— e
TUBERIA DI ABASTHCIMIENTO
N HUE:H.:A_IJFSI‘:I.' EL FhpALSE
\S DE MONTEARAGON [HUESCA)
ole|le 0 OBHG T 10
IcIE<IR= 3 Q
s|glgl B 5 5 = g =
TS| E| <« = [5} © 5 1o ©
| O|= k=) =% © B[N 2 4]
ot S = = = 7 2 e| = c
ol ®E8 8 ] & A : 2 o =L 2 ®
otz B ° % 4 o o 3 | o> = o
Q|| w (&] Ll (=) %] =z = nxX = >
10 20 30 40 2
L -10 AGLOMERADO. v
(%]
RELLENOS. o
Gravas con cantos en matriz arenosa y limoarenosa mar- 5
1 rén con algun precipitado. g
L -1.10 §
120 ANTIGUA TIERRA VEGETAL. - 1.20 3
Limos arcillosos marrones oscuros con alguna raiz. Mi-1 T
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO.Terraza. 1.80 )
o | 180 Limos arcillosos algo arenosos marrones con algun precipi- /&= 181180 kS
tado disperso. 240 -
Gravas con cantos subredondeados poligénicos en matriz L 240 4 §
o 2] o limoarenosa marrén, muy arenosa y abundante hacia mu- . I
=g+ ro. MA-1 2.70 g
| -280 : . A - - 2.80 | — Q
31 500 Limos muy arenosos (arenas) marron-grisaceas. A partir = 5
de aproximadamente 3,00 m se observan cantos. 3
o
L -3.40 o
Gravas y gravas cementadas a techo con cantos subangu- 2
| 380 losos en matriz limoarenosa ocre y marrén. N
41 400 SUSTRATO TERCIARIO ALTERADO. e
420 Arcillas de tonos ocres-marrones. 220, 1| 78] §
Limos arcillosos marrones oscuros con cantos de pequefio /| 4.80 ©
tamano. o
5 SUSTRATO TERCIARIO. . ) RI AVISEBEN DESDE L EMBALDE
Lutitas de tonos ocres, marrones, grises Y rojizos. @ e
o nEHGE1D
O
- 5.40 - o 5
MP-1 5
6 - 5.80 | <
[*2)
(=}
c
5
Q
8 - 660 &
7 MP-2 g
c
- 7.20 | g
°
3
S
81 800 g
S
el
3
3
9 £
nB_. - . e
TIPO PERFORACION MA: Muestra alterada Sondeo S-3. De 6,00 a 8,00 m.
WS...Corona de widia sin agua MI: Muestra inalterada
WH...Corona de widia con agua MP: Muestra plastificada
D....Diamante
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.4

@ensaya.es

(
(

APENDICE III
PERFILES LITOLOGICOS DE LAS CALICATAS Y FOTOGRAFIAS

Pol. Industrial Valdeconsejo- C/Aneto, parcela n® 8-A. T 976 566 875 - F 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)- www. ensaya.es—- ensaya
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA). (HUESCA).
N°Obra:  09HG1110 COORDENADAS CATA N°Obra: ~ 09HG1110 COORDENADAS CATA
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 715335 C_ 1 Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 715571 C_2
DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4670441 DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4670253
Localidad: ~HUESCA z= Localidad: HUESCA zZ=
Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYR Fecha Inicio: 17-12-09  Fecha Final: 17-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ ENSKHYFH | rechainco: 171209 Fecha Final: 17-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ
aboratoric de Ensayos cnicos S. —_— — abaratorio de Ensayos cnicas S. —_— —
8 o g o 8 ‘g o g [ 8
= 2 S S o | B |wl S = 2 o S o | 3 |w| S
= © =) =3 g e8| = 2 © iy = £ e8| E
= © ] < ] 3 e |E5| 2 «© ] ) g 8 e E5| @
o ] 2 3 b = S |8 = <] ] ? 3 3 S S | B =
o (&} L Ll a = > (4 = o (&] Ll L (=) = > n X =
TIERRA VEGETAL. LOA0 00,4 RELLENOS.
Limos arcillosos marrones oscuros con cantos y raices. |20, 4,4 4 Limos arenosos marrones con raices, basuras y restos de cascotes.
050 | -50 | - L 050 | -50 | >
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Glacis. ] ; RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Terraza.
1 Gravas cementadas con cantos redondeados y subredondeados de 1 : | Limos arenosos muy finos ocres con restos de materia organica y de
naturaleza fundamentalmente calcarea en matriz arenosa-limoareno- I bioturbacion. Se observa algun canto disperso y abundantes oqueda-
sa marron. | | des.
L | iy
| - 1.60 | = 1.70 -
2| 2
| 260 | 260 | Lo f Iy
| 280 | 280 | SUSTRATO TERCIARIO. |
3 Lutitas marrdn-rojizas con restos de materia organica y patinas de oxi- | 290 | <290 | |[]| 3 = — : 2.90 ~
dacién. by | Gravas con cantos subredondeados poligénicos en abundante matriz MA-1
| 330 | 330 | s | arenosa ocre-marron. [~ 3.20 -
| 340 | -3.40 | SUSTRATO TERCIARIO.
Lutitas grisaceas y rojizas y areniscas.
4 4
5 5
MA: Muestra alterada OBSERVACIONES: MI: Muestra inalterada OBSERVACIONES:
- Se excava con cierta dificultad al estar las gravas cementadas. MA: Muestra alterada - Se excava sin dificultad.
- Las paredes se mantienen verticales. - Las paredes se mantienen verticales.
- No se detecta la presencia de nivel fredtico. - No se detecta la presencia de nivel fredtico.
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA). (HUESCA).
N° Obra: 09HG1110 COORDENADAS CATA N° Obra: 09HG1110 COORDENADAS CATA
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 715989 C-3 Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. AHUESCA X = 716443 C4
DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4670132 DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4670003
- ‘dag: HUESCA Z=
Localidad: HUESCA Z= Localidad:
Peticionario: SERS, SA. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYF | rchonico 171209 Fecha Final: 17-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ §N§H9.E Fecha Inicio: 17-12-09  Fecha Final: 17-12-09 | Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ
aboratoric de Ensayos cnicos = —_— —_—
o
Q =] o S o ks
g 3 s 5 . £ S a IS S % |n.| 3
S p 5 g s | @ | Bl 8 2 © 2 e S & |38y &
e © 2 = Z L | = 2| s |8 S 3 & | 2 |ES| ®
5| €| 8 S 2 g | &2 |=9| ¢ S| 5| & 3 3 S | & |32 =
S ] @ k7 @ S & || = | S| 4 it a = | 2 a2 =
o &) ] ] = = > (4 =
" TIERRADE LABOR | RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Coluial.
040 | a0 | Yz /| Limos arenosos algo arcillosos marrones con raices y algun precipita- | 040 | -40 t;?hoos arciliosos marrones con aigun canto, precipitados y raices a
' : |\ do. :
B | RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Coluvial, 1 SUSTRATO TERCIARIO. "y 05 de materi
| | Limos arenosos algo arcillosos marrones, més arcillosos y rojizos ha- |- % | ;‘ ',?].S e Cor 0#33 MArrones-rojizos y grisaceos con restos de materia
. | cia muro. Se observan restos de materia organica y precipitados de | 1.10 | organica y areniscas. 120
I | carbonato, mas abundantes también hacia muro. v 1'65‘52
| 150 1 -1.50 AT | 160 | 160 ||| | Fe————= -
S S S
2 [ AL 200 2
Ik 200
A AT A Mi-2
LSS S -2.20
Gt R 260
Gk - 260
LA s A-1 3
3 - 2.90
S p L
o A
LTS
| 360 { -3.60 | LLSL LT
4 4
5 5
R . . MI: Muestra inalterada OBSERVACIONES:
ﬁi: ﬁuestra inalterada OBSERVACIQNES' . D MA: Muestra alterada - Se excava con cierta dificultad. A partir de 1,60 m de profundidad no se
: Muestra alterada - Algln nivel se excava con cierta dificultad. . S . . .
. . puede continuar con la excavacidén por la presencia de un nivel de areniscas
- Las paredes se mantienen verticales. o - Las paredes se mantienen verticales
- No se detecta la presencia de nivel freatico. - No se detecta la presencia de nivel'freético.
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA). (HUESCA).
N°Obra:  09HG1110 COORDENADAS CATA N°Obra: ~ 09HG1110 COORDENADAS CATA
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 716814 C_5 Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 717438 C_6
DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4669987 DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4669946
Localidad: ~HUESCA z= Localidad: HUESCA zZ=
Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYR Fecha Inicio: 17-12-09  Fecha Final: 17-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ ENSKHYFH | rechainco: 171209 Fecha Final: 17-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ
aboratoric de Ensayos cnicos S. —_— — abaratorio de Ensayos cnicas S. —_— —
2 z © g B || 8 s Z S S 3w | S
2 © = = g e8| = 2 © =2 =3 S e8| E
= « ] © 3] 2 o |ES| @ 2 © ] © ] 8 o 25| @
S | 3 a k7 & S & |33 = S| 3 @ k7 3 S S |3 =
o (&} L Ll a = > (4 = o (&] Ll L (=) = > n X =
v W ""|" TIERRA DE LABOR-RELLENOS. 020 | -20 . ‘ | TIERRAVEGETAL.
N J» | Limos arenosos algo arcillosos marrones-ocres con raices y precipita- B Limos muy arenosos marrones con cantos y raices.
N dp i I A
050 | -50 i~ & 2w w \dos. | RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Coluvial.
SRR RELLENOS. | Limos muy arenosos marrones-ocres con cantos, precipitados y
1 SRR Limos arenosos algo arcillosos marrones con restos de materia organi- /0 | raicesy algin nivel de arenas limosas hacia techo. Se observan a-
i oo a x| cayalgin cascote. 120 | 120 - | bundantes raices hasta 1,10 m de profundidad.
150 | 150 AYRAYRASVAYRAY | || Limos arenosos algo arcillosos marrones-ocres con algun nivel mas ro-
: o T | RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Coluvial. : || jizo, con restos de materia organica y bioturbacion. 160
2 I | Limos arenosos algo arcillosos marrones con restos de materia organi- > BT g MA-1
ca. : 194
MI-1
2.30 1.90
MI-1
2.50
31t ) 2.90 3
3.00 | -3.00 . MI-2
310 | 310 SUSTRATO TERCIARIO ALTERADO. 3.00 310 | -3.10
Arcillas marrén-rojizas con péatinas de oxidacion, restos de materia
organica y algun precipitado. A muro se observan areniscas grises.
4 4
5 5
MI: Muestra inalterada OBSERVACIONES: MA: Muestra alterada OBSERVACIONES:
- Se excava sin dificultad. MI: Muestra inalterada - Se excava sin dificultad.
- Las paredes se mantienen verticales. - Las paredes se mantienen verticales.
- No se detecta la presencia de nivel fredtico. - No se detecta la presencia de nivel fredtico.

MOPOH057 / GEO001_A MOPOH057 / GEO001_A



ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA). (HUESCA).
N° Obra: 09HG1110 COORDENADAS CATA N° Obra: 09HG1110 COORDENADAS CATA
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 717937 C_7 Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 718128 C_8
DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4670081 DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4670337
Localidad: ~HUESCA Z= Localidad: HUESCA z=
Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYR Fecha Inicio: 17-12-09  Fecha Final: 17-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ ENSKHYF | rechainco: 171209 Fecha Final: 17-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ
aboratoric de Ensayos cnicos S. - — abaratorio de Ensayos cnicas S. - —
8 o g o 8 ‘8 o g o 8
i & © S o | B || S = 2 © S o | B lu | S
2 © 2 = S & 8¢ & g © 2 = s & | 8Y| =
2 | © ] S 2 o |E5| @ 2 | = < s g 3 o |E5|
o ] 2 3 b = S |8 = <] ] ? 3 3 S S | B =
o (&) L L [m) = = n X = o (&) L L o = > nN X =
T W TIERRA VEGETAL-RELLENOS. W TIERRA DE LABOR.
040 | -40 | e \s_| Limos arenosos marrones con cantos y raices. 030 | -30 ~——_Limos arenosos marrones con raices.
I | RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Coluvial. {EIEE | RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Coluvial.
080 | -80 | 1 § 1| _Limos arenosos algo arcillosos marrones con precipitados. L : Limos arenosos marrones con abundantes precipitados.
SUSTRATO TERCIARIO.
Lutitas y areniscas marron-rojizas con algun precipitado vy restos de
|10 | s Il | E—=—=1H materia organica. A% | 150 | 150 | (it
' ' 150 ' ' </ /7, SUSTRATO TERCIARIO ALTERADO.
S S i ; n-roii
? | 190 | 190 | g LI Limos arcillosos marrén-rojizos.
L 210 | 210 | T B———= SUSTRATO TERCIARIO SANO.
Lutitas marron-rojizas y areniscas grises.
3 3
4 4
5 5
MA: Muestra alterada OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
- Se excava con dificultad. Se para la excavacién por la presencia de un - Se excava sin dificultad hasta la aparicién del sustrato sano. Se para la excavacidén por la
nivel de areniscas. presencia de un nivel de areniscas.
- Las paredes se mantienen verticales. - Las paredes se mantienen verticales.
- No se detecta la presencia de nivel freatico. - No se detecta la presencia de nivel freatico.
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA). (HUESCA).
N°Obra:  09HG1110 COORDENADAS CATA N°Obra: ~ 09HG1110 COORDENADAS CATA
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 720482 C_g Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 720218 C_1 0
DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4670684 DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4671334
Localidad: ~HUESCA Z= Localidad: HUESCA zZ=
Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYR Fecha Inicio: 23-12-09  Fecha Final: 23-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ ENSKHYF | rechainco: 231209 Fecha Final: 23-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ
aboratoric de Ensayos cnicos S. —_— — abaratorio de Ensayos cnicas S. —_— —
2 3 = s g 3 3 o 5 =
= ~ 2 S ] g 7 8 = ~ S ] © g B g
2 © 2 = = |2 | 38Y] = 2 « 2 e s | B | 38Y =
2 | © ] S 2 » |E5| @ 2 | = < s 3] 3 o |\E5| @
S o 2 k7 ) =] S || = o S] ? k7 ) =) S || =
o (&} L Ll a = > (4 = o (&] Ll L (=) = > n X =
v TIERRA VEGETAL-RELLENOS. " | TIERRAVEGETAL.
Limos arcillo-arenosos marrones con raices, cantos y alguna basura. 040 | -40 N s | Limos arenosos ocres-marrones con raices.
: RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Coluvial.
080 | -80 [RBE | Limos arenosos ocres-marrones con abundantes raices hasta 1,60 m ,8"7_ %
1 RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Terraza. 1 : de profundidad. 0.90
Gravas con cantos subredondeados poligénicos en abundante matriz : | A partir de 0,80 m de profundidad se observan abundantes precipita-
140 | 140 arenosa marron de grano medio. M&O ] i dos de carbonato y a partir de 2,90 m disminuye la proporcién hasta
Arenas de grano medio, algo limosas, con niveles mas limosos hacia | 1go ] - || desaparecer. ) ; B 160
aas | muro, marrones con cantos. ' | | Hacia muro se observa algin blogque de pequefio tamafio de are- | MA-1
s ol 2 [ niscas. 1.70
S : MI-2
5 : e 1.80
220 | 220 - (BEE MA-1
230 | 230 SUSTRATO TERCIARIO. Areniscas. 1 1.90
3 3
4 4
5 480 | -4.80 5
MA: Muestra alterada OBSERVACIONES: OBSERVACIONES: MI: Muestra inalterada
- Se excava sin dificultad hasta el sustrato. - Se excava sin dificultad. MA: Muestra alterada
- Se desprenden las paredes por la proximidad del nivel fredtico. - Las paredes se mantienen verticales.
- Los materiales se encuentran humedos a partir de 2 m de profundidad. - No se detecta la presencia de nivel freatico.
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA). (HUESCA).
N° Obra: 09HG1110 COORDENADAS CATA N° Obra: 09HG1110 COORDENADAS CATA
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 719775 C_11 Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 719156 C_1 2
DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4671807 DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4672235
Localidad: HUESCA Z= Localidad: HUESCA zZ=
Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYR Fecha Inicio: 23-12-09  Fecha Final: 23-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ ENSKHYF | rechainco: 231209 Fecha Final: 23-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ
aboratoric de Ensayos cnicos S. —_— — abaratorio de Ensayos cnicas S. —_— —
8 o g o 8 ‘8 o g [ 8
= 2 S S o | B |wl S = 2 o S o | 3 |w| S
= © =) =3 g e8| = 2 © iy = £ e8| E
2 | © ] S 2 » |E5| @ 2 | = < s 3] 3 o |E5|
o ] 2 k7 ) =] S || = o ] ] 5 > S S || =
o &) ] ] = = > (4 =z o O L wl o = > n X =
" | TIERRAVEGETAL. " . | TIERRAVEGETAL.
| 040 | -0 | Limos arenosos marrones con cantos, raices y precipitados. | 040 | a0 | Al s | Limos arcillosos marrones con cantos Yy raices, y gravas en matriz
| 060 | -60 | SUSTRATO TERCIARIO ALTERADO. 11 limoarcillosa marron.
Limos arenosos ocres. | | | RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Terraza.
L SUSTRATO TERCIARIO SANO. L 100 | 080 1 -80 | F] 1 "\ Limos arenosos ocres méas oscuros y arenosos hacia muro.
a0 |4 Il | === Lutitas ocres-rojizas y areniscas. E%{)L Limos areno-arcillosos marrones-rojizos con restos de materia organi-
. . ca.
b 150 | -1.50 | - - -
Gravas con cantos en matriz arenosa-limoarenosa marron.
2 2
3 3
310 -
A-
| 340 | -3.40 | 3.40
4 4
5 5
MA: Muestra alterada OBSERVACIONES: MA: Muestra alterada OBSERVACIONES:
- Se excava con dificultad. - Las gravas se excavan con cierta dificultad.
- Las paredes se mantienen verticales. - Las paredes se mantienen verticales.
- No se detecta la presencia de nivel fredtico. - No se detecta la presencia de nivel fredtico.
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA). (HUESCA).
N°Obra:  09HG1110 COORDENADAS CATA N°Obra:  09HG1110 COORDENADAS CATA
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. AHUESCA | X = 718955 C-13 Obra: TUBERIADE ABASTECIM. AHUESCA | X = 718811 C-14
DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4672529 DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4672633
Localidad: ~HUESCA zZ= Localidad: HUESCA Z =
Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYF | rchonico 231209 Fecha Final: 23-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ g"?ﬂ.'! Fecha Inicio: 23-12-09  Fecha Final:23-12-09 | Supervisor/a: ALMUDENAMARTINEZ
aboratoric de Ensayos cnicos = —_— —_—
o
B 3 L s 8 S 3 = 5 _ =
= 2 © < B | 5 S - 5 g s | 8 |Ba| O
2 © 2 =3 SR g £ = < = 5 Zz | o |Re| =
= © 2 = 3 RE | = 2| = | § © S 8| 2 |Es| @
2| & | 8 S 2 2 | 2 =8| T S | 5 | & 3 3 S | & |3 =
a | S| & 0 a = | € |32 = o o w e = = | x] =
o TIERRA VEGETAL w W | TIERRA VEGETAL-RELLENOS.
040 | a0 | A \/_| Limos arenosos marrones con cantos, raices y precipitados. | os0 | 50 | Wi Z It.);rrgﬁfaarcnlosos marrones con cantos, raices, precipitados y alguna
: RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Terraza. ' ' -
i : Limos arenosos finos ocres-marrones, ocres a techo, con precipita- | RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Terraza. .
110 | dos. Limos arenosos finos ocres, mas oscuros hacia muro, con precipita-
: : A partir de 1,70 y hasta 3,00 m de profundidad se observan cantos. ios. tir de 1.80 m de profundidad bservan cantos hasta ar n
Por debajo de 3,00 m son algo arcillosos, marrones y rojizos. mgt?izlar:no’sa ans ?ngr(r)é% Idad se observan canios hasta gravas e
170 | 170 | | 1.80 | -1.80 |
2| 2
L 290 | 200 | || 3 B
| 3.00 | -3.00 3 | 3.00 | -3.00 SUSTRATO TERCIARIO.
Areniscas.
| 390 | 390 || |4 4
5 5
. OBSERVACIONES:
?BgERViCI\O]NESin dificultad - Se excava sin dificultad hasta la aparicidén del sustrato Terciario. No se puede continuar la
_ Lise Zieiez se man?i]enzn‘verticales excavacién por la presencia de un nivel de areniscas.
N p . . ) P - Las paredes se mantienen estables subverticales.
- No se detecta la presencia de nivel freatico. - No se detecta la presencia de nivel fredtico.
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA). (HUESCA).
N° Obra: 09HG1110 COORDENADAS CATA N° Obra: 09HG1110 COORDENADAS CATA
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 718504 C_1 5 Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 718420 C_1 6
DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4672839 DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | Y = 4672922
Localidad: HUESCA zZ= Localidad: HUESCA zZ=
Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
J SH 1 Fecha Inicio: 23-12-09  Fecha Final: 23-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ ENSKHYF | rechainco: 231209 Fecha Final: 23-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ
Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 4 —_— —_— abaratorio de Ensayos cnicas S. —_— e ——
= 2 S S o | B |lwl S = 2 T S o | 3 |wl S
°© © =) =3 8 8y E 2 © iy = £ e 8Y | E
S| ® < © 3 3 o E5| @ 2 | = < s ] 3 o |E5|
o ] 2 3 3 S S |8 = <] ] ? 3 3 S S | B =
o (&) wl ] a = > (4 = o O L wl (=} = > n X =
" o | TIERRAVEGETAL. RELLENOS ANTROPICOS.
| 040 | a0 | Limos arenosos marrones con cantos y raices. 030 | -30 Gravas con cantos en matriz limoarenosa marron con cantos, raices y
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. Terraza. basuras.
Gravas con cantos subredondeados poligénicos en matriz arenosa de Limos arenosos ocres con cantos, raices y basuras.
grano medio-grueso marron. L 100 | -1.00 1
Hasta aproximadamente 1,00 m de profundidad se observan a- SUSTRATO TERCIARIO.
bundantes raices. Lutitas marron-rojizas hasta grisaceas con restos de materia organica
L 160 & -160 | 1.60 y bloques de areniscas marrones y grises.
SUSTRATO TERCIARIO. =
Lutitas rojizas y grises. 2
230 —
MA-1
| 290 | 290 | I~ 2807 290 | 290 | | |3 [ ————+
4 4
5 5
MA: Muestra alterada OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
- Se excava sin dificultad. - Se excava con cierta dificultad.
- Se desprenden las paredes por la presencia del nivel fredtico. - Las paredes se mantienen verticales.
- Se detecta nivel freadtico a 1,60 m de profundidad. - No se detecta la presencia de nivel freatico.
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
(HUESCA). (HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

N° Obra: 09HG1110 COORDENADAS CATA
Obra: TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA X = 718455 C_ 1 7
DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON Y = 4673076
Localidag: HUESCA Z =
Peticionario: SERS, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
[%]
i Fecha Inicio: 23-12-09 Fecha Final: 23-12-09 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ it
Laboratoric de Ensayes Técnicos S A —_ B — >
&
c
Q
¢
>
&
3 8| £ 5 . £ b
2 - o S 17 3 s i
E s 2 5 gl1% |88 < .
= [} ®© [} @ —
5| 281 3 = 2 S| 5|33 2 g
o &) ] ] = = > n X = S
" | TIERRAVEGETAL. §
040 | -40 N \» | Limos arenosos marrones con cantos, precipitados y raices. o
SUSTRATO TERCIARIO MUY ALTERADO. 5
Limos ocres con alguna raiz a techo y restos de materia organica y g
1 bioturbacion. S
g
140 | -140 g
SUSTRATO TERCIARIO SANO. z
Lutitas de tonos ocres-rojizos y grisdceos y areniscas. 3
bt ,
£ APENDICE 1V
3
(©] r s
230 | -2.30 = GRAFICOS DE LAS PENETRACIONES DINAMICAS
S
n
5 o
e
O
O
n
o)
~
(o)}
[T
4 -
~
[ee]
O
O
n
O
~
[e)}
-
5 <
®
=
OBSERVACIONES: ©
- Se excava con cierta dificultad hacia muro. g
- Las paredes se mantienen verticales. s
- No se detecta la presencia de nivel fredtico. &
|2
<C
o
S
@
C
8
Q
S
3
©
%
3
o
kS
2
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).
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Se obtiene rechazo a 4,00 m de profundidad.

OBSERVACIONES:

Se obtiene rechazo a 2,80 m de profundidad.

OBSERVACIONES:
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Se obtiene rechazo a 11,40 m de profundidad.

OBSERVACIONES:

Se obtiene rechazo a 4,40 m de profundidad.

OBSERVACIONES:
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PENETRACION DINAMICA DPSH

PENETRACION

P-5

n° Obra
09HG1110

TUBERIA DE ABASTECIM. A HUESCA DESDE EMBALSE

DE MONTEARAGON

SERS, S.A.

Situacion |

HUESCA

Peticionario
Fecha | 26-ene-10

Z:|

v: | 4672909 |

Coordenadas

718414

X:|

Laboratorio de Ensayos Téacnicos 5.4

ENSHYHR

GOLPEO 20cm

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00

(w) avaianndoud

Se obtiene rechazo a 15,60 m de profundidad.

OBSERVACIONES:

Se obtiene rechazo a 4,20 m de profundidad.

OBSERVACIONES:
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APENDICE V
BOLETINES DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSAYH/\

Laboratorio de Ensayos Técnicos S5.A
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Se obtiene rechazo a 6,80 m de profundidad.

OBSERVACIONES:
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

MUESTRA: S-1. De 0,60 a 1,20 m. MA-1.

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HGO01356

- Anilisis granulométrico (UNE-103101).

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON

ENSAYO DE SUELOS

Tamaiio de las particulas en mm.

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
‘ Indice de Plasticidad NP

- Proctor Modificado (UNE-103501)
Densidad max. (gr/cm3 )
Humedad 6ptima (%)

- Humedad (UNE-103300).
w (%)

- Densidad (UNE-103301).

Dens. hiimeda (gw’cm3 )
Dens, seca (gr/cm3 )

Pol. Industrial Valdecensejo - C/ Aneto, parcela n® 8- A - T 976 566 875 - =976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva [Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

- Observaciones

El Jefe del-Area
Wz

Fdo. Luis/Moliner Oliveros
; Gedlogo

MOPOH057 / GEO001_A

10 Tamiz UNE % Pasa
%0 g
K
80 \\ 100
N 80
70
50
% 60 40
T 25
§ 20
. a 40 10
| 30 5
| 2 100
20
\ 04 99
19 0,08 71,9
0
100 80 50 40 25 20 10 5 2 04 0,08 005

r
4 £
Los resultados contenidos en ¢ste informe sélo se refiereri a 1a muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el drea de ensayos de laboratorio d¢ geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GIL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién sin consentimiento esérito de Laboratorio de Ensayos Téenicos

- Ensayos Quimicos
Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Yesos (NLT 115) (%)
Sales solubles (NLT 114) (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Clasificacion
Casagrande ML
PG-3
H.R.B.

Dirgcton L -bo;'at ?250
ivirs

Fdo. M?* Cinta TabliegaMatute
Leda. CC. Quimicas

ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

 ENSAYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

MUESTRA: S-1. De 3,60 a 4,10 m. MP-1.

N° OBRA: 09HGI110
N° REF: 10HGO01357

- Analisis granulométrico (UNE-103101).

Tamaiio de las particulas en mn.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON

ENSAYO DE SUELOS

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

;976_565{1_875 - F 9‘76 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

Limite Liquido 31,0
Limite Plastico 253
Indice de Plasticidad 5.7

- Proctor Modificado (UNE-103501)

Densidad méx. (gr/cm3 )
Humedad éptima (%)

- Humedad (UNE-103300).
W (%)

- Densidad (UNE-103301).

Dens. hameda (gr/em 3 )
Dens. seca (gr/cm3 )

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcelan®8-A-T

- Observaciones

El Jefe del Area T ENS

i
Fdo. Luis Moliner Oliveros
Geélogo

| e Tamiz UNE % Pasa
| =
| 80 100
" 80
50
% 60 40
K 50 25
s 20
i 5 10 100
30 5 99
20 2 90
0,4 83
0 0,08 81,4
0
100 80 S0 40 25 20 10 5 2 04 008 005

- Ensayos Quimicos
Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Yesos (NLT 115) (%)
Sales solubles (NLT 114) (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Clasificacion
Casagrande ML
PG-3
H.R.B.
Huesca a 10 - febrero - 2010
Ry, ) o .

2\ Fdo. M? Cinta Tablicga Matute
o Leda. CC. Quimicas

O

- tn |
Los resultados contenidos en este informe s6lo se refieren a la niuestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técicos estd acreditada en el drea de ensayos de laboratorio deggotecnia (GTL). N* Reg. 04 005 GIL 07 B+€
Los datos contenidos en el presente informe son confidencialds, Prohibida su reproduccion sinjgonéentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
') y
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSIYHA >

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: S-1. De 3,60 a 4,10 m. MP-1.

&

@l

>

@ N° OBRA: 09HGI1110

[eH]

®@  N°REF: 10HG01359

=1

%7 ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE

%: Datos Generales. Forma de Rotura.

>

g ; -Normadeensayo _ UNE 103400

g ‘ - Digmetro de la muestra (cm) _ 6,9

, ' - Altura de la muestra (cm) 13,9

g| - Peso de la muestra (gr) 1243,8

& -Humedad (%) 9,2

©

B - Densidad seca (gr/cm3) 2,19

% - Res. a comp. simple (kg/em2) . 26,9

= - Deformacién (%) 3.5,

F

S

2 Griafico Carga-Deformacion.

)

L [~ —

(\‘1 ‘-—_\‘-‘\\—.

% L =l T

2 =t | Tl —

7o) | | I~ —

& 5 -—‘\—\ \\_ \\ :\ L]

ch \______—_\_1 ‘-—.__.__'__‘. \_\\ -\\\\\

~o T e 1 [T 77

ﬁ A | ‘\-““\_____\_\\\\\'_‘——__\—“‘\\

: || \___,__‘\\ \\_\\ \\\\-—____-_h

|& | T o I e o “\\____\ e

; 1500 [~——] S = =]

o] O e g . I

2| G e O e s O e

8 A e e e N I

5| A 1000 =l S = Bn

g e e e e M O N i

o 51y ‘_‘———-—-___‘_ﬂ_‘__'_-“———-_

< T T e e O N T s e =

5| Tt T Tt

o (Kg) s e Y

o 500

(=

] T e e e A

o

4 /

5 A

B 0 5 10 15 20

3| DEFORMACION (%)

-Observaciones ______ Soiltest > 4,5 kg/em2.
Huesca a 10 - febrero - 2010
EA/‘Jefe del Area P V°BP Director Laboraterio
/../7 % €N LION f ;

Fdo. Luis Moliner Oliveros G\ ; inta Tabliega Matute
Gedlogo bl oo ‘ r Leda. CC. Quimicas

a )
Los resultados contenidas en este informe sélo se refieren a la'mugstra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esta acreditada en el £rea de ensayos de laboratorio de geotécnia (GTL). N° Reg. 04 005 GIL 07 B+C
I.os datos contenidos en ¢l presente informe son confidenciales. l{roﬁl‘pida su reproduccion sin consentimi escrito de Lab. io de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

| ENSHYH

| Laboratorio de Ensayos Técnicos 8. A.

l
! TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
| MUESTRA: S-1. De 3,60 a 4,10 m. MP-1.

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HGO1358

ENSAYO DE PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO

Datos Generales.

- Método de ensayo UNE 103 602
- Tipo de probeta Inalterada
- Diametro de la muestra (mm) 50,47
- Altura de la muestra (mm) 20,00
- Peso de lamuestra (gr) 94,40
- - Humedad inicial (%) 8,0
- Humedad final (%) 9,7
- Densidad seca (grfem3) 2,17

~ Presién max hinchamiento (kPa)_ 30,00

Grifico Presion-Hinchamiento,

976 566 875 - = 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragozal - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

20

o
Bl i 15
< n
@ 1C
°C 1
@ a
S m 1B
&} i
8‘ <
&| ts
S| 0
?g (%)
S 0
é; 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
= Presion (kPa)
©
% - Observaciones
o

; Huesca a 10 - febrero - 2010
[%l Jefe del-Area & eNSAL P4
7 //7 ’ , A

& o\
‘ Fdo. Luis Moliner Oliveros [0 = .
Geologo 1% Ol Leda. CC. Quimicas
¢ LA |
} Los resultados contenidos en este informe sélo se reﬁ:rfné la muestra ensayada

Laboraterio de Ensayos Téenicos estd acreditada en'¢l drea de ensayos de Jahorgs‘gng‘de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales, Prohibida su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

 ENSFYE

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: S-1.

% N°OBRA: 09HGILI0

@ N° REF: 10HG01528

% AGRESIVIDAD DE AGUA PARA HORMIGONES

2

g

5|

B

&  Bxponente hidrégeno pH (Ancjo 5. EHE) 7,6

g, CO, Agresivo (mg CO, /1) (Angjo 5. EHE) 7,5

Z| ; , ;

8| I6n Amonio (mg NH /) (Anejo 5. EHE) <0,5

g

S| 16n Magnesio (mg Mg **/1) (Angjo 5. EHE) 15,6

3| _

‘\-J‘ 16n Sulfato (mg SO, /1) (Anejo 5. EHE) 239,7

%I Residuo seco (mg/l) (Anejo 5. EHE) 472

2|

m Ataque (Tabla 8.2.3.b de EHE) DEBIL

e

<

DED Observaciones

2|

S

- Huesca a 10 - febrero - 2010

?‘hwrea Pt ENSAY, )¢ . rio
Fdo. Luis Moliner Oliveros i ; : s \ | inta Tabliega-Matute ‘
Gedlogo |« f Leda. CC. Quimicas

L) . ; i
Los resultados contenidos,en este informe s6lo se refieren a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en ¢! fteq de ensayos de laboratorin de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en ¢l presente informe son confidenciales  Prohibida su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcelan®8-A--

ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5. A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON

MUESTRA: S-2. De 0,30 a 1,00 m. MA-1.

N° OBRA: 09HGI110
N° REF: 10HG01354

- Analisis granulométrico (UNE-103101).

ENSAYO DE SUELOS

Tamafo de las particulas en mm.

e TamizUNE % Pasa
920 \
T~
sn s 100
70 \\ 80
T 50
%
60 X 40
P \\ 25
s \ 20
s AN 10 100
30 \, 5 99
2 99
20
0,4 79
H 0,08 28
0
100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08 0,05

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

Limite Liquido NP
Limite Pléstico NP
Indice de Plasticidad NP

- Proctor Modificado (UNLE-103501)
Densidad méx. (gr/cn]3 )
Humedad 6ptima (%)

- Humedad (UNE-103300).
W (%)

- Densidad (UNE-103301).

Dens. htmeda (gr/cm ey
Dens. seca (gr/cn13 )

- Observaciones

E{}WAI‘% / ¢ ENS

Fdo. Luis Moliner Oliveros 0
Geologo t

- Ensayos Quimicos
Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Yesos (NLT 115) (%)
Sales solubles (NLT 114) (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Clasificacion
Casagrande SM
PG-3
H.R.B.

/H 1esca a 10 - febrero -

,/_— E

Al “Fdo.™r* Cinta Tabliega-Matute
' o] Leda. CC. Quimicas

ey f

Los resultados contenidos en este informe solo se refierenala n{ueslra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el drea de ensayos de laboratorio de/geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién sif ¢onsentimicnto escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON | ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcelan® 8- A -7 976 566 875 - F 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

(HUESCA). (HUESCA).
‘ Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. i Laboratorio de Ensayos Técnicos §.A.
| |
[
TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON | TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: 8-2. De 3,00 a 3,35 m. MP-1.  MUESTRA: $-3. De 120 a 1,80 . ML1.
N° OBRA: 09HGI1110 %‘I N° OBRA: 09HG11 10
N° REF: 10HGO01355 OCJ“I N° REF: 10HG01349
i 5| ENSAYO DE SUELOS
ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE &
c'vz . rys s ” sy T .
Datos Generales. Forma de Rotura. ' Analisis granulométrico (UNE 103101)'
%" Tamailo de las particulas en mm.
- Norma de ensayo UNE 103400 = 19 e Tamiz UNE % Pasa
- Difmetro de la muestra (cm) _ 7,1 | g e
z T~
- Altura de la muestra (em) ____ 14,2 5 ~ -
| - Peso de la muestra (gr) 1342,8 = * i
;' - Humedad (%) 8,6 S| 70 pe
| y o
- Densidad seca (gr/cm3) 2,20 g % 5 P
‘- - Res. a comp. simple (kg/em?2) . 7. s ” e
i i A (0 g 50
| Deformacion (%) 3,5 L : 5
| T A 10
' Grifico Carga-Deformacién. o ) 5
‘ =3 2 100
_ 3 20 0,4 97
\j\\'--. U? i
\\\\\\j\\ o 10 0,08 82,9
\\:\\\_::\\::\\\ g 0
\\\:\\\\R\\\\\\:\“‘--—_ o 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04 008 0,05
‘ e 400 ST A T T f”
\\::\\\::\“\::\\::“\ 8 - Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos
. T T T 3| Limite Liquido 32,2 Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
O I~ = O s o = 2 e 2 Limite Plastico 21,8 Yesos (NLT 115) (%)
E S ) e o e O g . Indice de Plasticidad 10,4 Sales solubles (NLT 114) (%)
& e e g 2°|i -
| g B N g © - Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
A 200 —_7—___::—‘"” 1‘::: == i,_'fl Densidad méx. (grlem® ) Indice al 95% PM
B “—“1:::‘_‘_‘—‘“—_:::“ | Humedad éptima (%) Indice al 98% PM
Hiinns e ntllE R NN o Hinchamiento (%)
Y T [ Ll 3 T =
——1 1 [ [ 1] —1 =
(Kg) T e e o Y O O 2 - Humedad (UNE-103300).
e j ol w (%) - Clasificacion
O 50 o gl Casagrande QL
[I = - Densidad (UNE-103301). PG-3
| =
K| Dens. hiimeda (gi/cm 3 ) H.R.B.
0 5 10 15 20 9 Dens. seca (grfem® )
DEFORMACION (%) =
-Observaciones ____ Soiltest > 4,5 kg/em2. o - Observaciones
¢ ENSAp Huesca a 10 - febrero - 201 Huesca a 10 - febrero - 2010
o S i \ | NSHw
El Jefe del Area (@ ; Ay .- ectpr Laborator o ‘ El Jefe del Area o SN e VB Directo Laborat rio
179 / o SN ‘ [5]/]* i, v
[ e - ' "\‘ / > / ,l” e .
\ Fdo. Luis Moliner Oliveros e EAESRIVEN. () ~Fdo?Y M Cirnita Tablicga Matufe Fdo. Luis Moliner Oliveros FEI— s S 'i ___Fdo. }f* Clrita Tab]ne Matut
i Geblogo ! '[ ‘ oy Leda. CC. Quimicas el (& &S ol Loda. CC. Quimicas
Losrenitadas comemdos o esiainome glo 50 Ieferen AR Al ‘ Los resultados :ontemdt;s ;‘:h este informe s6lo se refieren’a la muestra ensayada
| oratorio de Ensayos Técaicos estd acreditada en el 4rea de ensayos de laboratorio de geotecnia >R, +C | sborataribdateo c\ma " Re %
Los dalnlil;nte;rdosinil prje,cr;{e informe ::n cu:ﬁld:jm lﬂl\‘.:l s;mh?mda 53 lepfozliulﬁm; sin fonien:\mlenI(nG l&gl:dfl sabgia?g:o(;?E?lza?os Técnicas : Los dala];i‘;?];:zg&d;iﬁi::;::;7;25::,?:::}::::{3:: s;:h‘f;;:j? :;';;;uttm;‘ dn dessor 7 (G::r)“: debLm Oa‘. GdTeIE(:\;?ofT &eniads

MOPOH057 / GEO001_A MOPOH057 / GEO001_A




ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: S-3. De 1,20 a 1,80 m. MI-1.

N° OBRA: 09HGI110
N° REF: 10HG01350

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE

Datos Generales, Forma de Rotura.

|

- Norma de ensayo UNE 103400

- Didmetro de la muestra (cm) _ 6,9

- Altura de la muestra(em) 14,5
| - Peso de lamuestra (gr) _ 1043,7
i - Humedad (%) 17,0

- Densidad seca (gr/em3) 1,65
| - Res. a comp. simple (kg/em2) . 1,7

- Deformacién (%) 4,0

Grifico Carga-Deformacion.

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 - A-7 976 566 875 - F 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva [Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es
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25 % ]
//
| 0 5 10 15 20
| DEFORMACION (%)
| - Observaciones __ Soiltest: 4,5 kg/em?2,
\
| Huesca a 10 - febrero - 2010
‘ El Jefe detArea e ENSApL i
| b ¥
w .?\/yl/ .
| / / f .~ (\( &, |
'] . . . f 3 1
‘ Fdo. Luis Moliner Oliveros {0 Z
g} . . — L8 | ok
| Gedlogo STV 5 ) Leda. CC. Quimicas

\ o e
‘} Los resultados contenidos en este informe sblo se reﬁereln'a la muestra ensayada
; Laboratorio de Ensayos Técnicos esta acreditada en _éffa.rea de ensayos de laboratoria de geotecnia (GTL). N° Reg 04 005 GTL 07 B+C

Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales Prohibida su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
(HUESCA).

ENSHYEH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: S-3. De 2,40 a 2,80 m. MA-1.

5 N°OBRA: 09HGIII0

4l

®| N° REF: 10HG01352

o ENSAYO DE SUELOS

3‘ - Andlisis granulométrico (UNE-103101).

$ ‘ Tamaiio de las particulas en mm,

q - Tamiz UNE % Pasa
3| % \

z .

im H i 100

S . 80

q % 50 100
% % 60 40 87
. 7 25 8l
S L ~

= I e 20 74
; a 40 = 10 60
3 30 e 5 54
S 20 D 2 48
B AN 0,4 40
o 10 0,08 14,4
8 0

£ 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04 0,08 0,05

o~

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos

Limite Liquido NP Mat Orgédnica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico NP Sulfatos (UNE 103201) (%) <0,1
Indice de Plasticidad NP Carbonatos (NLT 116) (%)
- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Densidad max. (gr/mn3 D Indice al 95% PM
Humedad éptima (%) Indice al 98% PM

Hinchamiento (%)

- Humedad (UNE-103300).

L. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcelan®8 - A -7 976 566 875 -

w (%) - Clasificacion
Casagrande GM
- Densidad (UNE-103301). PG-3
Dens. hiimeda (gr/em : ) H.R.B.
Dens. seca (gr/cm3 )
< - Observaciones
~ENSAL Huesca a 10 - febrero - 2010
El Jefe del Area - i G “N°BADirector; Laboraforjo
i %,
J ( ) 2 & \
Fdo. Luis Moliner Oliveros | SEhSErvEn Q| ~__ Fdo. M* Cinta Tablie atute
Gedlogo \G [ Leda, CC. Quimicas

Los resultados comenidu\s‘gn‘és;e informe sélo se refiered alymuestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el drea’de ensayos de laboratorio de geatecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSﬂYﬂ

Laboratorio de Ensayos Técnicos S5.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAG ON
MUESTRA: S-3. De 5,40 a 5,80 m. MP-1.

Fdo. Luis Moliner Oliveros
Geologo

MOPOH057 / GEO001_A

y
\ of L

8]
Los resultados conlem’flos en este informe solo se reﬁ@rén ala muestra ensayada

]
g
& N°OBRA: 09HGIIIO
éﬂj] N° REF: 10HG01353
>
© r
g ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE
ﬁ. Datos Generales. Forma de Rotura.
>
@ - Norma de ensayo UNE 103400
% - Didmetro de la muestra (cm) _ 7,1
= - Altura de la muestra (em) 14,0
= - Peso de la muestra (gr) 1269,2
& - Humedad (%) 12,5
o - Densidad seca (gr/cm3) 2,06
;E‘: - Res. a comp. simple (kg/cm2) 39
T - Deformacion (%) 4,7
—g\
b |
&l
©|  Grifico Carga-Deformacién.
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3| DEFORMACION (%)

‘ - Observaciones Soiltest > 4,5 kg/em?2.

i o ENSAY~

| ﬁ)).]efe del Area W S

| :

Lcda CC. Quimicas

Laboratorio de Ensayos Técnicos esta acreditadaen ol drea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en ¢l presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratario de Ensayos Técnicos

ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON

MUESTRA: C-1. De 1,40 a 1,60 m. MA-1.

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HG00542

- Analisis granulométrico (UNE-103101).

Tamaito de las particulas en mm.

ENSAYO DE SUELOS

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

1 Limite Liquido 25,1
Limite Plastico 17,0
| Indice de Plasticidad 8,1

- Proctor Modificado (UNE-103501)
Densidad méx. (gr/cn13 Yoo . 22U
Humedad éptima (%) 5,7

- Humedad (UNE-103300).
w (%)

- Densidad (UNE-103301).

Dens. humeda (gr/cm A )
Dens. seca (gi’/cm3 )

- Observaciones

__Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 - A - T 976 566 875 - = 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

rea

El Jefe del
7

Fdo. Luis Moliner Oliveros
Geodlogo

)

: i Tamiz UNE % Pasa
90 \
30 100
o 80
\\ 50
o N 40 100
P LN 25 86
. AN 20 75
j 9 10 52
1 30 — 5 40
20 e ] 2 35
0,4 28
'° 0,08 1%7.5
0
100 80 50 40 25 20 10 5 2 04 0,08 0,05

- Ensayos Quimicos
Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Sulfatos (UNE 103201) (%) <0,1
Carbonatos (NLT 116) (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

= Clasificacion
Casagrande GC
PG-3
H.R.B.

Huescaa 10 - febrero - 2 10

o = Fdof M? Cinfa Tablleg_ai\A
)} Leda. CC. Quimicas

"-""“f"'s’('(\, \T/E\( b° ﬂto“

Los resultados contenidds en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en €l area de ensayos delabomoné de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
(HUESCA).

 ENSEYE

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-1. De 1,40 a 1,60 m. MA-1.

N° OBRA: 09HGI1110
N° REF: 10HG00543 (Asociado a: 10HG00542)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501)

PUNTO 1
DENSIDAD SECA (gr/em®) 2,10 2,18 3,17 2,12
HUMEDAD (%) 34 52 71 9,1

Molde empleado: 2320
Material empleado:
- Material retenido en el tamiz UNE: %

DENSIDAD MAXIMA (gr/em?) 220

HUMEDAD OPTIMA (%) 5.7
2,25

2,20

DENSIDAD ™~

SECA 2.15
(gr/em’) ? I~

2,10

2,05
3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

HUMEDAD (%)

Huesca a 10 - febrero - 201

& ENSAp.
El Jefe del Area , ; o FY / V°B°\Director Laboratotio

Fdo. Luis Moliner Oliveros h SINISSHERTN G0 l Fdo. M" Cinta Tabliega Matute
Geologo 6 taf Leda. CC. Quimicas

Los resultados comemaas este informe solo se reﬁere’n ala muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esté acreditada en'el 4rea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GIL). N° Reg 04 005 GIL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion sin consentimicnto eserito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
(HUESCA).

ENSHVFI

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5. A,

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-2. De 1,50 a 1,70 m. MI-1.

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HG00545 ENSAYO DE SUELOS

- Anilisis granulométrico (UNE-103101).

Tamano de las particulas en mm.

10 TamizUNE % Pasa
20 \
s,
80 \\ 100
N 80
70
50
% 40
P 5 25
a
s 20
a 40 10
30 5
2 100
20
0.4 99
W 0,08 72,7
0
100 80 50 40 25 20 10 5 2 04 0,08 0,05
- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos
Limite Liquido NP Mat Organica (UNE 103204) (%)
Limite Pléastico NP Sulfatos (UNE 103201) (%) <0,1
Indice de Plasticidad NP Carbonatos (NLT 116) (%)
- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Densidad méax. (gt'/cm3 ) Indice al 95% PM
Humedad 6ptima (%) Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)
- Humedad (UNE-103300).
w (%) - Clasificacion
Casagrande ML
- Densidad (UNE-103301). PG-3
Dens. hiimeda (gr/cm 3 ) H.R.B.
Dens. seca (gr/cm3 )
- Observaciones
:_if;n*! SNPRYG Huesca a 10 - febrero ;2010
0@1 Jefe del Area /o0 o \V?B° Director Laboratorio
) f o :

[

y (‘j?’- {0 Z \
Fdo. Luis Moliner Oliveros <\ & NIV F \u]“ o. M* Cinfa Tabliega-Matute
\ ¢ fay L&da EC. Quimicas

Gedlogo Xe)
\ s
v 5 /
Los resultados contenidos en este iAforme slo se refieren a I midestea ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditadaen el drea de. ensayos de laboratorio de géotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los ditos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reprodiiceion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Téenicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

 ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-2. De 1,50 a 1,70 m. MI-1.

N° OBRA: 09HGI110
N° REF: 10HG00546

ENSAYO DE COLAPSO
Datos Generales.

! - Método de ensayo NLT-254
i - Humedad inicial (%) 3.1
i -Humedad final (%) 25,0
: - Densidad seca (gr/em3) 1,41
| -Desc a0,50 Kg/em2 (%) 045
|
[ - Desc a 1,00 Kg/em?2 (%) 0,80
' - Descal,00 Kg/em2 (%) TS - 5,05
' Grifico Presion-Deformacién.

B

2

R
' E
| 1,5
. S
| :
| "
i 0 [
| r
i N 05 %
: |

(Kg/em2) /
0 5 10 15 20
DEFORMACION (%)
- Observaciones Indice de colapso: 4,25 %.
NSAL Huesca a 10 - febrero -«29’&5
' El Jefe del-Area T 7°B° Dirgetor, Labora_t&;i%
I 4 g e .
s = e L kj\ ’> »
Fdo. Luis Moliner Oliveros { ISR O | “Fdo. M Cinta Tablicga Matute

| Geodlogo \ & | Leda. CC. Quimicas

Tyt
A () /
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Los resultados contenidos en este informe sblo se reﬁ__c'{‘er(a‘h muestra ensayada
Laboraterio de Ensayos Técnicos estd acreditada Enel‘ﬁy,éa de ensayos de laboratoriodle geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-2. De 1,50 a 1,70 m. MI-1.

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HG00548

ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS
Datos Generales.
- Método de ensayo ___ UNE 103402
- Tipo de ensayo Sin consolidar y sin drenaje
- Tipo de muestra Inalterada

-Tipodecaja _______ Circular

- Didmetro o lado (mm) .50 ~Altura(mm) 25

Datos de ensayo.

- Presién Normal (Kg/em?) 1 2 3

- Resistencia méxima al corte (Kg/cm?) 1,26 1,3 1,34
- Desplazamiento tangencial (imm) 1,00 0,30 0,75
- Densidad seca (gr/cm?) 1,44 1,42 1,40
- Humedad (%) 7 1.7 1.9

- Hinchamiento (%) NO NO NO

- Caracter DILAT DILAT DILAT

Diagrama de MOHR - COULOMB.
Cohesion (Kglcmzj TR T P T 1,22

Angulo de rozamiento interno (°) ... 2,3

[ IR e = < B B R o v

o == 00

(Kg/em 2)

]

0 1 ) 2
Presion Normal (Kg/cml)

- Observaciones

ENSAL
ENSAY

El /effe del Area s v = AN
ﬂ’/é/g f i 1=

l</-.4‘

2 4 N 4
6 r ——Fdo: M Cinta’ eTl?li‘eg‘?f‘Mﬁtute
n Leda. CC. Quimicas

Fdo. Luis Moliner Oliveros ST
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Los resultados contenidos en este informe solo se refieren g Iy Thbstea ensayada
Taboratorio de Ensayos Técnicos esta acreditada en el drea de ¢nsayos de laboratorio de gedtecnia (GTL). N° Reg. 04005 GTL 07 B+C
Ios datos contenidos en el presente informe son confidenciales, Prohibida su reproduccitn sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
HUESCA).

Laboratorio de Ensayos Técnicos §.A.

 ENSHYH

|

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-2. De 2,90 a 3,20 m. MA-1.

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HG00552

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos

él

ﬁ‘l ENSAYO DE SUELOS

&

o1 - Analisis granulométrico (UNE-103101).

) 4 Tamafio de las particulas en mm.

E‘ - Tamiz UNE % Pasa
Z| i N

2| 2

-] 80 S 100

8 5 80

g 70 \

® 50 100
o % A 40 93
- ~

© P —

z a i 25 79
L s S~ 20 3 76
2 B 10 59
8 50 ~— 5 53
= e 2 47
o 20 <

i 0,4 35
= i 0,08 18,7
5 0

§ | 100 80 50 40 25 20 10 5 2 04 0,08 0,05

1

©

Limite Liquido NP Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico NP Sulfatos (UNE 103201) (%) <0,1
Indice de Plasticidad NP Carbonatos (NLT 116) (%)
- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Densidad max. (gr/mn3 Y 215 Indice al 95% PM
Humedad 6ptima (%) 8.5 Indice al 98% PM

Hinchamiento (%)

- Humedad (UNE-103300).

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcelan®8 - A-T

w (%) - Clasificacion
Casagrande GM

- Densidad (UNE-103301). PG-3

Dens. htimeda (gr/em # ) H.R.B.

Dens. seca (gr.fcm3 )
- Observaciones

. N SAPey tesca a 10 - febrero - 2040

El Jefe del Ayea i e " 2o\ ° Director Laboratori

/ = -
Fdo. Luis Moliner Oliveros a . ;lf-" / —Fdo. M_Cir abliega Matu
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Los resultados contenidos en este informe s6lo se refierén’a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esta acreditada en el area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion sin consentimiento eserito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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(ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-2. De 2,90 a 3,20 m. MA-1.

al

8|  N°OBRA: 09HGI110

®  N°REF: 0HG00553 (Asociado a: 10AG00552)

g ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501)

2

5 PUNTO 1 2 % 4 5 |

§ DENSIDAD SECA (gr/em®) 2,07 2,13 2,16 2,10

ke HUMEDAD (%) 42 6,0 7,9 9,6

& Molde empleado: 1.000 cc.

5 Material empleado:

E; Material retenido en el tamiz UNE: %

S| DENSIDAD MAXIMA (gt/em’) 2,15

2|

o

gl HUMEDAD OPTIMA (%) 85

E : 2,20

2|

2| =

5| e

g‘ 2,15

=] |

N I~

4

gﬂ| DE;\‘SIDAI) 210

% ECA

%\j [ (gn’rm’) 2

q i

< 2,05

o

&

&l -

-

5| 2,00

= ' 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

§ I HUMEDAD (%)

;‘f'

' Huesca a 10 - febrero - 2 ‘1‘0)

%‘Jefe del Area DF ¢ Y °17 irector Laboratorjo _
Fdo. IﬁéiMoliner Oliveros 3 — —— \\\_ Fdp. MACjnta Tabliega-Mattite
Geélogo p o “beda. CC. Quimicas
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Los resultados contenidos ¢n este informe solo se refieren g laymaestra énsayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esté acreditada en el Areatde ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N* Reg. 04 005 GIL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

|

ENSHYH

|
| Laboratorio de Ensayos Técnicos S5.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-3.De 0,90 a 1,10 m.MI-1.

N° OBRA: 09HG1110
N° REF; 10HG00389

ENSAYO DE PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO

Datos Generales.

?‘ - Método de ensayo UNE 103 602:1.996
| - Tipo de probeta Inalterada
| - Didmetro de la muestra (mm) 50,47
- Altura de la muestra (mm) 20,00
-Pesodelamuestra(gr) 69,60
- Humedad inicial (%) - 12,1
- Humedad final (%) 20,9
-Densidad seca (gr/em3) 1,55

- Presion max hinchamiento (kPa)_ 10,00

Griafico Presion-Hinchamiento.

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcelan®8 - A - 7 976 566 875 - = 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza] - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es
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Los resultados contenidos €neste informe sélo se refiérena la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el drea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTE). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproducei6n sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Téenicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-3. De 2,00 a 2,20 m, MI-2.

N° OBRA: 09HGI1110
N° REF: 10HG00555

ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS

Datos Generales.

- Método de ensayo UNE 103402
Sin consolidar y sin drenaje

- Tipo de ensayo

- Tipo de muestra Inalterada

| - Tipo de caja _Circular
- Didmetro o lado (mm) _50 -Altura(mm) 20

Datos de ensayo.

- Presién Normal (Kg/cmz) 1 2 3
- Resisténcia maxima al corte (Kg/em?) 1,44 1,88 2431
- Desplazamiento tangencial (mm) 1,00 1,00 1,00
- Densidad seca (gr/em?) 1,77 1,76 197
- Humedad (%) 152 15,1 15,2
- Hinchamiento (%) NO NO NO
- Carécter DILAT DILAT DILAT

Diagrama de MOHR - COULOMB.

Cohesién (Kglcmz) ................ L 1,01
Angulo de rozamiento interno (°) ... 23,5
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/
C |~
//
’ =]
t
e
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Lusrewltadosconlenidc}s gn este informe sblo se refierefi a la muestra ensayada

TLaboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en ¢l drea de ensayos de laboratofio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GIL 07 B+C
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

 ENSEHVE

Laboratorio de Ensayos Técnicas S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-4. De 1,20 a 1,50 m. MA-1.

N° OBRA: 09HGI110
N° REF: 10HG00562

I
; ENSAYO DE SUELOS
1} - Analisis granulométrico (UNE-103101).
“ Tamailo de las particulas en mm.
“ 1o Tamiz UNE % Pasa
9%
‘\ 30 100
| . 80
50
% 60 40
P s 25
s 20
a 40 10
30 5
20 2
0,4 100
. 0,08 99,3
0
100 80 350 40 25 20 10 5 2 0,4 008 0,05

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos

Limite Liquido 43,0 Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico 211 Sulfatos (UNE 103201) (%) — 0,24
Indice de Plasticidad 21,9 Carbonatos (NLT 116) (%)

- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Densidad max. (gr/’cm3 ) 1,99 Indice al 95% PM

Humedad dptima (%) 12,6 Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Humedad (UNE-103300).

w (%) - Clasificacion
Casagrande CL
- Densidad (UNE-103301). PG-3

Dens. hiimeda (gr/c:m3 ) H.R.B.

Dens. seca (g,T/cm3 )

Pol. Industrial Val;ieconsejo - C/ Aneto, parcelan®8-A-T976 566{ 875-F 976566612 - 504‘10 Cuarte de Huerva [Zara_gcza] - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es
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Los resultados tonlemdns &n este informe sélo se refieren ala rru:e:lra ensayada
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-4. De 1,20 a 1,50 m, MA-1.

N° OBRA: 09HGI1110
N° REF: 10HG00563 (Asociado a: 10AG00562)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501)

PUNTO 1 2 3 4 5
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1,94 1,98 1,96 1,90
HUMEDAD (%) 10,1 11,9 13,7 15,5

Molde empleado: 2320
Material empleado:
Material retenido en el tamiz - UNE: %

| DENSIDAD MAXIMA (gt/em’) 1,99
|
|
| HUMEDAD OPTIMA (%) 12,6
2,00
| A ~
| T l
‘ = -
= Rt
| 1,95 = =
DENSIDAD
| seca 1,90 R
| (gr/em?)
|
|
1,85
| -
1,80
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0
HUMEDAD (%)
eNSHY Huesca a 10 - febrero - 2010
El Jefe del Area. s o ' V°R° Director Laboratori
e / T Q‘
Fdo. Luis Moliner Oliveros : SN ~“Fdo’ M Cinta Tabllcga‘Maﬁ
Gedlogo e v Leda. CC. Quimicas
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Los resultados contenidos en c§'e informe sélo se refieren g h rmlema ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esté acreditada en el drea de Qnsa)os de laboratorio de geoleunu (GTL). N° Reg. 04 005 GIL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
(HUESCA). (HUESCA).

 ENSFAYH ENSEIYES

ﬂ Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

| TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-5.De2,3022,50m. MI-1. MUESTRA: C-5. De 2,30 a 2,50 m. MI-1.

N° OBRA: 09HGI1110
N° REF: 10HG00390

ENSAYO DE PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HG00564

ENSAYO DE SUELOS
- Andlisis granulométrico (UNE-103101).

Tamaiio de las particulas en mm.

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcelan®8 - A - 7 976 566 875 - = 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva [Zaragoza] - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es
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| 100 — Tamiz UNE % Pasa g Datos Generales.
" N : - Método de ensayo UNE 103 602:1.996
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| & 1 o - Tipo de probeta Inalterada
80 2 i
0 50 2 - Didmetro de la muestra (mm) 50,00
|
| % 6 40 3| - Altura de la muestra (mm)_____ 20,00
| @
| . 25 el -Pesodelamuestra(gr) 74,20
| a = « .
| s 20 o - Humedad inicial (%) — 14,5
€ 40 =)
! i g - Humedad final (% 19,9
3 @
| * 5 - 3| -Densidad seca (gr/em3) 1,65
1 o 0,4 08 % 1 - Presion max hinchamiento (kPa)__ 30,00
| G 0,08 84,6 |
\ z|
0 § ‘
0,08 0,05 ‘ . s 5 -
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~0
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® ‘ c
- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502) = i; o
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=1 t 5
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
HUESCA).

ENSHYH

Labaratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-6.De 1,60 a 1,90 m. MA-1.

N° OBRA: 09HG1110
° REF: 66
N° REF: 10HGO005 ENSAYO DE SUELOS

- Andlisis granulométrico (UNE-103101).

Tamano de las particulas en mm,

o Tamiz UNE % Pasa
—
920
50 100
80
70
50
% 6o 40
P % 25
a
. © 20
a 40 10
30 5
) 100
20
0.4 99
10 0,08 93,7
[1]
100 80 50 40 25 20 10 5 2 04 0,08 0,05

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos

Limite Liquido 27,7 Mat Orgéanica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico 19,4 Sulfatos (UNE 103201) (%) — 0,17
Indice de Plasticidad 83 Carbonatos (NLT 116) (%)

- Proctor Modificado (UNLE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)

Densidad méx. (gr/cm3 Jooo . 50H Indice al 95% PM
Humedad 6ptima (%) 12,8 Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Humedad (UNE-103300).

)
-I,{ic. )

w (%) - Clasificacién
Casagrande CL
- Densidad (UNE-103301), PG-3
Dens. hGimeda (_gr/cm3 ) H.R.B.
Dens. seca (gr/cm3 )
- Observaciones
; ‘:5-.3 g Huesca a 10 - febrero,~2010

Fdo. Luis Moliner Oliveros L

Geodlogo

El efe del Area £ 2 / |

' ir/ztor
| —Fdo intd TabliegaMatute .

/ Leda. CC. Quimicas

- s

[
(

L of [P
) 3

\ (& L
Los resultados Coptenidos en este informe 56la se refieren a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esté acredifada en el drea de ensayos delaboratorio de geotecnia (GTL), N* Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en ¢l presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Labhoratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-6. De 1,60 a 1,90 m. MA-1.

N° OBRA: 09HGI1110
N° REF: 10HG00567 (Asociado a: 09HG00566)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501)

PUNTO 1
DENSIDAD SECA (grlcm]) 1,78 1,86 1,89 1,84
HUMEDAD (%) 10,0 11,7 13,6 15,3

Molde empleado: 2320
Material empleado:
Material retenido en el tamiz UNE: %

DENSIDAD MAXIMA (gr/em’) 1,91

HUMEDAD OPTIMA (%) — 12,8

1,95

1,90

DENSIDAD

SECA 1,85 =

(gr/cm’) o

1,75
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0

HUMEDAD (%)

El Jefe del Area
1524/

Fdo. Luis Moliner Oliveros
Geodlogo

Fdo| M Cinta Tabliega Matute
Lcda. CC. Quimicas
Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el drea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL), N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos ¢n el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S, A,

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-6, De 1,70 a 1,90 m. MI-1.

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HG00568

ENSAYO DE COLAPSO
Datos Generales.
- Método de ensayo NLT-254
- Humedad inicial (%) 14,6
-Humedad final (%) ___ 234
- Densidad seca (gr/cm3) 1,62
- Desc a 0,50 Kg/em?2 (%) 0,45
- Desc a 1,00 Kg/em? (%) 0,70
-Desc a 1,00 Kg/em2 (%) TS 1,65
Grifico Presién-Deformacion.
P
2
R
E
L5
S
I
1
0
N 0,5
|
(Kgfem?2) [
0 5 10 15 20
DEFORMACION (%)
- Observaciones Indice de colapso: 0,95 %.
El Jefe del Are
VR
Fdo.ﬁs oliner Oliveros Fdof ¥1* Cinta ab.liﬁga_MamrP d

Leda. CC. Quimicas

Gedlogo

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el érea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N* Reg. 04 005 GIL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prokibida su reproducci6n sin consentimiento escrito de Laboratario de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Tacnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-9. De 1,30 a 1,60 m. MA-1.

N° OBRA: 09HGI1110
A TR ENSAYO DE SUELOS

- Anadlisis granulométrico (UNE-103101).

Tamafio de las particulas en mm.

B Tamiz UNE % Pasa
%0 \
\
0 100
80
70
50
L = 40 100
Py \\ 25 92
; 3 - 79
g & = 10 70
30 ST 5 66
20 N 2 61
K 0,4 40
10 0,08 11,4
0
100 80 50 40 25 20 10 5 2 04 0,08 0,05

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos

Limite Liquido NP Mat Organica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico NP Sulfatos (UNE 103201) (%) <0,1
Indice de Plasticidad NP Carbonatos (NLT 116) (%)

- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)

Densidad méx. (grr‘cm3 e . 'L99 Indice al 95% PM
Humedad dptima (%) 10,3 Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Humedad (UNE-103300).

w (%) - Clasificacién
Casagrande SP-SM

- Densidad (UNE-103301). PG-3

Dens. htimeda (gr/’cm3 ) H.R.B.

Dens. seca (gr/mn3 )
- Observaciones

; - Huesca a 10 - febrero - 29,}'0
El Jefe del Area e ENSAKG S °B} Di  Laboratorio
”7?% /8 AN - F

Fdo. Luis Moliner Oliveros 3 ) - \ "~ ——Fde.M: Cinta Tabliég?lif[mé
Geodlogo B S Leda. CC. Quimicas

3 a
v . .
Los resultados coritenidos en este informe sélo s refierena la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esta ecreditada ¢n &l drea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales: Prohibida su reproduccion sin consentimienta escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

|
| Laboratario de Ensayos Técnicas S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON

MUESTRA: C-9. De 1,30 a 1,60 m. MA-1.

N° OBRA: 09HGI1110
N° REF: 10HG00570 (Asociado a: 10HG00569)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501)

El Jefe del-Asea
wr

/

Fdo.L

uis Moliner Oliveros
Gedlogo

ENSAL
(24} /.q:[ )s

Y
>y

[N |
O §
n

g

e

o

5| [punTO 1 2 3 4 5
| | DENSIDAD SECA (giem’) 1,94 1,98 1,97 1,03

i HUMEDAD (%) 75 9,5 11,2 12,7

5|

2| Molde empleado: 2320

5 Material empleado:

Ej‘ Material retenido en el tamiz UNE: %

B“

;‘} DENSIDAD MAXIMA (gr/fem’) 1,99

~F

&|  HUMEDAD OPTIMA (%) — 103

3 2,05

2 2,00

=l = ||
|l = //e’

T 1 =

oo DENSIDAD B | — I~

= SE

o (grlfr$) 1’95 . o I~

= e
g B i W
% |

= 1,90

(3] ; -

.%\

s 1,85

> 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0
E HUMEDAD (%)

5

Huesca-a 10 - febrero - 2010

°B° Dirdctar Laboratorior )
Fdo. M*Cinta '&9@&)

Leda. CC. Quimicas™

Los resultados contenidos en este informe solo se n:ﬁercn d la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el areade ensayos de lsboratofio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reprodumun sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON

MUESTRA: C-10. De 1,60 a 1,90 m. MA-1,

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HG00571

ENSAYO DE SUELOS

- Analisis granulométrico (UNE-103101).

Tamaio de las particulas en mm,

o Tamiz UNE % Pasa
9
80 100
80
70
50
% 60 40
Py 25
a
s 20
a 40 10
0 5
2 100
20
0,4 98
10 0,08 90,2
0
10080 S0 40 25 20 10 5 2 04 008 005

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

Limite Liquido 23,8
Limite Plastico 17,9
Indice de Plasticidad 59

- Proctor Modificado (UNE-103501)

Densidad max. (g,r/cm3 193
Humedad éptima (%) 12,3

- Humedad (UNE-103300).
w (%)

- Densidad (UNE-103301).

Dens. hiimeda (gr/cm3 )
Dens. seca (gr/c:m3 )

- Observaciones

g 1\\“1,',) y

ﬁ/?/ / fo N

Fdo. Luis Moliner Oliveros ¥ ARV
Geoélogo 1S

- Ensayos Quimicos
Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Sulfatos (UNE 103201) (%) — 1,44
Carbonatos (NLT 116) (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Clasificacién

Casagrande CL-ML

PG-3

H.R.B.

Huesga a 10 - febrero - 2010
°B° Director Laboyatori

,( ;\1 __Fdo “Cinta Tabhega Matute
o Leda. CC. Quimicas —

/

Lusremlradoscon:emdos en este informe'sdlo se refieren a la muestra ensayada
1.aboratorio de Ensayos Técnicos estd‘acreditada en el drea de cnu}\fs dé laboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. P(Ohlblda su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Téenicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S, A,

TRABAJO: TUBER{A DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-10. De 1,60 a 1,90 m. MA-1.

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HG00572 (Asociado a: I0HG00571)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (UNE 103501)

PUNTO 1 2 3 4 5
‘ DENSIDAD SECA (gr/em’) 1,84 1,90 1,92 1igy
: HUMEDAD (%) 9,4 11,2 12,8 14,3

Molde empleado: 2320
Material empleado:
- Material retenido enel tamiz UNE: %

DENSIDAD MAXIMA (gr/fem) 1,93
HUMEDAD OPTIMA (%) 123
1,95
| N ]
| 1,90
|
| i v\\ -
DENSIDAD
SECA 1,85
(gn’cm")
1,80
1,75
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0

HUMEDAD (%)

Pol. Industrial Vglde_consejo - Cf Aneto, parcela n® 8-A-T976 56?6 875 - = 974 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es
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Fdo. Luis Moliner Oliveros [ = !
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| Los resultados c‘uqlc;udos en este informe sélo se reﬁeren ala muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esta acreditadin el érea de ensayos de laborétonn de geotecnia (GTL). N* Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son cunﬁde‘nu]lx‘:s Prohibida su reproduccibn sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-10. De 1,70 a 1,80 m. MI-2,

8 N°OBRA: 09HGI110

§  N°REF: 10HG00573

gl ENSAYO DE COLAPSO
& Datos Generales.

i -Métododeensayo __ NLT-254

o

3 - Humedad inicial (%) ______ 10,3

S

o - Humedad final (%) 22,0

S - Densidad seca (gr/em3) 1,58

S - Desc 20,50 Kg/em?2 (%) 1,05

¢ - Desc a 1,00 Kg/em? (%) 2,50
E - Desc a 1,00 Kg/em2 (%) TS — 2,95

2

£

O

o|

2| Grafico Presion-Deformacién.
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=

|
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& | P
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o

| 1,5

< S

a; |

= 1

2 ! i

H 6

'§ /

< N 0,5
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o] [l
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_?L_?' DEFORMACION (%)
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5|

‘ - Observaciones Indice de colapso: 0,45 %.

ENSAY Huesca a 10 - febrero - 2010
i &)

El.] fede]ﬁ s ;»;._‘. 1e;t1/Lameat uo

Fdo. LlllS Moliner Oliveros § "_Fgo M? Cinta-Tablti atute
Geologo )

Leda. CC. Quimicas
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Los resultados contenidos en este informe. snju se refieren a la muestra ensayada
TLaboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el drea de crm)nsdahhoratonn de geotecnia (GTL). N° Reg 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSFYE/!

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

|
1
|
|

MUESTRA: C-11. De 1,00 a 1,20 m. MA-1.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON

- Proctor Modificado (UNE-103501)

Densidad max. (gr/cm3 )
Humedad 6ptima (%)

- Humedad (UNE-103300).
w (%)

- Densidad (UNE-103301).

Dens. htimeda (gr/cm . )
Dens. seca (gr/cm3 )

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcelan®8-A -

@

3|  N°OBRA: 09HG1110

®@  N°REF: 10HG00574

2 ENSAYO DE SUELOS

2 - Anilisis granulométrico (UNE-103101).

g{‘ Tamaito de las particulas en mm.

8 10 R Tamiz UNE % Pasa

ﬂé 90

i 80 100

0 :

5 P 25

' s 20

g ‘ a 40 10

51

2| 30 5 100

e . 2 98

5| 0.4 94

g 10 0,08 89,1

2 0

r"-o, 100 80 50 40 25 20 10 3 2 0,4 0,08 0,05

o~

5:?: - Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos

f ‘ Limite Liquido 31,5 Mat Organica (UNE 103204) (%)

F': Limite Plastico 18,2 Sulfatos (UNE 103201) (%) 0,10
Indice de Plasticidad 13,3 Carbonatos (NLT 116) (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Clasificacion
Casagrande CL
PG-3
H.R.B.

Huesca a 10 - febrero - 2010

;;. o °Rirector Laboratofio
-::"‘I / 3
WEd O e B S 5 :
! Fdo. M Cinta Tabliega-Mafute

2 Leda. CC. Quimicas

- Observaciones
! 4 \»'.'.‘.\".HF,,H
i fl Jefe del Area O
‘ la / ) /&
\ ?2 A . . .
\ Fdo. Luis Moliner Oliveros 1<
} Gedlogo Xe)

G5 K.Y,
Los resultados contenidos €n este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esta acreditada en el drea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el preseate informe son confidenciales. Prohibida su reproduccisn sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON

(HUESCA).

ENSOYE/\

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HU
MUESTRA: C-12. De 3,10 a 3,40 m. MA-1.

N° OBRA: 09HGI110
N° REF: 10HG00575

ENSAYO
- Anadlisis granulométrico (UNE-103101).

Tamaito de las particulas en

ESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON

DE SUELOS

mnm.

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

T 976 566 875 - = 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva [Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

Limite Liquido NP
! Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NP

- Proctor Modificado (UNE-103501)
Densidad méx. (gr/em® )
Humedad 6ptima (%)

- Humedad (UNE-103300).
w (%)

- Densidad (UNE-103301).

Dens. hiimeda (gr/cm3 )
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- Ensayos Quimicos
Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Sulfatos (UNE 103201) (%) <0,1
Carbonatos (NLT 116) (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Clasificacion
Casagrande GP-GM
PG-3

H.R.B.
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ESTUDIO Y REDACCION DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE MONTEARAGON
(HUESCA).
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: TUBERIA DE ABASTECIMIENTO A HUESCA DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON
MUESTRA: C-15. De 2,30 a 2,80 m. MA-1.

N° OBRA: 09HG1110
N° REF: 10HG00576 ENSAYO DE SUELOS

- Anilisis granulométrico (UNE-103101).
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- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos

Limite Liquido 45,6 Mat Organica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico 23,3 Sulfatos (UNE 103201) (%) — <0,1
Indice de Plasticidad 223 Carbonatos (NLT 116) (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Proctor Modificado (UNE-103501)

Densidad méx. (gr/cm3 )
Humedad 6ptima (%)

- Humedad (UNE-103300).

w (%) - Clasificacion
Casagrande CL

- Densidad (UNE-103301). PG-3

Dens. htimeda (grr’cm3 ) HR.B.

Dens. seca (gn’cm3 )
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RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (GLACIS)

522?50 MUESTRA PROF. w yd GRANULOMETRIA L. ATTERBERG UEES 5(02;:, % Indice de colapso (%) C.SIMPLE PROCTOR MODIFICADO CORTE DIRECTO el CEEEVAGERNES
(m) (%) (gr/cm?) GRAVAS | ARENAS FINOS (LdLs LP. | IP. 1,0 kg/cm2 qu (Kg/cm2) DEF. % Wopt(%) ymax (gr/cm3) C' (Kglcm2) 9 ()
C-1 MA-1 1,40-1,60 65 18 17 25,1 17 8,1 GC <01 57 2,2 Gravas cementadas
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (TERRAZA)
522?50 MUESTERA PROF. w yd GRANULOMETRIA L. ATTERBERG UEES 3(02;:, P.MH. (kglcm2) Indice de colapso (%) C.SIMPLE PROCTOR MODIFICADO CORTE DIRECTO el CEEEVAGERNES
(m) (%) (gricm®) GRAVAS ARENAS FINOS L.L. L.P. I.P. 1,0 kg/lcm2 qu (Kg/lcm2) DEF. % Wopt(%) ymax (gr/cm3) C' (Kg/lcm2) 9 ()
S-1 MA-1 0,60-1,20 0 28 72 NP NP NP ML Arenas muy finas
S-2 MA-1 0,30-1,00 1 71 28 NP NP NP SM Arenas limosas
S-3 MI-1 1,20-1,80 17,0 1,65 0 17 83 32,2 21,8 | 104 CL 1,7 4,0 Limos arcillosos algo arenosos
S-3 MA-1 2,40-2,80 52 34 14 NP NP NP GM <01 Gravas
Cc-2 MI-1 1,50-1,70 3,1 1,41 0 27 73 NP NP NP ML <01 4,25 1,22 2,3 Limos arenosos muy finos
C-2 MA-1 2,90-3,20 53 28 19 NP NP NP GM <01 8,5 2,15 Gravas
Cc-9 MA-1 1,30-1,60 39 50 11 NP NP NP SP-SM <01 10,3 1,99 Arenas algo limosas
C-12 MA-1 3,10-3,40 80 12 8 NP NP NP GP-GM <01 Gravas
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (COLUVIAL)
522?50 MUESTERA PROF. w yd GRANULOMETRIA L. ATTERBERG UEES 3(02;:, P.MH. (kglcm2) Indice de colapso (%) C.SIMPLE PROCTOR MODIFICADO CORTE DIRECTO LELEEi CEEEVACERNES
(m) (%) (gricm®) GRAVAS ARENAS FINOS L.L. L.P. I.P. 1,0 kg/lcm2 qu (Kg/cm2) DEF. % Wopt(%) ymax (gr/cm3) C' (Kg/lcm2) 9 ()
C-3 MI-1 0,90-1,10 12,1 1,55 0,1 Limos arenosos algo arcillosos
C-3 MI-2 2,00-2,20 15,2 1,77 1,01 235 Limos arenosos algo arcillosos
C-5 MI-1 2,30-2,50 14,5 1,65 0 15 85 33,1 18,2 | 149 CL 0,10 0,3 Limos arenosos algo arcillosos
C-6 MA-1 1,60-1,90 0 6 94 27,7 19,4 8,3 CL 0,17 12,8 1,91 Limos arenosos algo arcillosos
C-6 MI-1 1,70-1,90 14,6 1,62 Limos arenosos algo arcillosos
Cc-10 MA-1 1,60-1,90 0 10 90 23,8 17,9 59 CL-ML 1,44 12,3 1,93 Limos arenosos
C-10 MI-2 1,70-1,80 10,3 1,58 0,45 Limos arenosos
SUSTRATO TERCIARIO
522?50 MUESTERA PROF. w yd GRANULOMETRIA L. ATTERBERG UEES 3(02;:, P.MH. (kglcm2) Indice de colapso (%) C.SIMPLE PROCTOR MODIFICADO CORTE DIRECTO el CEEEVAGENES
(m) (%) (gricm®) GRAVAS ARENAS FINOS L.L. L.P. I.P. 1,0 kg/lcm2 qu (Kg/lcm2) DEF. % Wopt(%) ymax (gr/cm3) C' (Kg/cm2) 9 ()
S-1 MP-1 3,60-4,10 9,2 2,19 10 9 81 31 25,3 57 0,3 26,9 3,5 Areniscas Agresividad del agua DEBIL
S-2 MP-1 3,00-3,35 8,6 2,20 7.7 35 Lutitas
S-3 MP-1 5,40-5,80 12,5 2,06 39 4,7 Lutitas
C-4 MA-1 1,20-1,50 0 1 99 43,0 21,1 | 21,9 CL 0,24 12,6 1,99 Lutitas
Cc-11 MA-1 1,00-1,20 2 9 89 31,5 18,2 | 13,3 CL 0,10 Lutitas
C-15 MA-1 2,30-2,80 0 1 99 45,6 233 | 223 CcL <01 Lutitas
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1.- INTRODUCCION

El peticionario nos encarga el estudio geotécnico del terreno donde se proyecta la instalacion
de una estacion de tratamiento de agua potable (ETAP) al Noroeste de las instalaciones
actuales ubicadas en el Poligono SEPES, y la conduccién desde aguas debajo de la presa de

Montearagoén hasta la entrada en la futura ETAP.

Se proyecta la construccion de una estacién que ademas de la linea de tratamiento del agua

incluira un edificio de control, dos edificios de reactivos y la instalacion de paneles solares.

Ademas, incluye una conduccion de agua desde el rio Flumen, aguas debajo de la presa de

Montearagon, hasta la estacion potabilizadora.

El terreno en el que se emplazara la estacién de tratamiento se situa al Norte del nucleo
urbano de Huesca, en una finca particular destinada al aprovechamiento agricola, con
referencia catastral 22901A003001340000QZ. En la misma parcela, en noviembre de 2006 y
a peticion de SODEMASA (Sociedad para el Desarrollo Medioambiental de Aragon, S.A.U.)

ENSAYA elaboré un informe para el estudio geotécnico “Proyecto de potabilizadora en

Huesca”, con referencia 06HG0325.

Figura 1. Vista general de la parcela desde el lado Oeste.

Mediante el presente informe se pretende determinar las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas de los materiales existentes y que van a verse involucrados en la cimentacién de
las instalaciones. También se indicaran las recomendaciones oportunas respecto del tipo de

cimentacion, presiones admisibles, método de excavacion, etc.

Asi mismo, se incluyen recomendaciones para la instalacion de la tuberia: excavabilidad,

estabilidad de taludes, presencia de nivel freatico, etc.
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2.- MARCO GEOLOGICO

La zona estudiada se localiza en el sector septentrional de la Cuenca del Ebro, préxima al

contacto con las sierras exteriores pirenaicas.

En el terreno estudiado se encuentran materiales del sustrato Terciario, de edad Oligoceno-
Mioceno, bajo un cierto espesor de suelos cuaternarios (Figura 2).

224- Aluvial- coluvial
228- Glacis
92- Lutitas y areniscas

200m |

Figura 2. Situacién geoldgica de la zona de la ETAP. Fuente: Visor cartografico del IGME
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224- Aluvial- coluvial
209- Aluvial

228- Glacis

92- Lutitas y areniscas

Figura 3. Situacion geolégica del entorno del trazado de la conduccién. Fuente: Visor cartogréafico del IGME

Los materiales del sustrato consisten en lutitas y lutitas arenosas ocres, grises y rojizas con

intercalaciones de areniscas de grano medio a grueso de color ocre y gris.

Se trata de materiales de origen continental, correspondientes a facies fluviales medias
sedimentadas en canales trenzados con amplia extensioén lateral, correspondiendo los niveles
lutiticos a depositos de llanura de inundacion. Estos materiales se engloban en la denominada
formacion Sarifiena (Quirantes, 1967) y se les atribuye una edad situada en el transito
Oligoceno- Mioceno (Ageniense).

En el emplazamiento de la ETAP sobre los materiales del sustrato aparecen depdsitos de
glacis pertenecientes al recubrimiento Cuaternario, procedentes de la erosién de los relieves
septentrionales. Estan constituidos por gravas con cantos de naturaleza fundamentalmente
calcarea, con intercalaciones de niveles/ lentejones de arenas y de limos con fraccion variable
de arcilla y arena. Presenta un espesor detectado en los trabajos de reconocimiento entre 2,2
y4,2m.
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La conduccion discurre fundamentalmente sobre suelos cuaternarios, correspondientes a
depdsitos aluviales del rio Flumen en su tramo inicial, suelos de génesis mixta aluvial- coluvial

y sobre depdsitos de glacis en el entorno de la localidad de Quicena.

Los depdsitos aluviales estan constituidos por gravas arenosas, y limos arenosos, que

presentan espesores de entre 1,95y 2,90 m, segun las calicatas excavadas.

Hacia la parte final del tramo, en la calicata CC-3, se han encontrado unos materiales
interpretados como rellenos de explanacion. Estan constituidos por limos con cantos vy

fragmentos de materiales terciarios, procedentes de excavaciones proximas.

Las lutitas y areniscas terciarias presentan una disposicion estructural horizontal, o

subhorizontal, con ligeros buzamientos hacia el Sur (inferiores a 5°).

Hidrogeoldgicamente, la zona estudiada se emplaza en la cuenca del rio Isuela sobre la masa
de agua subterranea “Hoya de Huesca” (ES091055), en la que los acuiferos estan constituidos
por depésitos cuaternarios aluviales y de glacis. En concreto, en la parcela donde se
emplazara la ETAP, al tratarse de un nivel de glacis desconectado de la red fluvial, no existe
nivel freatico estabilizado.

En las calicatas excavadas en el tramo de conduccion sobre depésitos aluviales, no se ha
detectado nivel freatico

3.- TRABAJOS REALIZADOS

3.1.- EN CAMPO

En el emplazamiento de la ETAP la campafa de investigacion se plantea en base a la
realizacién de cuatro sondeos mecanicos, diez ensayos de penetracion dinamica continua y

cinco calicatas.

Ademas, se aprovechan los trabajos de investigacion del informe del afio 2006, que incluye

dos sondeos.

Alo largo de la conduccién se han realizado tres calicatas mediante retroexcavadora mixta.
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El emplazamiento de todos los trabajos realizados durante el afio 2022 ha sido definido por el

peticionario.

Las coordenadas de los trabajos realizados (ETRS89) se exponen a continuacion:

COORDENADAS
Actuacién | Trabajo = = = Profundidad (m) | Nivel del agua
S-1 715.172 | 4.670.366 | 509,8 12,00 No
S-2 715.152 | 4.670.332 | 510,3 12,00 No
S-3 715.164 | 4.670.275 | 509,6 12,00 No
S-4 715.209 | 4.670.215 | 509,0 9,00 No
S-1/06* | 715.169 | 4.670.305 | 510,1 12,00 No
S-2/06* | 715.119 | 4.670.232 | 508,8 12,00 No
P-1 715.142 | 4.670.369 | 509,5 3,12 No
P-2 715.158 | 4.670.347 | 510,1 3,44 No
P-3 715.120 | 4.670.320 | 509,7 2,81 No
P-4 715.193 | 4.670.317 | 510,1 3,74 No
% P-5 715.166 | 4.670.290 | 510,0 3,92 No
- P-6 715.144 | 4.670.264 | 509,3 4,28 No
P-7 715.202 | 4.670.265 | 509,7 3,46 No
P-8 715.117 | 4.670.245 | 509,0 4,42 No
P-9 715.182 | 4.670.245 | 509,1 3,86 No
P-10 | 715.144 | 4.670.224 | 508,9 4,36 No
C-1 715.120 | 4.670.334 | 509,6 2,70 No
C-2 715.152 | 4.670.317 | 510,0 3,05 No
C-3 715.145 | 4.670.290 | 509,6 3,60 No
Cc-4 715.190 | 4.670.272 | 509,8 3,10 No
C-5 715.144 | 4.670.242 | 509,2 3,50 No
CC-1 | 720.425 | 4.670.449 | 481,2 2,10 No
Conduccion | CC-2 | 719.510 | 4.668.587 | 473,8 3,10 No
CC-3 | 715.276 | 4.670.334 | 490,9 1,50 No

(*) Sondeos del afio 2006. Situacién aproximada

La situacién de cada reconocimiento se refleja en el croquis adjunto (Apéndice I).
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3.1.1.- Sondeos mecanicos

Entre los dias 20 y 23 de septiembre de 2022 se efectuaron cuatro sondeos mecanicos a
rotacién, con obtencién continua de muestra, hasta profundidades de 9,00 m (S-4) y 12,00 m
(S-1, S-2 y S-3) mediante una sonda rotativa TECOINSA modelo TP-50/400 montada sobre

camion.

La perforacion se hizo en seco y con agua, mediante baterias tipo B y T provistas de coronas

de widia de diametro entre 113 y 86 mm.

Los sondeos perforados en el afio 2006 se realizaron con una sonda rotativa IVECO modelo
RL-50 montada sobre camién. La maquina perfor6 en seco y con agua mediante bateria
provista de coronas de widia de 113 y 86 mm de diametro. Ambos sondeos se entubaron con
tuberia de 113 mm hasta 6,00 m de profundidad en el sondeo S-1/06 y hasta 4,80 en el sondeo

S-2/06. La profundidad alcanzada en ambos sondeos fue de 12,00 m.

Para obtener un orden de magnitud sobre la capacidad portante del terreno, se realizé durante

la perforacion una serie de ensayos estandar de penetracion (SPT).

El ensayo S.P.T. consiste en contar el numero de golpes necesario para hincar 30 cm (15+15)
un tomamuestras, de 2" x 1 3/8” de diametro con tubo bipartido, normalizado, mediante golpeo

de una maza de 63,5 kg de peso que cae desde una altura de 75 cm.

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm en tramos de 15 cm, contandose los
golpes para los 30 cm centrales (valor de NSPT). Se considera que se obtiene rechazo y se
suspende el ensayo cuando después de dar una serie de 100 golpes no se introducen los 30

cm en su totalidad o cuando tras dar 50 golpes el tomamuestras no se ha introducido 5 cm.

Los ensayos se realizaron con un penetrometro automatico TECOINSA que cumple con las
siguientes normas: N.I. de la SIMSFE, S.P.T. y D.P.S.H., provisto de cuentagolpes electrénico

digital. Los resultados obtenidos han sido:

Sondeo | Profundidad (m) Golpeo Nspr
3,00-3,40 21-48-R Rechazo
S 4,80-5,05 36-R Rechazo
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Sondeo | Profundidad (m) Golpeo Nspr
6,60-6,65 Rechazo Rechazo
3,00-3,35 13-46-R Rechazo

5.0 4,80-5,20 33-47-R Rechazo
6,00-6,29 38-R Rechazo
9,00-9,04 Rechazo Rechazo
1,20-1,80 12-20-18-20 38

S-3 6,00-6,10 Rechazo Rechazo
9,00-9,14 Rechazo Rechazo
1,20-1,80 9-9-12-14 21

S4 4,80-4,90 Rechazo Rechazo
7,20-7,29 Rechazo Rechazo
1,20-1,80 8-7-5-10 15

S-1/06
4,20-4,42 27-R Rechazo
1,80-2,40 8-13-16-21 29
S-2/06
4,20-4,60 14-23-R Rechazo

Asimismo, se tomaron muestras inalteradas a percusion, mediante un tomamuestras GMPV
de pared gruesa en cuyo interior se aloja un tubo de P.V.C. donde se introduce la muestra.
Inmediatamente después de su extraccion se sellan los extremos para evitar pérdidas de

humedad.

La hinca del tomamuestras se realiza mediante una maza de 63,5 kg que cae desde una altura
de 75 cm. La profundidad de cada muestra y los golpeos obtenidos, en el caso de muestras

M, referidos a cada uno de los tramos de 15 cm fueron los siguientes:

Sondeo | MI |Prof.(m)| Golpeo Litologia
S-1 MI-11{1,20-1,80 | 12-15-20-29 Limos
S-2  |MI-1({1,20-1,80 | 14-21-30-31 Limos

S-3 MI-1 | 3,60-3,90 | 36-Rechazo | Limos arcillosos

S-4  [MI-1|3,00-3,55| 14-25-48-R Arcillas

S-2/06 |MI-1(1,20-1,80 | 8-14-16-27 Limos

Asi mismo, de los testigos del sustrato Terciario se plastificaron varias muestras para su

ensayo en laboratorio.
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Los perfiles litologicos y fotografias del testigo obtenido, se pueden consultar en el Apéndice
Il.

3.1.2.- Ensayos de penetracion dinamica

Los dias 28 y 29 de septiembre de 2022, se efectuaron diez ensayos de penetracién dinamica
continua mediante un penetrémetro que cumple con las normas siguientes del ISSMFE
Sociedad Internacional de Mecanica del Suelo y Cimentaciones, Comité Técnico de Pruebas

de Penetracion en Suelos:

DPSH- Dynamic Probing Super Heavy
S.P.T. Standard Penetration Test

Se han realizado siguiendo la norma DPSH, con las caracteristicas siguientes:

Masa de la maza 63,5 kg (£ 0,5 kg)
Altura de caida 75,0cm (£ 2,0 cm)
Relacién longitud/diametro de la maza >1y<2

Masa maxima del yunque 30,0 kg

Longitud de la varilla 1,0-2,0m
Diametro exterior de la varilla 32,0 mm

Masa maxima varilla + niple 8,0 kg/m
Desviacién maxima en primeros 5 m 1%

Desviacién maxima a partir de 5 m 2%

Seccién de la puntaza Circular

Area de la puntaza 20,0 cm?

Angulo de la punta 90°

Conteo de golpes cada N 20,0 cm

Se considera “rechazo” cuando no se obtiene una penetracién de 20 cm para 100 golpes o
cuando se obtienen golpeos mayores que 75 en tres tramos de 20 cm consecutivos. La

profundidad de rechazo se alcanzé entre 2,81 y 4,42 m en todos los ensayos.

Los gréficos reflejando los golpeos y fotografias de los emplazamientos de los ensayos de

penetracion se muestran en el Apéndice IlI.

Pagina 10 de 24
Ref.: 22AG0616



ETAP EN HUESCA

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

3.1.3.- Calicatas

El dia 29 de septiembre de 2022 se excavaron cinco calicatas, mediante retroexcavadora tipo

mixta, en la parcela donde se emplazara la estacion de tratamiento.

A lo largo de la conduccion se excavaron otras tres calicatas el dia 17 de noviembre de 2022.
En estas, ademas de observar y describir el tipo de terreno, se realizaron observaciones en
cuanto a excavabilidad de los materiales, estabilidad de las paredes y afluencia de agua a la

excavacion.

En cada calicata se obtuvieron muestras alteradas y/ o inalteradas para su posterior analisis

en laboratorio.

Los perfiles litoldgicos y fotografias de las calicatas se incluyen en el apéndice IV.

3.2.- EN LABORATORIO

Con muestras extraidas en los sondeos y calicatas, se han efectuado ensayos de
identificacion (granulometria y limites de Atterberg), de estado (humedad y densidad), de

resistencia a compresion simple y deformabilidad (presién maxima de hinchamiento).

Se han realizado también ensayos de compactacién y determinaciones quimicas de contenido

en sulfatos, materia organica y sales solubles.

Se cuenta, ademas, con los ensayos realizados en muestras obtenidas en los sondeos

perforados en el ano 2006

Los boletines de ensayos con los resultados obtenidos se adjuntan en el Apéndice IV.

4.- NIVEL FREATICO Y PERMEABILIDAD

Durante la ejecucioén de los trabajos de campo no se detecto la presencia de nivel freatico en

toda la profundidad reconocida.
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A efectos de caracterizar el comportamiento hidrogeolégico de los materiales atravesados, se
puede considerar que los materiales del sustrato Terciario son fundamentalmente arcillosos
(lutitas), estimando un caracter impermeable a efectos geotécnicos, pudiendo considerar un
coeficiente de permeabilidad (k) inferior a 10”7 cm/s. Para los niveles de areniscas encontrados
se puede considerar un coeficiente de permeabilidad entre 102 y 10° cm/s, segun los

parametros litologicos indicados en la bibliografia (CTE).

Los suelos del recubrimiento Cuaternario son semipermeables, pudiendo asignarles valores

del coeficiente de permeabilidad (k) ente 10y 10-° cm/s.

5.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

A partir de los datos obtenidos, tanto de los trabajos de campo como de los ensayos de
laboratorio, se definen las caracteristicas geotécnicas de los materiales reconocidos. Para
esta caracterizacion de los materiales, se utilizan también los datos del informe realizado por
ENSAYA en el afio 2006.

En la parcela estudiada, bajo un espesor de tierra vegetal de entre 25 y 60 cm (media de 37
centimetros) se han reconocido dos tipos de terrenos: un primer nivel de suelos cuaternarios,

al que le sigue en profundidad el sustrato Terciario.

A continuacion, se pasa a describir las caracteristicas geotécnicas de cada uno de los tipos

de terrenos reconocidos.

5.1.- Nivel 1: gravas, arenas y limos (aluvial y glacis)

Bajo la tierra vegetal aparece el recubrimiento Cuaternario constituido por una alternancia de
gravas, arenas y limos, en niveles lenticulares, de extension y espesor variables en toda la

superficie investigada.

Segun la testificacidn de calicatas y sondeos, aparecen hasta profundidades entre 1,95y 3,60

metros, pudiendo alcanzar hasta los 4,20 m de profundidad en el ensayo de penetracion P-8.
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En los ensayos de penetracion dinamica, en los que no es posible diferenciar entre las
diferentes litologias, se interpreta que pertenecen a este nivel los tramos con golpeos Npps
entre 11 y 34, intercalando niveles con valores de golpeo superiores a 50. En el conjunto de
ensayos, para el tramo interpretado como recubrimiento se obtiene un golpeo promedio NppsH

igual a 26.

5.1.1.- Nivel 1.1: gravas y arenas

Segun los ensayos realizados a las muestras obtenidas en sondeos y calicatas, la humedad
natural de las muestras ensayadas se situa entre el 2,0 y el 9,4 %. Este nivel presenta un
contenido en particulas tamafio grava entre 1y 42 %, de arena entre 21 y 51 % y en finos
entre 36 y 48 %, siendo dos muestras no plasticas, y una con limite liquido 21,5 e indice de
plasticidad 7,1. Las muestras se clasifican segin Casagrande como GC (gravas arcillosas) o

SM (arenas limosas).

En un ensayo Proctor modificado (PM) realizado sobre una muestra (clasificada como GC),
se obtiene una densidad maxima de 2,19 g/cm? para una humedad 6ptima del 7,4 %. El indice
CBR al 95 % es igual a 18,2 y al 98 % PM igual a 39,6, con hinchamiento inferior al 0,1 %.

En cuanto al contenido en sulfatos solubles en dos muestras ensayadas ha resultado inferior

a 100 mgién/ KQsuelo seco-

El porcentaje de sales solubles de una muestra resulta igual al 0,44 % y el de materia organica
es del 0,17 %.

De las muestras ensayadas en la campana del ano 2006, se desprende:

Una muestra de gravas del S-1/06 de 1,20 a 1,80 m de profundidad contiene un 28,9%
de finos, contenido en humedad del 6,5% y se presenta no plastica. Sequn Casagrande

se clasifica como GM.

Los materiales del recubrimiento presentan contenido en sulfatos inferior al 0,1%.

Estos materiales son excavables con retroexcavadora potente, manteniéndose

temporalmente estables taludes subverticales.
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Segun los ensayos SPT realizados en niveles de gravas, estas presentan una compacidad
Media- Alta (N3o = 12-38).

En los ensayos de penetracion dinamica, en los que no es posible diferenciar entre las
diferentes litologias, se interpreta que pertenecen a este nivel los tramos con golpeos NppsH

superiores a 20.

Una muestra de gravas aluviales ensayadas, presenta un contenido en fraccion gruesa del 68
%, en arena del 28 % y en finos del 5%, siendo estos no plasticos. La muestra se clasifica

segun Casagrande como GW (mezcla de gravas y arenas).
En ensayo de compactacion Proctor modificado (PM) se obtiene una densidad maxima de
2,33 t/m3, con humedad o6ptima del 4,9 %. El indice CBR al 95 % PM es de XX y al 98 % PM

de VV, sin hinchamiento.

La muestra remoldeada resulta no colapsable, obteniéndose un indice de colapso igual al 0

%, con deformacion tras saturacion del 0,9 %.

El contenido en materia organica de la muestra ha sido del 0,07 % y en sales solubles del
0,14 %.

5.1.2.- Nivel 1.2: limos

Segun los ensayos realizados a las muestras obtenidas en sondeos y calicatas, la humedad
natural de las muestras ensayadas se situa entre el 8,3 y el 12,0 % y la densidad seca entre
1,52 y 1,84 t/m®. Este nivel presenta un contenido en particulas tamarfio grava entre 0 y 17 %,
de arena entre 2y 33 % y en finos entre 54 y 98 %. Una de las muestras resulta no plastica,
el resto presenta limite liquido entre 24,2 y 29,3 e indice de plasticidad entre 6,7 y 8,4. Las
muestras se clasifican segun Casagrande como ML (limos de baja plasticidad), CL-ML

(arcillas y limos de baja plasticidad) o CL (arcillas de baja plasticidad).

En cuanto al contenido en sulfatos solubles en todas muestras ensayadas ha resultado inferior
a 100 mgién/ KQsuelo seco-
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Se han realizado cuatro ensayos de colapso en muestras inalteradas de sondeos y calicatas,
obteniendo deformaciones tras saturacion entre 2,44 y 3,45 %, con indices de colapso entre
0,61 % vy 1,22 %.

De las muestras ensayadas en la campana del ano 2006, se desprende:

La muestra de limos del S-2/06 de 1,20 a 1,80 m de profundidad contiene un 92,3% de
finos, limite liquido de 26,9 y limite plastico de 10,6. Segun Casagrande se clasifica
como CL. Resulta no colapsable (Ic = 0,10%) para carga de 1,5 Kg/cm?. La densidad

seca es de 1,82 gricm®,

Los materiales del recubrimiento presentan contenido en sulfatos inferior al 0,1%.

En los limos, se ha obtenido un valor de N3o igual a 29, que indica consistencia Muy Firme.

En los ensayos de penetracion dinamica, en los que no es posible diferenciar entre las
diferentes litologias, se interpreta que pertenecen a este nivel los tramos con golpeos Npps

entre 11y 20.

En una muestra obtenida en la calicata CC-3, interpretada como rellenos de nivelacion
procedentes de excavaciones proximas, se obtiene un porcentaje de finos del 77 %, en arenas
del 16 % y en gravas del 7%, con limite liquido 26,3 e indice de plasticidad 10,1. La muestras

se clasifica segun Casagrande como CL (arcillas de baja plasticidad).

En ensayo de compactacion Proctor modificado (PM) se obtiene una densidad maxima de
2,09 t/m3, con humedad 6ptima del 8,3 %. El indice CBR al 95 % PM es de XX y al 98 % PM

de VV, sin hinchamiento.

En muestra remoldeada se obtiene un indice de colapso igual al 0,2 %, con deformacién tras

saturacion del 2,25 %.

El contenido en materia organica de la muestra ha sido del 0,12 % y en sales solubles del
0,45 %.
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Estos materiales son excavables con retroexcavadora potente, manteniéndose

temporalmente estables taludes subverticales.

5.2.- Nivel 2: lutitas, lutitas arenosas y areniscas (sustrato Terciario)

Aparece bajo los suelos cuaternarios, a profundidades entre 2,20 y 3,60 segun los datos de
calicatas y sondeos, pudiendo aparecer a partir de 4,20 m segun la interpretacién del ensayo
P-8.

Este nivel puede presentar un tramo superficial algo alterado, con espesor inferior a 1,0 m

segun el testigo obtenido en los sondeos.

En los ensayos SPT y muestras inalteradas realizados en este nivel, se obtiene rechazo

sistematicamente.

En ensayos de identificacion, realizados sobre muestras inalteradas obtenidas en el sustrato
alterado, los materiales arcillosos presentan una humedad natural entre 7,1 y 13,3 % y

densidad seca entre 1,94 y 2,18 t/m3.

Una muestra ensayada presenta un contenido en finos del 77 %, limite liquido de 36,5 e indice
de plasticidad de 17,4, clasificandose segun Casagrande como CL (arcillas de baja

plasticidad).

En ensayos de rotura a compresién simple, se obtienen valor de resistencia entre 4,8 y 35,5

kg/cm?, con deformacion entre 1,1y 3,5 %.

En los ensayos de presion maxima de hinchamiento realizados, se obtienen valores entre 0,8

y 1,1 kg/cm?, con un hinchamiento tras descarga entre 0,80 y 2,39 %.
De las muestras ensayadas en el afio 2006, se obtienen los siguientes resultados:
A partir de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio en dos muestras, las

argilitas del sustrato Terciario se clasifican segun Casagrande como CL (arcillas de baja

plasticidad), con limite liquido de 27,8 y 26,4; e indice de plasticidad de 8,6 y 10,9. Las dos
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muestras han presentado presiones de hinchamiento de 0,30 y 0,10 kg/cm?, resultando no

criticas. Las densidades secas obtenidas fueron de 2,07 y 1,89 gr/cm? respectivamente.

En un ensayo de compresioén simple realizado se ha obtenido una resistencia de 32 kg/cm?

con una deformacioén de 2,3 %.

En cuanto a su ripabilidad, se trata de materiales que son ripables con retroexcavadora
potente, debiendo de emplear el martillo rompedor en aquellas ocasiones donde aparezcan

niveles de areniscas de mayor espesor.

A efectos de calculo podemos adoptar los siguientes parametros geotécnicos para los suelos

atravesados en los reconocimientos:

— De 0,0 a0,25/0,60 m: Tierra vegetal

— De 0,25/0,60 a 2,20/4,20 m: Recubrimiento Cuaternario. Intercalaciones de gravas,
arenas y limos de compacidad media- alta o consistencia firme- muy firme.
Vap 2 19 KN/m3
qu [resistencia a compresion simple] = 2,0 kg/cm?
E [mddulo de deformacién] = 20.000 kN/m?
— > 2,20/4,20 m: Sustrato Terciario. Lutitas y lutitas arenosas con intercalaciones de
areniscas.
Vap = 22 KN/m?
qu [resistencia a compresion simple] = 5,0 kg/cm?
E [mdédulo de deformacion] = 75.000 kN/m?

6.- SISMICIDAD

Para la consideracion de la accién sismica, es de aplicacion la Norma de Construccién
Sismorresistente: Parte general y Edificacion (NCSE-02), publicada en el BOE el 11 de
octubre de 2002. Los términos municipales de Loporzano, Quicena y Huesca no figuran en la
relacion del Anejo 1 de la citada Norma, de modo que la aceleracion sismica basica (ap) se

considera inferior a 0,04-g.
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En el articulo “1.2.3. Criterios de aplicacién de la Norma” se especifica que no es obligatoria
la aplicacion de esta Norma cuando la aceleracion sismica basica (ap) sea inferior a 0,04-g,

siendo “g” la aceleracion de la gravedad. Por lo tanto, en los términos municipales de
Loporzano, Quicena y Huesca no es necesario aplicar la norma NCSE-02 para las obras

previstas.

7.- PROTECCION FRENTE A LA EXPOSICION AL RADON

Para la consideracion de la necesidad de disponer soluciones de cara a limitar el riesgo de
exposicion de los usuarios a concentraciones inadecuadas de raddn procedente del terreno
en el interior de los locales habitables, es de aplicacion el Codigo Técnico de la Edificacion
CTE DB-HS Seccion 6: Proteccion frente a la exposicion al radén, publicada en el BOE el 27
de diciembre de 2019.

El término municipal de Huesca figura en la relacion de municipios de la Zona | del Apéndice

B de la citada norma.

De acuerdo al articulo 3 de la dicha norma, “Verificacion y justificacion del cumplimiento de la
exigencia”, para el término municipal de Huesca, se deberan verificar los subapartados 2 a 4
de dicho articulo, asi como disponer una barrera de proteccién, con las caracteristicas
indicadas en el CTE DB-HS Seccion 6 apartado 3.1 “Barrera de proteccion”, entre el terreno

y los locales habitables del edificio, que limite el paso de los gases provenientes del terreno.

Alternativamente, se podra disponer entre el terreno y los locales habitables del edificio una
camara de aire destinada a mitigar la entrada de gas raddn a estos locales. En este caso, la
camara de aire debera estar ventilada segun las indicaciones contenidas en el CTE DB-HS
Seccién 6 apartado 3.2 “Espacio de contencién ventilado”, y separada de los locales
habitables mediante un cerramiento sin grietas, fisuras o discontinuidades entre los elementos

y sistemas constructivos que pudieran permitir el paso del radon.

8.- TIPO DE CIMENTACION, PRESIONES ADMISIBLES Y RECOMENDACIONES

Dadas las caracteristicas del proyecto, se diferencia entre los elementos que iran enterrados

o semienterrados, el edificio de control, el depdsito elevado y los paneles solares.
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8.1.- Depésitos y elementos enterrados o semienterrados

Dadas las caracteristicas del terreno reconocido es factible una cimentacion de las nuevas
instalaciones de la ETAP mediante zapatas o pozos, apoyadas sobre materiales del sustrato
Terciario sano (lutitas y areniscas) que aparecen entre de 2,45 y 4,20 m de profundidad, que
transmitan una presion de hasta 4,0 kg/cm?, siendo los asientos inferiores a 2,0 cm al tratarse

de materiales sobreconsolidados.

La excavacién de los huecos de zapatas podra realizarse con retroexcavadora potente,
debiendo prever la posibilidad de tener que emplear martillo rompedor para atravesar niveles
de areniscas del sustrato Terciario. Los taludes de la excavacion se mantendran

temporalmente estables subverticales.

Con objeto de prevenir futuras patologias debidas a fendmenos de hinchamiento en las lutitas
del sustrato, es conveniente no dejar la excavacién a la intemperie excesivo tiempo, vertiendo
el hormigon de limpieza tan pronto como sea posible una vez finalizada la excavacion de las

zapatas, para evitar cambios de humedad del terreno de apoyo.

A efectos de evitar problemas en soleras o pavimentos, los depdsitos deben
impermeabilizarse perfectamente para evitar flujos de agua hasta los materiales finos del
recubrimiento, ya que tanto los limos arenosos como las arenas pueden sufrir arrastres hacia

gravas infrayacentes.

No sera necesario el uso de cementos sulforresistentes para la fabricacion del hormigén de

cimientos y muros.

8.2.- Edificio de control

Situado en la zona septentrional de la parcela, para él puede preverse una cimentacion
superficial mediante zapatas aisladas o corridas apoyadas a la profundidad requerida
estructuralmente sobre materiales del recubrimiento Cuaternario, que apareceran hasta unos

2,20 m de profundidad o sobre lutitas del sustrato a partir de 2,45 m de profundidad.

Si el apoyo se realiza sobre recubrimiento, previsiblemente a la cota de desplante de la

cimentacion apareceran limos arenosofinos, pudiendo considerar para una cimentacion por
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zapatas una presion admisible igual a 1,5 kg/cm?, con asientos inferiores a 2,5 cm y por tanto

admisibles.

Los limos existentes pueden experimentar procesos de colapso, erosion y de arrastre, siendo
por tanto muy importante evitar que entre agua al terreno bajo las zapatas o la solera de

hormigén, o bien proyectar un forjado antihumedad.

En este sentido, deberia evitarse en lo posible la existencia de conducciones bajo la solera y,
si esto no es factible, proyectarlas y construirlas con una doble proteccién, es decir,
impermeabilizando completamente las paredes y fondo de la zanja y extendiendo una capa

drenante con las correspondientes pendientes para evacuar el agua.

Si se prevén zonas ajardinadas conviene colocar bajo ellas una lamina impermeable

recogiendo las aguas infiltradas y sacandolas fuera de la parcela.

Adicionalmente, se deberian proyectar aceras amplias con juntas selladas y las aguas
pluviales caidas sobre el edificio deben recogerse y conducirse directamente al saneamiento,

sin que lleguen al terreno.

Si el apoyo se realiza sobre lutitas terciarias, para una cimentacién por zapatas puede
considerarse una presion admisible igual a 4,0 kg/cm?, con asientos inferiores a 2,0 cm,
admisibles por la estructura. En este caso, si se proyecta forjado antihumedad, no son

necesarias las medidas anteriores para evitar flujo de agua en el terreno.

Los cajeados de las cimentaciones podran realizarse mediante retroexcavadora potente,
previendo la necesidad de martillo rompedor para niveles de arenisca de mayor espesor,

siendo temporalmente estables taludes subverticales.

Respecto a soleras o pavimentos, sera suficiente eliminar la tierra vegetal, escarificar y
compactar la superficie con humedad 6ptima y seguidamente extender y compactar la capa
granular que sirva de soporte. Los suelos, a efectos de capacidad portante o de empleo, se
pueden considerar como tolerables segun el Pliego PG-3, o como tipo 0 segun la Norma 6.1-
IC.
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En base a los resultados de los ensayos especificos realizados, tanto si el apoyo se realiza
sobre suelos cuaternarios como sobre sustrato Terciario, no se precisara el empleo de

cementos sulforresistentes para la fabricacion del hormigén en contacto con el terreno.

8.3.- Depésito elevado

Dadas las caracteristicas del depdsito a construir, previendo un empotramiento de la zapata
de entre 4 y 5 m y que el sustrato rocoso aparece a unos 3,4 m de profundidad, se recomienda

una cimentacién por zapatas apoyadas sobre lutitas del sustrato rocoso Terciario.

Se puede adoptar como presion neta admisible un valor de 4,0 Kg/cm? siendo los asientos
menores de 2 cm y admisibles. Para calculos de cualquier tipo puede considerarse un médulo

de deformacion del sustrato Terciario sano igual a 750 kg/cm?.

Se debe garantizar que los materiales del sustrato no sufran pérdidas de humedad, por lo que
inmediatamente después de abrir el cajeado de la cimentacién, se deberia verter una capa de

hormigoén de limpieza.

La excavacion podra hacerse con retroexcavadora potente, previendo que los taludes seran

estables temporalmente subverticales.

Dado el contenido en sulfatos de los suelos, no sera preciso el empleo de cementos

sulforresistentes para la fabricacion del hormigdn de cimientos.

8.4.- Paneles solares

Los seguidores se distribuiran por la superficie de la parcela adaptandose a la orografia del

terreno, que resulta practicamente llana y sobre la cubierta de los depésitos de agua tratada.

En el primer caso, se situaran sobre el terreno mediante hinca de perfiles metalicos,

situandose sobre suelos cuaternarios (Niveles 1.1y 1.2).

Previendo una magnitud del hincado del orden de 1,5 m, por lo deducido en los ensayos de
penetracion dinamica 9 y 10, y lo observado en el sondeo S-4 y en la calicata C-5 a esa

profundidad apareceran suelos cuaternarios de consistencia dura o compacidad media- alta.
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Teniendo en cuenta estos datos se puede plantear la hinca de los perfiles metalicos, pudiendo
considerar para su calculo una resistencia por fuste en el tramo de hincado superior igual a
35 kPay para la zona empotrada en las gravas (aproximadamente la mitad inferior) del orden

70 kPa. La resistencia por punta en las gravas puede considerarse de 10 MPa (100 kg/cm?).

En caso de que los perfiles trabajen a traccion, debe considerarse unicamente la resistencia

por fuste.

Los perfiles podran considerarse empotrados siempre que tengan una longitud empotrada de
al menos dos veces y media su longitud elastica. Para determinar dicha longitud puede
considerarse que el médulo de deformacion del terreno es de 20 MPa en los limos de la parte

superior y 40 MPa en las gravas.
Los movimientos de tierras se prevén minimos, si acaso se contemplaria la ejecucion de
zanjas para conducciones, cableados, etcétera. Ya que a priori no se alcanzaran

profundidades relevantes, podran llevarse a cabo con retroexcavadoras convencionales.

Se mantendran temporalmente estables taludes subverticales en zanjas hasta de 1,5 m de

profundidad.

9.- CONDUCCION

La conduccién discurre a lo largo del valle del rio Flumen desde la presa de Montearagén,
hasta tomar direccion E- O al este de Quicena hasta la estacion potabilizadora, a lo largo de

unos 15 km de recorrido total.

En cuanto a las tuberias no existe ningun problema de capacidad portante ya que la presiéon

que van a transmitir al terreno es menor de la que éste ya ha soportado.

A partir de las caracteristicas descritas, la excavacion de la zanja se realizara en materiales
correspondientes a depdsitos cuaternarios aluviales, aluvio- coluviales y glacis (limos con

cantos y gravas) o en sustrato Terciario: lutitas y areniscas.
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El espesor del recubrimiento varia, segun lo observado en las calicatas, entre 1,20 y 2,90 m,
por lo que cabe esperar que durante la excavacion se alcance el sustrato Terciario en buena

parte del recorrido de la conduccion.

La excavacién podra realizarse en general con excavadora potente, aunque sera necesario el
uso de martillo rompedor en los tramos donde afloran niveles de areniscas o de lutitas
arenosas o si se alcanzan en profundidad. Puede preverse un porcentaje de excavaciéon con

martillo en torno a un 35 % del total de excavaciones a lo largo del trazado.

Debido a la presencia de limos cuaternarios es muy importante proyectar las conducciones
de tal forma que no se produzcan con fugas, utilizando materiales y juntas que, siendo
flexibles, garanticen la estanqueidad, de modo que se evite la posibilidad de procesos de

erosion subsuperficial por migracion de finos (pipping).

Previsiblemente no aparecera el nivel freatico en ningun punto del trazado, aunque dada la
proximidad de la conduccion al cauce del rio Flumen a lo largo del tramo inicial, deberia
preverse una cierta medicion para entibacion de zanjas y agotamiento del nivel freatico por si

resultara necesario a lo largo de algun tramo.

Tal y como se ha indicado, en los suelos cuaternarios y en los materiales del sustrato Terciario
se pueden considerar estables temporalmente, en general, taludes subverticales, previendo
taludes 1H:5V. En los tramos en los que la profundidad de la excavacion sea superior a 3,0

metros conviene prever una berma intermedia.
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Los suelos del recubrimiento Cuaternario, al igual que los materiales del sustrato Terciario no

resultan agresivos al hormigon por sulfatos.

Fddé. David Bona Martinez ._ o " -\ Fdo. FernandoGarcia Hermoso
Geologo = ENSAVA Geodlogo
Colegiado n.° 2.927 €

V°B° del Di'rector

Fdo. Javier Prats Rivera
Ingeniero de Caminos
Colegiado n.° 7.780
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Ne Obra:  22AG0616 COORDENADAS : 30T SONDEO
Obra: ETAP EN HUESCA X = 715172 S-1
Y = 4.670.366
i Huesca Z = 5098
Localidad: Tipo de maquina: ~ TECOINSA TP-50/400
Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER Sondista: J.M. Olivan
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RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (Gla-
1 cis). Gravas con cantos calcareos, algo re-
dondeados, envueltos en matriz limosa mar- L 120 1— 1.20 —|
0|2 o 5
2| -z ron. MI-1 | 12-15-20-29
2 @ Limos arenosofinos marrones claros, hasta - 1.80 | 1.80 |
| 290 arenas finas limosas.
| 245 LLLLLLZ SUSTRATO ALTERADO. Limos arcillosos
3 :E:E:E:E:E marrones y ocres. 3.00
—————— SUSTRATO TERCIARIO (Oligoceno- Mio- mtem—=xF
' 340 ———— ceno). Lutitas y Iutitas arenosofinas ocres, |340
rojizas y grises con precipitados de sales.
4 Intercalan niveles de areniscas de grano fi-
no a medio ocres y grises.
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| 5.056 E—=——— profundidad. 5.05
510 b — — —
6 | 585 —————
595 —————
| 640 =] 6.60 R
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11 :
111.25
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12 12.00 |

TIPO PERFORACION

WS...
WH...
D...

TIPO DE MUESTRAS

Corona de widia sin agua MI: Muestra inalterada

Corona de widia con agua
.Diamante

MA: Muestra alterada
TP: Testigo plastificado

- No se detecta nivel de agua
- Se pierde el testigo entre 3,4 y 4,4
de profundidad.
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De 0,00 a 3,00 m

De 6,00 29,00 m
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——— — — de grano medio a fino. ’ ’ ’ ’
9|z g = 9.00
=P ] R 994
—— 9.04 940
10 ————
11 ——————
12 1200
TIPO PERFORACION TIPO DE MUESTRAS - No se detecta nivel de agua.
WS...Corona de widia sin agua MI: Muestra inalterada
WH...Corona de widia con agua MA: Muestra alterada
D....Diamante TP: Testigo plastificado
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12 1200 ————
TIPO PERFORACION TIPO DE MUESTRAS - No se detecta nivel de agua
WS...Corona de widia sin agua MI: Muestra inalterada
WH...Corona de widia con agua MA: Muestra alterada
D....Diamante TP: Testigo plastificado
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1.00 = ~
Gravas con cantos de pequefio tamano, _1.20 21
©| . algo redondeados y matriz arenosa, limosa g5
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Corona de widia sin agua MI: Muestra inalterada
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Ne Obra: 06HG0325 COORDENADAS SONDEO
Obra: PROYECTO DE CONSTRUCCION X = 715.169 8-1 /06
DE POTABILIZADORA Y = 4.670.305

Z =
.4 HUESCA
Localidad: Tipo de maquina:  IVECO RL-50

Peticionario: SODEMASA Sondista: ROBERTO TALAYERO
Fecha Inicio: 09-11-06 Fecha Final: 10-11-06 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

POTABILIZADORA

HUESCA

S

Escala 1:75
Tipo Perforacién
@ Perforacion
Revestimiento
Profundidad
Estratigrafia
Descripcion
S.P.T.

Nspt

Muestra

Golpeo Inalterada
Nivel freatico

10 20 30 40

TIERRA VEGETAL.
Limos de color marrén oscuro, algo rojizos,
con raices, cantos y algun bolo.

=

0.60 |+

RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. L1.20
Gravas con cantos subredondeados de [Fgg
hasta 6 cm de diametro en matriz limosa de
color ocre.

BN
1.50 + D

240 ———— | Limos algo arenosos hacia muro, de color
Sl |\ \marrén-ocre.

Arena limosa de color marrén-ocre con
cantos dispersos.

Gravas con cantos de subredondeados a re-

WS
B-113
113

dondeados de naturaleza calcarea de hasta
2 cm de diametro, en 220 o 2 Sondeo S-1. De 0,00 a 6,00 m.

abundante matriz areno-limosa de color//| 4.42
marrén-ocre.

SUSTRATO ALTERADO.
Limos arcillosos de color marrén-ocre.

SUSTRATO TERCIARIO. 6.00

Lutitas (argilitas y limolitas) de color mar- MP-1
rén-ocre. i

POTABILIZADORA

HUESCA

Areniscas de grano medio, poco cementa-
das, de color marrén-grisaceo. Ge%

Lutitas de color pardo-rojizo. 8.65

©
WH
T-86

Areniscas de grano fino de color ocre-roji-

10 Z0.

Lutitas de color pardo-rojizo.

11

—_
s
EEN
o

3
é

R
2
~
o

12 1200 —— —

TIPO PERFORACION

WS...Corona de widia sin agua
WH...Corona de widia con agua
D....Diamante

Sondeo S-1. De 6,00 a 12,00 m.



N° Obra:  06HGO0325 COORDENADAS SONDEO
Obra: PROYECTO DE CONSTRUCCION X = 715.119 S-2/06
DE POTABILIZADORA Y = 4670.232

Z =
1. HUESCA
Localidad: Tipo de maquina: ~ IVECO RL-50

Peticionario: SODEMASA Sondista: ROBERTO TALAYERO
Fecha Inicio: 08-11-06 Fecha Final: 09-11-06 Supervisor/a: ALMUDENA MARTINEZ

POTABILIZADORA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

HUESCA

1a

s

Escala 1:75
Tipo Perforacién
@ Perforacion
Revestimiento
Profundidad
Estratigraf
Descripcion
S.P.T.

Nspt

Muestra

Golpeo Inalterada
Nivel freatico

10 20 30 40

=

TIERRA VEGETAL.
Limos de color marrén oscuro con algun
canto subredondeado de pequeno tamafno

o
w
S

—_

y restos de raices. 1 120 |

1.20
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. MI-1 |8-14-1627
Limos de color marrén-ocre con algin [1.80 18

. r C 180 | 180 |
canto disperso de pequefio tamafio. Eﬁ

| 2.40 |- —
3 | 280 ————

WS
B-113
113

Arenas de color marrén-ocre.

Arenas algo limosas de color marrdn-ocre
con cantos subredondeados calcareos de
hasta 4 cm de diametro.

| 3.00 -
1 3.40 ¢

Gravas con cantos subredondeados de na-

c ; / 4.20 .
turaleza calcarea, en matriz areno-limosa| ===z Sondeo S-2. De 0,00 a 6,00 m.
de color marrén-ocre. 4.60

SUSTRATO TERCIARIO.

Lutitas (argilitas y limolitas) de color ocre-ro-
jizo, algo alteradas a techo, con alguna
intercalacién de areniscas de grano fino de
hasta 20 cm.

-0
I

N,
I

De 7,10 a 7,20 m aparece un plano de
diaclasa con un buzamiento aproximado de POTABILIZADORA
70-80°. ‘v 3 HUESCA

| 7.20

Areniscas de grano medio, poco cementa-
das, de color pardo-grisaceo.

- : 7
| 820 F————+ . . ]
850 = = Lutitas de color pardo-rojizo. 8

WH
T-86

9 — | Areniscas de grano medio-grueso de color
: 1 pardo-grisaceo.

Debido a un problema en la perforacion, so-

lamente se puedo recuperar un 30% del

10 — 1 testigo.
11020 —=———

Lutitas de color ocre-rojizo.
11

—_
s
(o2}
o

»
é

12 12.00 [

...
I
©
O

Golpeo muestra inalterada (MI-1): 8-14-16-27. TIPO PERFORACION

WS...Corona de widia sin agua
WH...Corona de widia con agua
D....Diamante

Sondeo S-2. De 6,00 a 12,00 m.
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ETAP EN HUESCA EENETIRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-1
Fecha | 28-sep-22 | Situacién | HUESCA
Coordenadas n? Obra
!?Nﬁﬂv';'! X: | 715142 | Y: | 4670369 | z:| - | 22AG0616
GOLPEO 20cm
50 60 70 80 920 100

0,00
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2,00
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4,00

5,00

6,00

PROFUNDIDAD (m)

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

0 10 20 30 40

OBSERVACIONES: Se obtiene rechazo a 3,12 m.

ETAP EN HUESCA EENETRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-2
Fecha | 28-sep-22 | Situacion | HUESCA
Coordenadas n? Obra
!?Nﬁﬂv'f! X: | 715.158 | Y: | 4670347 | z | - [ 22AG0616
GOLPEO 20cm
80 90 100
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6,00

PROFUNDIDAD (m)

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

10 20 30 40 50 60 70

OBSERVACIONES: Se obtiene rechazo a 3,44 m.



ETAP EN HUESCA EENETRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-3
Fecha | 28-sep-22 [ Situacion | HUESCA
Coordenadas n? Obra
!?Nﬁﬂv';'! X: | 715120 | Y: | 4670320 | z:| - | 22AG0616
GOLPEO 20cm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

PROFUNDIDAD (m)

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00
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OBSERVACIONES: Se obtiene rechazo a 2,81 m.

ETAP EN HUESCA EENENEECION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-4
Fecha | 28-sep-22 [ Situacién | HUESCA
Coordenadas n2 Obra
Eu,Nﬁﬂ"E! X: | 715.193 | Y: | 4670317 [ z | - [ 22AG0616
GOLPEO 20cm
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OBSERVACIONES: Se obtiene rechazo a 3,74 m.



ETAP EN HUESCA EENETRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-5
Fecha | 28-sep-22 | Situacién | HUESCA
Coordenadas n? Obra
!?Nﬁﬂv';'! X: | 715.166 | Y: | 46702900 | z:| - | 22AG0616
GOLPEO 20cm
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OBSERVACIONES: Se obtiene rechazo a 3,92 m.

ETAP EN HUESCA EENETRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-6
Fecha | 28-sep-22 | Situacion | HUESCA
ENSAYH Coorderades r* Obra
ey ey P B X: | 715.144 | Y: | 4670264 | z: | -- [ 22AG0616
GOLPEO 20cm
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OBSERVACIONES: Se obtiene

rechazo a 4,28 m.



ETAP EN HUESCA EENETRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-7
Fecha | 28-sep-22 | Situacién | HUESCA
Coordenadas n? Obra
!?Nﬁﬂv';'! X: | 715.202 | Y: | 4670265 | z:| - | 22AG0616
GOLPEO 20cm
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OBSERVACIONES: Se obtiene rechazo a 3,46 m.

ETAP EN HUESCA EENETRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-8
Fecha | 28-sep-22 | Situacion | HUESCA
ENSAYH Coorderades r* Obra
ey ey P B X: | 715.117 | Y: | 4670245 | z: | -- [ 22AG0616
GOLPEO 20cm
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OBSERVACIONES: Se obtiene

rechazo a 4,42 m.



ETAP EN HUESCA EENETRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-9
Fecha | 28-sep-22 | Situacién | HUESCA
ENSAaYHA Someeraces * Obra
eyl W e X: | 715182 | Y: | 4670245 | z:| - | 22AG0616
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OBSERVACIONES: Se obtiene rechazo a 3,86 m.

ETAP EN HUESCA EENETRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-10
Fecha | 29-sep-22 | Situacion | HUESCA
ENSAYH Coorderades r* Obra
ey ey P B X: | 715.144 | Y: | 4670224 | z | - [ 22AG0616
GOLPEO 20cm
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OBSERVACIONES: Se obtiene

rechazo a 4,36 m.



ENSHYH ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

Emplazamiento P-7

Emplazamiento P-2

Emplazamiento P-9 Emplazamiento P-10

Emplazamiento P-5 Emplazamiento P-6

Ref.: 22AG0616 Ref.: 22AG0616



Pol. Industrial Valdeconseio- C/Aneto, parcela n® 8-A. T 976 566 875 - F 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)- www. ensava.es—

ENSHYHA ETAP HUESCA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

APENDICE IV
PERFILES LITOLOGICOS Y FOTOGRAFIAS DE LAS CALICATAS

Ref.: 22AG0616



N2 Obra: 22AG0616 COORDENADAS : 30T CATA Ne Obra: 22AG0616 COORDENADAS : 30T CATA
Obra: ETAP EN HUESCA X = 715120 C_O1 Obra: ETAP EN HUESCA X = 715.152 C_02
Y = 4.670.334 Y = 4.670.317
Localidad: Huesca Z = 509,6 Localidad: Huesca Z = 510
Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER Tipo de maquina:  Retroexcavadora mixta Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER Tipo de maquina:  Retroexcavadora mixta
- y— 2 B Fecha Inicio: 29/09/2022  Fecha Final: 29/09/2022 Supervisor/a: F. Garcia leEN§FlTYl3 Fecha Inicio: 29/09/2022  Fecha Final: 29/09/2022 Supervisor/a: F. Garcia
aboratorio e nsayos ecnicos AL - - aboratorio e Ensayos ecnicos <A, - -
o ge] © c 3 o §e] © c 3
0 3 = Ne) 5 = 0 3 = N} 5 =
= 13| : o | 8 g E - 18| & : o | B gl E
o E 2 £ s - | oF = o = 2 2 s F |og =
© © 2 ®© Q @ @ "5 © @® o = © Q o) e \To| ©
@ 5| 8 7 o > | & |8 2 2 G| 8 ® 0 S | & |Bo| 2
w| o o I Q = > x| Z w| o o L Q = > x| Z
% TIERRA VEGETAL. TIERRA VEGETAL.
509.45 0.35 1 e , , 509.65| 0.35 ,
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (Glacis). Limos marro- RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (Glacis). Gravas con
nes claros con precipitados de sales y pequefios huecos cantos calcareos, algo redondeados, envueltos en matriz a-
509.00{ 0.80 bi bacié - i A I Englob bol d 4s de 20 0.80
1 por bioturbacion. 1 reno |mosa marron qara. ngloban DOIoS de mas ae
sos.60| 100 [ Gravas con cantos calcéreos, algo redondeados, envueltos | 110 fm de ?larretro_y prec(;jlpltados de sales. q dio, | MA-1
60 1. en matriz limo- arenosa marrén. VA ntercalan lentejones de arenas marrones de grano medio.
Arenas limosas marrones. 1.60 1.50
Mi-1
2 I 1.75 2
507.60 2.20 bbbl il 272 &2 Limos arenosos marrones clar
. 20 e : : : | .
— | SUSTRATO TERCIARIO (Oligoceno- Mioceno). Lutitas y 507.75 2.25 OS arenosos marrones claros : I
——— | lutitas algo arenosas ocres, rojizas y grises. SUSTRATO TERCIARIO (Oligoceno- Mioceno). Lutitas roji-
507.10f 2.70 —— = — = zas y grises, con precipitados de sales.
3 3
506.95| 3.05
4 4
TIPO DE MUESTRAS — Se excava con cierta dificultad hasta la profundidad alcanzada. TIPO DE MUESTRAS — Se excava con cierta dificultad hasta la profundidad alcanzada.
MI: Muestra inalterada (bloque) - Las paredes se mantienen verticales. MI: Muestra inalterada (bloque) - Las paredes se mantienen verticales.
MA: Muestra alterada (saco) - No se detecta nivel de agua. MA: Muestra alterada (saco) — No se detecta nivel de agua.




Ne Obra: 22AG0616 COORDENADAS : 30T
Obra: ETAP EN HUESCA X = 715.145

Y = 4.670.290
Localidad: Huesca Z = 509.6

Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER

Tipo de maquina:

CATA

C-03

Retroexcavadora mixta

Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER

Ne Obra: 22AG0616 COORDENADAS : 30T
Obra: ETAP EN HUESCA X = 715.190

Y = 4.670.272
Localidad: Huesca Z = 309.8

Tipo de maquina:

CATA

C-04

Retroexcavadora mixta

—-te—BFa W s Fecha Inicio: 29/09/2022  Fecha Final: 29/09/2022 Supervisor/a: F. Garcia
o O © c 3
0 ° = Ne) » kS
- ERI g g 8y £
| ®© 2 © 2 @ 2 1 _o| ©
@ 5| 8 7 o > | & |8 2
w| o o L o = > x| Z
TIERRA VEGETAL.
509.20 _
08.9 RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (Glacis). Gravas con
508.95 cantos calcareos, algo redondeados, envueltos en matriz li- / g4
1 mo- arenosa marrén clara. Engloban bolos de méas de 15 |1m'5(1)
50840 120 | cm de diametro. _ .
Limos marrones claros con precipitados de sales.
s Gravas arenosas de color marrén, con bolos de més de 20
,(507.80) 1.80 | cm de diametro englobados.
Arenas limosas de grano fino y color ocre. Intercalan nive-
les de gravas.
2.40
MI-2
3 2.80
506.10| 3.50 . . .
506.00| 3.60 PROBABLE SUSTRATO ALTERADO. Limos arcillosos gri-
4 ses y ocres.

- y —1 | W . Fecha Inicio: 29/09/2022  Fecha Final: 29/09/2022 Supervisor/a: F. Garcia
aboratorio e Ensayos ecnicos <A, - -
2 3 o < 8
2 ° © 3 20w | S
« 2 2 2 g lrE 3% £
S| = | 2 g 2 o | & |Zg| T
@ o = 7] @ S © oo =
w| o o w =) = > x| Z
" 7| TIERRA VEGETAL.
509.40| 0.40 e ,
o & RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (Glacis). Gravas con
5 OiC cantos calcareos, algo redondeados, envueltos en matriza- | g,
1 e reno- limosa marrén clara. '
@k Intercalan lentejones de limos beiges.
508.50 1.30 F=- . . . .
Limos arenosofinos, hasta arenas finas limosas ocres y
marron claros, con precipitados de sales. MA-1
2
507.60| 2.20 , ,
Gravas arenosas de color marron, con bolos de mas de 20
cm de didmetro englobados. 260
3
506.70f 3.10
4

TIPO DE MUESTRAS
MI: Muestra inalterada

(bloque)
MA: Muestra alterada (saco)

- Las paredes se mantienen verticales.
- No se detecta nivel de agua.

- Se excava con cierta dificultad hasta 1,8 m de profundidad.

TIPO DE MUESTRAS

MI: Muestra inalterada (bloque)

MA: Muestra alterada (saco

- Las paredes se mantienen verticales.
) — No se detecta nivel de agua.

— Se excava con cilerta dificultad hasta la profundidad alcanzada.




N¢ Obra:
Obra:

Localidad:

22AG0616

ETAP EN HUESCA

Huesca

Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER

COORDENADAS : 30T

X = 715144
Y = 4.670.242
Z = 5092

Tipo de maquina:

CATA

C-05

Retroexcavadora mixta

- y— 2 B Fecha Inicio: 29/09/2022  Fecha Final: 29/09/2022 Supervisor/a: F. Garcia
aboratorio e nsayos ecnicos AL - -
o © © c 8
Yo} © = O — =
- = o S ® . | ©
© 2 2 o3 S| E |3 N 2
3 z . 5 2 ® o |E5 ©
21 3| ¢ 7 3 S | & |55 =
w | O o Ll o = > x| Z
" | TIERRA VEGETAL.
508.80| 040 |+ i
' ' RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (Glacis). Limos marro-
nes claros con abundantes precipitados de sales, peque-
1 fios huecos por bioturbacion y algunos cantos dispersos. '&1851
1.20
507.70| 1.50 . ; :
Arenas finas limosas marrones, con cantos dispersos.
2
506.70| 2.50 i . .
e Gravas arenosas algo limosas, de color marrén, con bolos
3 de mas de 15 cm de diametro.
505.70| 3.50
4

NeObra:  22AG0616 COORDENADAS : 30T CATA
Obra: ETAP EN HUESCA X = 720.425 CC-O1
Conduccion Y = 4.670.449
Localidad: ~ Huesca Z = 4812
Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER Tipo de maquina:  Retroexcavadora mixta
- y —1 | W . Fecha Inicio: 17/10/2022  Fecha Final: 17/10/2022 Supervisor/a: D. Aladrén
aboratorio e nsayos ecnicos AL - -
o §e] © c 3
0 o T S 7 5
- = o Q © O | )
e £l 2 5 55 || =
8 8 'g .g 8 ] 8 =9 [
@ o = %) o) S © oo =2
w| o o w m) = > x| Z
509.60] 0.20 " .| TIERRA VEGETAL.
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (Aluvial). Gravas con
cantos heteromeétricos, poligénicos y subredondeados, con
1 matriz arenosa marrén anaranjada. 0.80
MA-1
1.20
21507.85 ,
507.70 SUSTRATO TERCIARIO. Lutitas arenosas.
3
4

TIPO DE MUESTRAS
MI:
MA: Muestra alterada

Muestra inalterada

(blogque)
(saco)

- Se excava sin dificultad hasta la profundidad alcanzada.
- Las paredes se mantienen verticales.

- No se detecta nivel de agua.

TIPO DE MUESTRAS
MI:
MA: Muestra alterada

Muestra inalterada

(bloque)
(saco)

- Se excava con dificultad hasta la profundidad alcanzada.

No puede profundizarse més.

— Las paredes se mantienen verticales.

— No se detecta nivel de agua.




Ne Obra: 22AG0616 COORDENADAS : 30T CATA
Obra: ETAP EN HUESCA X = 719.510 CC_02
Conduccién Y = 4.669.587
Localidad: ~ Huesca Z = 4738
Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER Tipo de maquina:  Retroexcavadora mixta
- y— 2 B Fecha Inicio: 17/10/2022  Fecha Final: 17/10/2022 Supervisor/a: D. Aladrén
aboratorio de Ensayos Técnicos S.A. —_— -
o ie] R c 3
To) (4] — O +— ]
o ke © S s | 3 |3 S
© 2 2 g 5| F |oF| £
S| = | 3 i 3 o | € |=8|
7] o) = %) 0] =) @© oo .=
w | o o Ll m) = > x| Z
20 | 0.20 v TIERRA VEGETAL.
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO (Aluvial). Limos areno-
s0s marrones claros, con algunos restos vegetales.
1
2
3/-290 | 290 /———— : 2
310 310 F=——— SUSTRATO TERCIARIO. Lutitas arenosas grisaceas. T
. . 3.10
4
TIPO DE MUESTRAS - Se excava sin dificultad hasta la profundidad alcanzada.
MI: Muestra inalterada (bloque) - Las paredes se mantienen verticales.
MA: Muestra alterada (saco) - No se detecta nivel de agua.




Ne Obra: 22AG0616 COORDENADAS : 30T CATA
ENEHYH Obra: ETAP EN HUESCA X = 715.276 CC_O3
Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. COndUCCién Y = 4670334
Localidad: ~ Huesca Z = 4909
Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER Tipo de maquina:  Retroexcavadora mixta
CALICATA CC-1
B ey ENSKHYH | rcchainico: 17/10/2022  Fecha Final: 17/10/2022 Supervisor/a: D. Aladrén
b g, ﬁ:”/l : “ : S 3 2 aboratorio e Ensayos ecnicos <A, - -
o g 3 c 3
0 3 T 2 7 3
- = o Q © O | )
2. ] % £ AL E
2| 5| 8 3 & S | 8 |83 =2
w| o o L Q = > x| Z
| 20 | 020 ‘" | TIERRA VEGETAL.
PROBABLE RELLENO DE NIVELACION. Limos arenosos | 0.40 |
marrén anaranjados, con cantos de lutita englobados. E"g_’é'O‘
1
| -1.20 | 1.20 : 2 =
SUSTRATO TERCIARIO. Lutitas grisaceas y rojizas. R h??
| -1.50 | 1.50 - 1.40 -
2
3
4
TIPO DE MUESTRAS - Se excava con cierta dificultad hasta la profundidad alcanzada.
MI: Muestra inalterada (bloque) No puede profundizarse mas.
MA: Muestra alterada (saco) - Las paredes se mantienen verticales.
— No se detecta nivel de agua.

Ref.: 22AG0616_MT



ENSHYHA ENSHYH ETAP HUESCA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. Laboratorio de Ensayos Técnicos S5.A.

APENDICE V
BOLETINES DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Pol. Industrial Valdeconseio- C/Aneto. parcela n® 8-A. T 976 566 875 - F 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaraaoza)- www. ensava.es—

Ref.: 22AG0616_MT Ref.: 22AG0616



Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A

PETICIONARIO:  UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09751
MUESTRA: S-1. De 1,20 a 1,80 m. MI-1. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101)
100 c \L 3 Tamiz UNE Pasa
90 |- = 100
E L 3 80
80[F = N - 63
70 - ™S 3 50
- < | 3 40
60 |= ) JENE 25
P = = 20
3 s0fE = 10 100
= = 3 5 92
40 = 2 88
= 3 0,400 82
30 - E 0,080 63,4
201 =
10 s
o 80 50 25 10 2 0,08 -
100 6340 20 5 0,4 ’
Tamiz UNE

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

- Limite liquido:......._ .
- Limite plastico: ... No plastico
- Indice de plasticidad:

Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg): ... < 100,00

Ensayo de colapso (NLT 254)
- indice de colapso: (%) ... 0,61

Clasificacion
-uscs.: ML

- Observaciones:

El Jefe de Aréa

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

Zaragoza 08 de noviembre de 2022
V°BY ctora del Laboratorio

Fdo. M2 Aranzaz Mal Aguirre
i Ingeni Industrial

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n°® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER
OBRA: ETAP. HUESCA.
MUESTRA: S-1. De 1,20 a 1,80 m. MI-1.

ENSAYO DE COLAPSO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... NLT 254
- Humedad inicial (%) 9,9

- Humedad final (%): 14,4

- Densidad seca (g/cm?3):. ... 1,84

- Desc a 0,50 kg/cm? (%):.

-Desca 1,00 kg/em? (%) 1,52
-Desca 2,00 kg/cm? (%) 2,28

- Desc a 2,00 kg/cm? (%) Tras inmersion: 2,89

Grafico: Presion - Deformacion

2,5

N° OBRA: 22AG0616
N° REF.:  22AG09751

FECHA DE TOMA:

Presion (kg/cm?)
T

- / —
//
- _
0
0 1 2 3 4 5
Deformacion %
Resultado
- indice de colapso (%): ... 0,61
- Observaciones:

El Jefe de Arga

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

Zaragoza 08 de noviembre de 2022
\V°BY ctora del Laboratorio

Fdo. M2 Arénzanmiit;al Aguirre
——( Ingeni Industrial

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA



Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09517
MUESTRA: S-01. De 07,50 a 07,80 m. TP-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: ... UNE 22-950-90
- Diametro de la muestra (cm):.___....... 7,0

- Altura de la muestra (cm): . 14,3
-Pesodelamuestra(g):............. 1.287
-Humedad (%): ... 8,2

- Densidad seca (g/cm3):_......._.... 2,16

- Res. a comp. simple (kg/cm?):......... 22,4

- Deformacion (%):.... 3,2

Grafica carga - deformacion

\\\
\\\ \\\
—~| —_
~—| — —
—~— — —
— — —_
— — ——
~ — — —
I [ [ I
— —| — —
~| — 1 — —
— [ — — [ ——
1.000 | — — | —
: -\\\ \\\ \\\ \\\ T
~ T — — —
— — — — —
T T T [ —
- — — ~—— —~
] 1] — | | S |
o — i ——
~— — [ — —
—1 | — | I | ——
| — — —
— | e —
~1 | | — | —| —
| S —— e . —
| — |
750 (=== — — —
— —
— I s \\\\ I e 1
o e~ | — —o| t—
— | — —
x~ 1 | —1 | |
— [~ I i e e . I
© 1| —1 | —
je2 S — — |
& E— I I R
© O e I T e T
O e L] I e S \\-\\\
— | —1 1] ||
s e S N T e S T
— . I e I e N
] I O B

Deformacion (%)

- Observaciones:

Zaragoza 08 de noviembre de 2022
El Jefe de Aréa V°BY ctora del Laboratorio

Fdo. L yd Bona Martinez Fdo. M2 Arénzanmiil;al Aguirre
Liceniciado CC. Geolégicas ——1.Jngent Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n°® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S A,

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09517
MUESTRA: S-01. De 07,50 a 07,80 m. TP-1 FECHA DE TOMA:

ANEXO GRAFICO

Probeta tras ensayo de compresion simple

Detalle del plano de rotura



Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09752
MUESTRA: S-2. De 11,20 a 1,80 m. MI-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101)
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0F E 0,080 97,8
20 -
10 s
ot 80 50 25 10 2 0,08 -
100 63~ 40 20 5 0,4 ‘
Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)
- Limite liquido:....... . 29,3
- Limite plastico: ... 20,9
- Indice de plasticidad:..._....._.. ... 8,4
Ensayo de colapso (NLT 254)
- indice de colapso: (%) ... 0,81
Clasificacion
-USCS.: CL

- Observaciones:

Zaragoza 08 de noviembre de 2022
El Jefe de Aréa V°BY ctora-del Laboratorio

: s avid Bona Martinez Fdo. M2 Aranzaz Mﬁgal Aguirre
ciado CC. Geoldgicas = Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n°® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S5 A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09752
MUESTRA: S-2. De 11,20 a 1,80 m. MI-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COLAPSO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... NLT 254
- Humedad inicial (%) 15,1
- Humedad final (%): | 22,9
- Densidad seca (g/cm?3):. ... 1,65
-Desca 0,50 kg/em? (%) 1,37
-Desca 1,00 kg/em? (%) 2,13
-Desca 2,00 kg/cm? (%) 2,64

- Desc a 2,00 kg/cm? (%) Tras inmersion: 3,45

Grafico: Presion - Deformacion
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Resultado
- indice de colapso (%): ... 0,81
- Observaciones:
Zaragoza 08 de noviembre de 2022
El Jefe de Aréa VB¢ ctora-del Laboratorio
avid Bona Martinez Fdo. M@ ArénzaZLMﬁal Aguirre
iciado CC. Geolégicas =7 Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe sdlo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09526
MUESTRA: S-02. De 06,75a 07,10 m. TP-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: ... UNE 22-950-90
- Diametro de la muestra (cm):.___....... 7,0

- Altura de la muestra (cm): .. 13,8
-Pesodelamuestra(g):............. 1.247
-Humedad (%):.. 7.1

- Densidad seca (g/cm3):_......._.... 2,18

- Res. a comp. simple (kg/cm?):......... 35,5

- Deformacion (%):.... 1,1

Grafica carga - deformacion
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- Observaciones:

Zaragoza 08 de noviembre de 2022

El Jefe de Aréa

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n°® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S A,

PETICIONARIO:

OBRA:

MUESTRA:

UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09526
S-02. De 06,75a 07,10 m. TP-1 FECHA DE TOMA:

ANEXO GRAFICO

ETAP Hu

e ¥ L]

Probeta tras ensayo de compresion simple

} ;‘1.,

Detalle del plano de rotura
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09753
MUESTRA: S-3. De 1,20 a 1,80 m. SPT-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101)
100
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100 63 40 20 5 . 0,4 '
Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)
- Limite liquido:......._ .
- Limite plastico: ... No plastico
- Indice de plasticidad:
Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO4 mg/Kg):...... <100,00
Clasificacion
-US.CS. SM
- Observaciones:
Zaragoza 08 de noviembre de 2022
El Jefe de Aréa V°BY ctora:del Laboratorio
. Lui 'wa id Bona Martinez Fdo. M2 Ardnzaz Mﬁal Aguirre
ciado CC. Geoldgicas —={Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n°® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09754
MUESTRA: S-3. De 7,80 2 8,20 m. TP-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101)
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Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)
- Limite liquido:........ . 39,5
- Limite plastico: ... 19,1
- Indice de plasticidad: ... 17,4
Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg): . < 100,00
Pres. max. hinchamiento (UNE 103602:1997)
-Presion (kPa): 100,00
- Observaciones:
Zaragoza 08 de noviembre de 2022
El Jefe de Aréa V°BY ctoradel Laboratorio
: | avid Bona Martinez Fdo. M? Arénzanmiit;al Aguirre
Ciado CC. Geoldgicas — Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe sdlo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09754
MUESTRA: S-3.De 7,80 2 8,20 m. TP-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... UNE 103602 1997
-Tipode probeta: ... . Inalterada

- Didmetro de la muestra (mm): .. 50,00

- Altura de la muestra (mm):___.________._ 20,00

- Peso de la muestra (g):......

- Densidad seca (g/cm®): 2,07
- Presion maxima de hinchamiento (kPa):.....100,00
- Hinchamiento tras descarga (%):............. 1,30

Grafico: Presion - Hinchamiento
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- Observaciones:
Zaragoza 08 de noviembre de 2022
El Jefe de Aréa V°BY ctora del Laboratorio
Fdo. Luis'David Bona Martinez Fdo, M2 Arédnzaz m’:ﬁal Aguirre
Liceficiado CC. Geoldgicas 7 Ingeni Industrial

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n°® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09755
MUESTRA: S-4. De 1,20 a 1,80 m. SPT-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101)
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Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)
- Limite liquido:...... . 24,2
- Limite plastico: ... 16,0
- Indice de plasticidad: ... 8,2
Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg): . < 100,00
Clasificacion
-US.CS.. CL
- Observaciones:
Zaragoza 08 de noviembre de 2022
El Jefe de Aréa V°BY ctora-del Laboratorio
i IDa id Bona Martinez Fdo. M? Arénzanm::ﬁal Aguirre
iciado CC. Geoldgicas 7 Ingeni Industrial

Los resultados contenidos en este informe sdlo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER
OBRA: ETAP. HUESCA.

MUESTRA: S-4. De 3,00 a 3,55 m. MI-1.

N° OBRA: 22AG0616
N° REF.:  22AG09756

FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... UNE 103602 1997
-Tipode probeta: ... . Inalterada

- Didmetro de la muestra (mm): .. 50,60

- Altura de la muestra (mm):___.________._ 19,70
-Pesodelamuestra(g):.. ... 87,10

- Humedad inicial (%) 13,30

- Humedad final (%) . . 15,60

- Densidad seca (g/cm®): 1,94

- Presion maxima de hinchamiento (kPa):.....110,00

- Hinchamiento tras descarga (%):............. 2,39

Grafico: Presion - Hinchamiento
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- Observaciones:

El Jefe de Aréa

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

Zaragoza 08 de noviembre de 2022
V°BY ctora del Laboratorio

Fdo. M? Aranzaz Mal Aguirre
[ Ingent Industrial

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n°® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S5 A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09528
MUESTRA: S-04. De 03,00 a 03,55 m. MI-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: ... UNE 103400
- Diametro de la muestra (cm):___....... 6,9

- Altura de la muestra (cm): 14,9
-Pesodelamuestra(g):. ... 1.230
-Humedad (%): 13,6

- Densidad seca (g/cm®):.... ... 1,95

- Res. a comp. simple (kg/cm?).._ . 4.8

- Deformacion (%): 3,0

250

Zaragoza 08 de noviembre de 2022

[
—_
R
| —
e Y
\\\ \\\ \\\
| I T
I — . [ I
- \\\ \\\\\\\ \\\
200 \\\— \\\> \\» \\\4 \\
e — — —— — —
— I i | I —
I
\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\
D — \\\\ \\\\\\\\\\\
I — T \\\\ \\\\\\\
[ p——l —
S A ey Yy e N i gy
150 —— ——— — =
g P ]
< I I e T s e A N e o N
S . S I et S N O g e
)] - T R — I
= — | T T
[ R e Tt | ]
O 1 | I e N T e e N
100 = — —T —
50 ——
0
0 5 10 15 20
6N (%
Deformacion (%
- Observaciones:
El Jefe de Arga V°BY
aVid Bona Martinez Fdo. M@ Aranzazl

Los resultados contenidos en este informe sdlo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616

OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09528

MUESTRA: S-04. De 03,00 a 03,55 m. MI-1 FECHA DE TOMA:
ANEXO GRAFICO

ETAP Hy
S-Yy
3{"0 '3;5—

Probeta tras ensayo de compresion simple

ETAP Hy
$-4
3% -3,55

Detalle del plano de rotura

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S A,

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09757
MUESTRA: S-4. De 6,60 a 7,05 m. TP-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg): ... 164,00

Pres. max. hinchamiento (UNE 103602:1997)
-Presion (kPa): . 80,00

- Observaciones:

Zaragoza 08 de noviembre de 2022

El Jefe de Aréa \V°BY ctora del Laboratorio

il
\f ‘/& E

Fdo. Luig"David Bona Martinez Fdo. M? Aranzaz m:gal Aguirre
Licenciado CC. Geoldgicas —— Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09757
MUESTRA: S-4.De 6,60 a 7,05 m. TP-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... UNE 103602 1997
-Tipode probeta: ... . Inalterada

- Didmetro de la muestra (mm): .. 49,60

- Altura de la muestra (mm):___.________._ 20,00
-Pesodelamuestra(g):.. ... 90,20

- Humedad inicial (%) 9,60

- Humedad final (%) . . 10,80

- Densidad seca (g/cm®): 213

- Presion maxima de hinchamiento (kPa):......80,00

- Hinchamiento tras descarga (%):............. 0,80

Grafico: Presion - Hinchamiento
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Zaragoza 08 de noviembre de 2022
El Jefe de Aréa \/°B¢ ctora del Laboratorio
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Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S5 A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09529
MUESTRA: S-04. De 06,60 a 07,05 m. TP-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: ... UNE 103400
- Diametro de la muestra (cm):___....... 7,0

- Altura de la muestra (cm): 13,6
-Pesodelamuestra(g):. ... 1.147
-Humedad (%): 13,9

- Densidad seca (g/cm®):.... ... 1,93

- Res. a comp. simple (kg/cm?).._ . 5,8

- Deformacion (%): 3,5

250

200 .\% —— — — = —

150 %\\ — — —

Carga (kp)

100 —

|

50 ——

Deformacion (%)

- Observaciones:

Zaragoza 08 de noviembre de 2022

El Jefe de Aréa \V/°BY

avid Bona Martinez Fdo. M2 Aranzazu

Los resultados contenidos en este informe sdlo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616

OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09529

MUESTRA: S-04. De 06,60 a 07,05 m. TP-1 FECHA DE TOMA:
ANEXO GRAFICO

Probeta tras ensayo de compresion simple

L= .

- AF: Hu
A

o0 ":f as

(=3 i S 9.

Detalle del plano de rotura

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n°® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S A,

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09748
MUESTRA: C-1.De 1,60 a 1.75 m. M-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101)

100E ? T J [ TamizUNE Pasa
21 T - 100
= = 80
80 - \\ - 63
= \ = 50
70 = \ E 40
60 B 25
a - \ = 20
8 sof N 10
® = = 5 100
40 = 2 99
- = 0,400 89
b E 0,080 478
20| =
10§ g
of 80550, 25 10 2 0,08 -
100 63~ 40 20 18z UNE 0,4
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)
- Limite liquido:....... .
- Limite plastico: ... No plastico
- Indice de plasticidad:
Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg):....< 100,00
Clasificaciéon
-USCS.: SM
- Observaciones:
Zaragoza 08 de noviembre de 2022
El Jefe de Aréa \/°BY ctora del Laboratorio
. ‘ id Bona Martinez Fdo. M? Aranzaz Mgal Aguirre
ciado CC. Geoldgicas ——={ Ingeni Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A

PETICIONARIO:  UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09749
MUESTRA: C-3.De 0,80 a 1,00 m. M-1. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101)
100
- —~ = Tamiz UNE Pasa
90} \L\ <N = 100
= SN 3 80
80| R S = 63
70 N = 50
- = 40
60 |- h TG 25
P = = 20 100
& sofF - 10 98
= = 3 5 97
401 = 2 94
= 3 0,400 81
0F E 0,080 61,4
201 =
10 s
o 80 50 25 10 2 0,08 -
100 6340 20 5 0,4 :
Tamiz UNE

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

- Limite liquido:....... . 249
- Limite plastico: ... 18,2
- Indice de plasticidad:..._......_.._ ... 6,7

Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg): ... < 100,00

Ensayo de colapso (NLT 254)
- indice de colapso: (%) ... 0,71

Clasificacion
-uscs.: CL-ML

- Observaciones:

El Jefe de Aréa

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

Zaragoza 08 de noviembre de 2022
V°BY ctora. del Laboratorio

Fdo. M@ Aranzaz m& Aguirre
=7 Ingeni Industrial

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n°® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER
OBRA: ETAP. HUESCA.
MUESTRA: C-3.De 0,80 a 1,00 m. M-1.

ENSAYO DE COLAPSO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... NLT 254
- Humedad inicial (%) 10,5

- Humedad final (%): | 20,2

- Densidad seca (g/cm?3):. ... 1,63

- Desc a 0,50 kg/cm? (%):.

-Desca 1,00 kg/em? (%) 1,07
-Desca 2,00 kg/cm? (%) 1,73

- Desc a 2,00 kg/cm? (%) Tras inmersién: 2,44

Grafico: Presion - Deformacion

2,5

N° OBRA: 22AG0616
N° REF.:  22AG09749

FECHA DE TOMA:

Presion (kg/cm?)
L

Deformacion %

Resultado

- Observaciones:

El Jefe de Aréa

"’a id Bona Martinez
ficiado CC. Geoldgicas

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

Zaragoza 08 de noviembre de 2022
\V°BY ctora.del Laboratorio

Fdo. M2 Arénzanms-gal Aguirre
—— (- InNgeni Industrial

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A

PETICIONARIO:  UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.: 22AG09516
MUESTRA: C-4. De 0,80 22,60 m. M-1 FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101)
100 c \L\ 3 Tamiz UNE Pasa
90 = = 100
- E 80
80 \ = 63
- ] 50 100
o N 3 40 95
6o — 3 25 91
8 T E 20 87
8 50 e = 10 71
R F ™~ 3 5 63
401 ~$ 3 2 58
= 3 0,400 50
0F E 0,080 36,8
201 =
10 s
ot 80 50 25 10 2 0,08 -
100 6340 20 5 04 ‘
Tamiz UNE

Proctor Modificado (UNE 103501)

2'2 [ LI | | | | ol | | ] Puntos ensa
_ n yados
= - E Densidad seca g/cm? Humedad %
S 2,15 7 — 2,07 450
N ] 2,16 6,40
2 C ., 2,15 8,60
5 21 AN ] 2,05 10,60
T \ ]
S 2,05( ]
a : ]
C . Resultado
2, R . R . - " . . " Densidad méaxima (g/cm?): 2,19
_ At 0/.\-
Humedad % Humedad 6ptima (%): 7,40
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
- Limite liquido: ... . 21,5 - indice al9%5%PM): 18,0
- Limite plastico: ... 14,4 - Indice al 98 % (P.M.) = 29,0
- Indice de plasticidad:........____ .. 7.1 -Indiceal 100 % (P.M.) 39,0
.. - Hinchamiento (%):...... .. . 0,1
Ensayos quimicos R
- Materia organica (UNE 103204) (%): 0,17 Clasificacion
- Sales solubles (NLT 114) (%): 0,4 -uscs.:. GC

- Observaciones:

El Jefe de Aréa

Zaragoza 08 de noviembre de 2022
V°BY ctora del Laboratorio

Fdo. M? Aranzaz Mﬁal Aguirre
=7 Ingent Industrial

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09750
MUESTRA: C-5. De 0,85 a 1,20 m. M-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101)
100

- 3 Tamiz UNE Pasa
90 ~ = 100
- \\‘\ = 80
801 q - 63
= T~ 3 50
70 . -
= N = 40
g %0 - E ;g 100
) — \w. =
3 50 - 10 91
= F 3 5 86
40 = 2 83
- = 0,400 71
30f 3 0,080 53,7
201 =
10 =
0= 80 50 25 10 2 0,08 -
100 63 40 20 5 . 0,4 ’
Tamiz UNE

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

- Limite liquido:...... . 26,1
- Limite plastico: ... 18,6
- Indice de plasticidad: ... 7,5

Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg): ...< 100,00

Ensayo de colapso (NLT 254)
- indice de colapso: (%) ... 1,22

Clasificacion
-us.cs.: CL

- Observaciones:

El Jefe de&a
AT

Zaragoza 08 de noviembre de 2022
V°BY ctora del Laboratorio

Fdo. M2 Arénzanm;al Aguirre
1 IAgeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe sdlo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG09750
MUESTRA: C-5.De 0,85 a 1,20 m. M-1. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE COLAPSO
Datos Generales
-Normadeensayo: ... ... NLT 254
- Humedad inicial (%) 10,4
Grafico: Presion - Deformacion
2,5
2 / » -
T T / 1
s L i
2 /
= / i
o
3
i 1
0
0 1 2 3 4 5

Deformacién %

Resultado

- Observaciones:

El Jefe de Aréa

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

Zaragoza 08 de noviembre de 2022
\/°BY ctora del Laboratorio

Fdo. M? Aranzaz Mﬁal Aguirre
—y Ingent Industrial

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG10201
MUESTRA: CC-1. De 0,80 a 1,20 m. MA-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101)

100 = 0\ % E Tamiz UNE Pasa
90 = 100
= 3 80 100
80 = 63 1
= - 50 81
70 = 3 40 71
ook = 25 61
© c = 20 53
3 50 = 10 40
® E \ 3 5 32
40 = N - 2 26
wE By U = 0,400 14
= = 0,080 47
20 N < =
= P =
10 E
ok T
80 50 25 10 2 0,08
100 63~ 40 ~ 20 5 0,4
Tamiz UNE
Proctor Modificado (UNE 103501)
2'35 [ | | | | | | | | | | | | | | | Puntos ensayados
% = 3 Densidad seca g/cm? Humedad %
§ 23f | 2,17 2,50
& - \ ] 2,30 4,30
g8 I / \ ] 2,29 5,70
» 225 2,16 7,60
z n 7 , ,
S I / \ =
2] — —
5 221 .
(=) - —
- / ¥ Resultado
2,15 1L D — L L - Densidad maxima (g/cm3): 2,33
0 2 4 6 8 _Humedad 6ptima (%): 4,90

Humedad %
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

- Limite liquido: ...

Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
-indiceal 95% (P.M.): .. .

- Limite plastico: ... No plastico - indice al 98 % (P.M.) = 69,0
- Indice de plasticidad:.....___..______.. -Indiceal 100 % (P.M.) . 84,0
.. - Hinchamiento (%):....... .. . No
Ensayos quimicos
- Materia orgénica (UNE 103204) (%): 0,07 ~ Ensayo de colapso (NLT 254)
- Sales solubles (NLT 114) (%): .. 0,14 - Indice de colapso: (%) 0,00
Clasificacion
-uscs:.. GW

- Observaciones:

47,0

El Jefe de Aréa

Zaragoza 14 de diciembre de 2022
V°BY ctora.del Laboratorio

Fdo. M2 Aranzazl dizabal Aguirre
——( Ingeni Industrial
Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA

Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A

PETICIONARIO:  UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG10201
MUESTRA: CC-1. De 0,80 a 1,20 m. MA-1 FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE COLAPSO
Datos Generales
-Normadeensayo: ... ... NLT 254
- Humedad inicial (%) 51
(
-Desca 2,00 kg/lem? (Y%): oo 0,90
- Desc a 2,00 kg/cm? (%) Tras inmersién: 0,90
Grafico: Presion - Deformacion
2,5
7
z T i
s L i
2
s [ }
g /
D_ /
0
0 1 2 3 4 5
Deformacién %
Resultado
- indice de colapso (%): ... 0,00
- Observaciones:

El Jefe de Aréa

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

Zaragoza 14 de diciembre de 2022
V°BY ctora del Laboratorio

Fdo. M@ Arénzanmm Aguirre
| Ingeni Industrial

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER
OBRA: ETAP. HUESCA.
MUESTRA: CC-3. De 0,40 20,60 m. MA-1

22AG0616
22AG10203

N° OBRA:
N° REF.:

FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101)

100 ®

3 gy ’ 3 Tamiz UNE Pasa
90 = un = 100
= T~ 3 80
I ~—— -
80
viERE:
70 = s 20
60 = = 25
P = = 20 100
8 s0F - 10 99
X = = 5 93
40 - 2 89
= = 0,400 85
30 3 0,080 77.1
201 =
10 -
0= 80 50 25 10 2 0,08 -
100 63~ 40 20 5 0,4 ’
Tamiz UNE

Proctor Modificado (UNE 103501)

21
L L L Puntos ensayados

o - . Densidad seca g/cm? Humedad %
IS
§ 2,081 . 2,00 6,00
@ - 3 2,08 7,90
g 2000 ] 2,07 9,60
° - 7 2,02 11,80
S 204f -
5 - / x
] 2,021 a

2/ 7 Resultado

¢ S ] " 1 '1 - Densidad maxima (g/cmq):....2,09

8 2 - Humedad 6ptima (%): 8,30

Humedad %

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

- Limite liquido: ... . 26,3

- [_imite plastico:. ... 16,2

- Indice de plasticidad:.....___..______.. 10,1
Ensayos quimicos

- Materia organica (UNE 103204) (%): . 0,12

- Sales solubles (NLT 114) (%): .. 0,45

- Observaciones:

El Jefe de Aréa

Ensayo C.B.R. (UNE 103502)

-indiceal 95 % (P.M.):
- Indice al 98 % (P.M.) :. .
-indiceal 100% (P.M.):
- Hinchamiento (%):....... .. . 04

Ensayo de colapso (NLT 254)
- indice de colapso: (%) ... 0,20

Clasificacion
-uscs.: CL

Zaragoza 14 de diciembre de 2022
\V°BY ctora del Laboratorio

Fdo. M2 Arénzanm::i?gal Aguirre
—— Ingeni Industrial

Los resultados contenidos en este informe sdlo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG10203
MUESTRA: CC-3. De 0,40 20,60 m. MA-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COLAPSO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... NLT 254
- Humedad inicial (%) 8,2

Grafico: Presion - Deformacion

25

Presion (kg/cm?)
T

Deformacién %

Resultado
- indice de colapso (%): ... 0,20
- Observaciones:
Zaragoza 14 de diciembre de 2022
El Jefe de Aréa V°BY ctora-del Laboratorio

’a id Bona Martinez Fdo. M2 Aranzaz

ciado CC. Geologicas —
Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Mﬁgal Aguirre
gent Industrial
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APOYO TORRES LINA DE M.T.

ENSEHEHYER HASTA LA NUEVA ETAP DE HUESCA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ESTUDIO GEOTECNICO

APOYO DE TORRES LINEA DE MEDIA TENSION
HASTA LA NUEVA ETAP DE HUESCA

(HUESCA)

UTE TYPSA NOLTER

Cuarte de Huerva (Zaragoza), diciembre de 2022

Pagina 1 de 10
Ref.: 22AG0616_MT

APOYO TORRES LINA DE M.T.

ENS"Y" HASTA LA NUEVA ETAP DE HUESCA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

iNDICE
1= INTRODUGCCION .......oiiuririetsiesssesessesessss e s sses sttt st sttt s st s s st an s s 3
2.- TRABAUJOS REALIZADOS .......cueueucureseesesesss e ses s s sassassssssssssssssessessessessesssssssssssssssssssassassassassanes 4
2.1.- PROSPECCION DEL TERRENOD ...ttt et ettt ee e e e e e ee e e e en e en e 4
2 I T 07 Y 071 - SO 4
2.1.2.- ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA D.P.S.H. .c.ocoiiiiieiieeieeicieicccens 4
3.- MARCO GEOLOGICO ......occueueureeeneectssssesessesses s seesss e sessssssssssssssssssessessssssessessssssssssssssssassassassanes 5
4.- NIVEL FREATICO Y PERMEABILIDAD DEL TERRENO.........coeueeteeeetenecteesseseessessessesseassssssssassanes 7
5.2 SISMICIDAD ......ceeueureeeseueasessessesessssssssssesssssssssssssssasssesssssessssssssesnessssssassssessseseessessessessessesnssnsansanes 7
6.- TIPO DE CIMENTACION Y RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS .......cceeuremreurenrereeeaeeansans 7
6.1.1.- Caracteristicas geoteCNICaS .........ccooviiiiiiii e 8
6.1.2.- Condiciones de CIMENtacCiON ............ccoviiiiiiiiiiiii e 9

APENDICES

APENDICE I: CROQUIS DE SITUACION DE TRABAJOS

APENDICE II: CALICATAS. REGISTRO DEL PERFIL Y FOTOGRAFIAS
APENDICE Illl: GRAFICOS DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
APENDICE IV: BOLETINES DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Pagina 2 de 10
Ref.: 22AG0616_MT



APOYO TORRES LINA DE M.T.

ENSEHEHYER HASTA LA NUEVA ETAP DE HUESCA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

1.- INTRODUCCION

El presente informe, realizado a peticion de UTE TYPSA NOLTER., aborda el estudio
geotécnico del terreno existente a lo largo de la linea de Media Tensién hasta la nueva planta

potabilizadora (ETAP) de Huesca, cuyo trazado recorre el término municipal de Huesca.

Dicha linea, cuyo eje discurre con direccion NO- SE, se inicia en la margen izquierda del
barranco del Diablo aproximadamente a la altura del PK 2.0 de la carretera HU-324, y finaliza
en el emplazamiento donde se proyecta la nueva ETAP, al Norte del poligono industrial

Monzu.

El estudio pretende determinar las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de los materiales
que van a verse involucrados en la cimentacion de los diferentes apoyos de las torres de alta
tension. A partir de las mismas se daran las recomendaciones oportunas sobre los aspectos
constructivos de mas interés, incluyendo tipo de cimentacién, excavabilidad de los materiales,

etc.

Para dar forma al estudio, se ha realizado en primer lugar una recopilacion de informacién de
caracter geoldgico-geotécnico respecto a estudios realizados por ENSAYA en
emplazamientos proximos, con las mismas o similares caracteristicas geoldgicas que la

superficie objeto de este estudio.

Seguidamente se han llevado a cabo una serie de trabajos de prospeccion del terreno,

concretamente:

- Excavacion, testificacién y muestreo de calicatas mediante retroexcavadora.

- Realizacién de penetraciones dinamicas tipo DPSH.
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2.- TRABAJOS REALIZADOS

2.1.- PROSPECCION DEL TERRENO
2.1.1.- CALICATAS
En cuatro los emplazamientos, establecidos por el peticionario, se han excavado e

inspeccionado otras tantas calicatas. La localizacién (coordenadas UTM, ETRS89) y

profundidad de excavacion se detalla en la siguiente tabla:

Cata Soerdonadas Profundidad (m)
X Y

CT-01 715.056 | 4.670.384 2,10

CT-02 714.808 | 4.670.586 1,55

CT-03 714.411 4.670.902 3,00

CT-04 714.285 | 4.670.991 3,30

Los perfiles estratigraficos, descripciéon y fotografias de cada calicata se adjuntan en el

Apéndice I

2.1.2.- ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA D.P.S.H.

En los cuatro emplazamientos indicados por el peticionario, se han realizado ensayos de

Penetracion Dinamica D.P.S.H.

El ensayo consiste en la hinca mediante golpeo de un tren de varillas, en cuyo extremo se
coloca una puntaza de seccion circular. La prueba se detiene cuando no se obtiene una
penetraciéon de 20 cm para 100 golpes o cuando se obtienen golpeos mayores que 75 en tres

tramos de 20 cm consecutivos, alcanzando lo que se denomina “rechazo”.

Los ensayos de penetracion dinamica D.P.S.H. se ejecutaron mediante un penetrémetro
automatico TECOINSA segun la norma UNE-EN ISO 22476-2 (“Investigacion y ensayos
geotécnicos. Ensayos de campo. Parte 2: Ensayo de penetracion dinamica”) con las

siguientes caracteristicas:
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Masa de la maza 63,5 kg (£ 0,5 kg)
Altura de caida 75,0cm (£ 2,0 cm)
Relacion longitud/diametro de la maza 21y<2
Masa maxima del yunque 30,0 kg
Longitud de la varilla 1,0m
Diametro exterior de la varilla 35,0 mm
Masa maxima varilla + niple 8,0 kg/m
Desviacion maxima en primeros 5 m 1%
Desviacion maxima a partir de 5 m 2%
Seccidén de la puntaza Circular
Area de la puntaza 20,0 cm?
Angulo de la punta 90°
Conteo de golpes cada N 20,0 cm

Las profundidades finales alcanzadas, coincidentes con la obtencion de rechazo, y

coordenadas de cada ensayo se adjuntan en la siguiente tabla.

Ensayo X Y Profundidad (m)
P-1 | 715.056 | 4.670.384 2,15
P-2 |714.808|4.670.586 1,55
P-3 |714.411|4.670.902 3,90
P-4 |714.285|4.670.991 6,90

Los graficos con los golpeos obtenidos para cada tramo de 20 cm se adjuntan en el Apéndice
[l

3.- MARCO GEOLOGICO

Desde un punto de vista geoldgico, el area investigada se localiza en el sector central de la
Cuenca del Ebro, la cual constituye la cuenca de antepais sur de los Pirineos.

Aqui, el sustrato aflorante queda constituido por materiales terciarios cuya composicién
litolégica puede describirse como lutitas y areniscas pertenecientes al transito Oligoceno-

Mioceno.
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Por encima, como consecuencia del encajamiento de la red de drenaje y la evolucion del
relieve, se ha desarrollado una cobertera cuaternaria formada por depdsitos de génesis mixta
coluvio- aluvial, constituidos fundamentalmente por suelos limosos con fraccién variable de

arena.

S A |

224- Aluvial- coluvial
228- Glacis
92- Lutitas y areniscas

01-04- Apoyos estudiados

—ra ——

Figura 1. Situacion geolégica de la zona de la zona estudiada. Fuente: Visor cartografico del IGME

Desde un punto de vista estructural, el sustrato se dispone subhorizontalmente y su red de

diaclasado-fracturacion es poco relevante.

Desde un punto de vista geomorfoldgico, durante su recorrido la linea atraviesa una ladera
con suave pendiente hacia el SO disectada de Norte a Sur por barrancos con laderas en

general regularizadas.
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4.- NIVEL FREATICO Y PERMEABILIDAD DEL TERRENO

No se ha detectado la presencia de nivel de agua en ninguno de los trabajos realizados en los
diferentes apoyos, encontrandonos directamente con los materiales del sustrato o del

recubrimiento Cuaternario.

En general, a los materiales que conforman el sustrato Terciario podemos atribuirles un
coeficiente de permeabilidad k, inferior a 10° cm/s. Sin embargo, debe tenerse en cuenta la

posible trasmisién de humedad por capilaridad o a favor de fracturas.

En cuanto a los materiales que conforman el recubrimiento Cuaternario, limos, podemos

atribuirles un coeficiente de permeabilidad que oscila entre 103y 10" cm/s.

Dado que durante los trabajos de campo no se detecto el nivel freatico y no se han realizado
ensayos especificos, los valores de la permeabilidad son orientativos, siguiendo los criterios
indicados en la tabla D.28 del Documento Basico SE-C del CTE.

5.- SISMICIDAD

Para la consideracion de la acciéon sismica en el término municipal de Huesca es de aplicacion
la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y Edificacion (NCSE-02), publicada
en el BOE el 11 de octubre de 2002. Dicho término municipal no figura en la relacion del Anejo
1 de la citada Norma, de modo que la aceleracién sismica basica (a») se considera inferior a
0,04-g.

En el articulo “1.2.3. Criterios de aplicacién de la Norma” se especifica que no es obligatoria
la aplicacion de esta Norma cuando la aceleracion sismica basica (ab) sea inferior a 0,04 g,
siendo g la aceleracion de la gravedad. Por lo tanto, en el término municipal de Huesca no es

necesario aplicar la norma NCSE-02 para las obras previstas.

6.- TIPO DE CIMENTACION Y RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

En este apartado se detallan las caracteristicas geotécnicas de los materiales existentes en

los emplazamientos de las torres estudiadas y las condiciones de cimentacion recomendadas.

Pagina 7 de 10
Ref.: 22AG0616_MT

APOYO TORRES LINA DE M.T.

ENS"Y" HASTA LA NUEVA ETAP DE HUESCA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

6.1.1.- Caracteristicas geotécnicas

Hasta profundidades entre 1,20 y 5,40 m aparecen suelos cuaternarios constituidos por limos
arenosos de consistencia media a muy firme (Nppsu = 4-13). Por debajo se encuentra el
sustrato Terciario, algo alterado a muro, de consistencia dura (NppsH > 15) obteniendo rechazo

a profundidades entre 1,55y 6,90.

Las muestras de sustrato alterado presentan un contenido en finos entre 59y 96 %, en arenas
entre 4 y 39 % y en gravas entre 0 y 2 %, con limite liquido entre 24,8 y 39,2 e indice de
plasticidad entre 9,5 y 20,9. Las muestras se clasifican segun Casagrande como CL (arcillas

de baja plasticidad).

Presentan contenido en sulfatos solubles entre 800 y 1.063 Mg isn/Kg suelo seco-

En ensayo de rotura a compresion simple se obtiene una resistencia de 14,2 kg/cm?, con
deformacién del 3,1 %, y en ensayo de presion maxima de hinchamiento se obtiene un valor
de 0,4 kg/cm?.

Una muestra de suelos cuaternarios ensayada presenta un contenido en gravas del 2 %, en
arenas del 23 % y en finos de 75 %, con limite liquido 20,9 e indice de plasticidad 6,1. La
muestra se clasifica segun Casagrande como CL-ML (mezcla de limos y arcillas de baja

plasticidad).

El contenido en sulfatos solubles de la muestra es igual a 1.646 mg isn/Kg suelo seco-

En base a los reconocimientos efectuados cabe asumir el siguiente perfil del terreno en el

emplazamiento.

De 0,00 a 1,20/5,40 m: Recubrimiento Cuaternario: limos y limos arenosos de
consistencia media a muy firme:

Vap = 18 kKN/m?

qu [Resistencia a compresion simple] = 100 kN/m?

E [modulo de deformacion] = 10.000 kN/m?
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> 1,20/5,40 m: Sustrato Terciario: lutitas y lutitas arenosas con intercalaciones de

areniscas.
Vap = 22 KN/m?

qu [Resistencia a compresion simple] =2 500 kN/m?
E [mddulo de deformacién] = 75.000 kN/m?

6.1.2.- Condiciones de cimentacion

A la vista de las caracteristicas del terreno reconocidas y considerando que se trata de una

estructura muy ligera, para las posiciones 1, 2 y 3 puede contemplarse una cimentacion

mediante zapatas o pozos apoyados directamente en las lutitas de consistencia Dura, que
apareceran a profundidades entre 1,40 y 2,70 m pudiendo considerar una presion admisible

de 400 kN/m?, con asientos inferiores a 2 cm.

En la posicién numero 4, en el ensayo DPSH se atraviesan terrenos de consistencia media

hasta 4,0 m de profundidad, de consistencia firme entre 4,0 y 4,4 y consistencia muy firme
hasta 5,20 m, interpretados como suelos cuaternarios. En esta posicion, puede plantearse
una cimentacion mediante zapatas apoyadas en limos y limos arenosos, para los que puede

asumirse un valor de la presion admisible de 100 kN/m?.

La excavacién para los huecos de las cimentaciones podra realizarse mediante
retroexcavadora potente con apoyo puntual de un martillo hidraulico para el caso de los
apoyos que se localizan sobre el sustrato Terciario. Durante la excavacion, de manera

general, se mantendran estables taludes subverticales de manera temporal.

Para tipos de cimentacién de tipo pozo, puede considerarse que los limos cuaternarios
presentan un coeficiente de balasto en placa de 30 cm de diametro de 50.000 kN/m3 y para
lutitas del sustrato de 300.000 kN/m?3.
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En base a los resultados obtenidos en los ensayos especificos efectuados no se requerira el
empleo de cementos sulforresistentes para la fabricacion del hormigdén en contacto con el

terreno.

Fdo. DaVid Bona Martinez Fdo. Fernando Garcia Hermoso
Geodlogo Gedlogo

Colegiado n° 2.927

VeB° del

D/iie;;)er

Fdo. Javier Prats Rivera
Ingeniero de Caminos
Colegiado n° 7.780
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NeObra:  22AG0616 COORDENADAS : 30T CATA
Obra: ETAP EN HUESCA X = 715.056 CT_01
Y = 4.670.384
Localidad: ~ Huesca Z=
Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER Tipo de maquina:  Retroexcavadora mixta
- y— 2 B Fecha Inicio: 17/10/2022  Fecha Final: 17/10/2022 Supervisor/a: D. Aladrén
aboratorio de Ensayos Técnicos S.A. —_— -
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TIPO DE MUESTRAS

MI: Muestra inalterada
MA: Muestra alterada

— Se excava con cierta dificultad hasta la profundidad alcanzada.

(bloque) No puede profundizarse mas.
(saco) - Las paredes se mantienen verticales.

- No se detecta nivel de agua.

Ne Obra: 22AG0616 COORDENADAS : 30T CATA
Obra: ETAP EN HUESCA X = 714.808 CT_02
Y = 4.670.586
Localidad: ~ Huesca Z=
Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER Tipo de maquina:  Retroexcavadora mixta
- - o Fecha Inicio: 17/10/2022  Fecha Final: 17/10/2022 Supervisor/a: D. Aladrén
aboratorio de Ensayos Técnicos S.A. _— —
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155|155 ———— SUSTRATO ALTERADO. Lutitas arenosas grisaceas. wsa
2
3
4
TIPO DE MUESTRAS — Se excava con cierta dificultad hasta la profundidad alcanzada.
MI: Muestra inalterada (bloque) No puede profundizarse méas.
MA: Muestra alterada (saco) — Las paredes se mantienen verticales.
— No se detecta nivel de agua.




Ne Obra: 22AG0616 COORDENADAS : 30T CATA
ENEHYH Obra: ETAP EN HUESCA X = 714.411 CT_O3
Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. Y = 4670902

Localidad: ~ Huesca Z=
Peticionario: UTE TYPSA- NOLTER Tipo de maquina:  Retroexcavadora mixta
CALICATA CT-1
— — — . ENSKHYH | rcchainico: 17/10/2022  Fecha Final: 17/10/2022 Supervisor/a: D. Aladrén
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-3.00 | 3.00 ————— 290
4
TIPO DE MUESTRAS - Se excava con cierta dificultad hasta la profundidad alcanzada.
MI: Muestra inalterada (bloque) - Las paredes se mantienen verticales.
MA: Muestra alterada (saco) — No se detecta nivel de agua.
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N¢ Obra: 22AG0616 COORDENADAS : 30T CATA
Obra: ETAP EN HUESCA X = 714.285 CT_O4 EN‘SHYH
Y = 4670991 Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.
Localidad: ~ Huesca Z=
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TIPO DE MUESTRAS - Se excava con cierta dificultad hasta la profundidad alcanzada.
MI: Muestra inalterada (bloque) - Las paredes se mantienen verticales.
MA: Muestra alterada (saco) - No se detecta nivel de agua.
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PENETRACION DINAMICA DPSH
APOYO TORRE M.T. NUEVA ETAP HUESCA EENETRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-1
Fecha | 28-nov-22 | Situacion | HUESCA
Coordenadas n2 Obra
R i Shurtts S Semiots Fiantoe X: | 715.056 | y: | 4670384 z | - 22AG0616
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Se alcanza el rechazo a 2,15 m




PENETRACION DINAMICA DPSH

PENETRACION DINAMICA DPSH
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APOYO TORRE M.T. NUEVA ETAP HUESCA EENETRACION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER p-2
Fecha | 28-nov-22 | Situacién | HUESCA
ENSHYHA Coordensdas n* Oora
Bt ar il S Bt Do A X: | 714.808 | y: | 4670586 | z:| - 22AG0616
GOLPEO 20cm
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OBSERVACIONES: Se alcanza el rechazo a 1,55 m

APOYO TORRE M.T. NUEVA ETAP HUESCA EENETRAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-3
Fecha | 28-nov-22 | Situacion | HUESCA
Coordenadas n2 Obra
Tt e Ny e e X: | 714.411 | y: | 4670902 z | - 22AG0616
GOLPEO 20cm
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OBSERVACIONES:

Se alcanza el rechazo a 3,90 m




PENETRACION DINAMICA DPSH
APOYO TORRE M.T. NUEVA ETAP HUESCA EENEFHAGION
Peticionario UTE TYPSA- NOLTER P-4
Fecha | 28-nov-22 | Situacién | HUESCA
Coordenadas n? Obra
Bt ar il S Bt Do A X: | 714.285 | y: | 46700991 z | - 22AG0616
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OBSERVACIONES:

Se alcanza el rechazo a 6,90 m
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ENSHYH ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. Laboratorio de Ensayos Técnicos S A.
PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616 PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.: 22AG10307 OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.: 22AG10242
MUESTRA: CT-1.De 1,40 2 1,70 m. MP-1. FECHA DE TOMA: MUESTRA: CT-1. De1,40a1,70 m. MP-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
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- Observaciones: - Observaciones:
’ Zaragoza 14 de diciembre de 2022 Zaragoza 14 de diciembre de 2022
El Jefe de Aréa V°BY ctora del Laboratorio El Jefe de Aréa \/°B? ctora:del Laboratorio
. Luis*David Bona Martinez Fdo. M2 Arédnzaz Mial Aguirre . Luis"David Bona Martinez Fdo. M? Arénzan%@dﬁiﬁal Aguirre
iciado CC. Geoldgicas —— 1 Ingent Industrial icefniciado CC. Geoldgicas —— 1 Ingeniero Industrial
Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA

Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER
OBRA: ETAP. HUESCA.
MUESTRA: CT-1. De1,40a 1,70 m. MP-1

ANEXO GRAFICO

N° OBRA: 22AG0616
N° REF.: 22AG10242

FECHA DE TOMA:

ETAP f,
CT-1
({éfo '/,?"9

Probeta tras ensayo de compresion simple

EIRP Ky
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1.b4o -1, 7@

Detalle del plano de rotura
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S A,

PETICIONARIO:  UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG10308
MUESTRA: CT-3. De 2,80 a 2,90 m. MP-1. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101)
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Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)
- Limite liquido:...... . 24,8
- Limite plastico: ... 15,3
- Indice de plasticidad: ... 9,5
Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg):.....800,00
Pres. max. hinchamiento (UNE 103602:1997)
-Presion (kPa): .. 40,00
Clasificacion
-US.CS.: CL
- Observaciones:
Zaragoza 14 de diciembre de 2022
El Jefe de Aréa \V/°B%Directora del Laboratorio
Fdo. Lujs" id Bona Martinez Fdo. M2 ArénzaZLM:gal Aguirre
Licenciado CC. Geoldgicas 1y Ingeni Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.: 22AG10308
MUESTRA: CT-3. De 2,80 a 2,90 m. MP-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... UNE 103602 1997
-Tipode probeta: ... . Inalterada

Grafico: Presion - Hinchamiento

s ]
0.8 .
° - _
2 06
9 - ]
€ C -
I C _
S o4 ]
T L _
0.2} .
oE _
0 20 40 60 80 100
Presién (kPa)
Grafico: Descargas
0,432 =
o4 D Hinchamient
B ] escarga a inchamiento
C e ] 9 o
- _/ ] (Kglem?) (%)
X 03 @1
£ 03F f 1 e 0,36
'E B /0"0'-'0—0-0—0—“--- ]
§ o2 .
[S]
£ .
T ]
0,1
0 ) 15 mirB0 min 2h 8h 24 h 72h
5 min 20 min 1h 4 h 16 h 48 h
Tiempo (min / horas)
- Observaciones:
Zaragoza 14 de diciembre de 2022
El Jefe de Aréa V°BY ctora.del Laboratorio
. Lui ) javid Bona Martinez Fdo. M2 Aranzaz Mﬁal Aguirre
ciado CC. Geolégicas ——(.Ingent Industrial

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A

PETICIONARIO: UTE TYPSA NOLTER N° OBRA: 22AG0616
OBRA: ETAP. HUESCA. N° REF.:  22AG10309
MUESTRA: CT-4. De 1,50 a 1,90 m. MA-1. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101)
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- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO4 mg/Kg):.....1646,00
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-US.CS.: CL-ML
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Zaragoza 14 de diciembre de 2022
El Jefe de Aréa V°BY ctora del Laboratorio
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iciado CC. Geoldgicas —{ Ingeni Industrial

Los resultados contenidos en este informe sdlo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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