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1.- INTRODUCCION

Se tiene previsto construir una nave para la fabricacion de vagones en una parcela

situada en Jaén. La parcela, de 7500 m2, no presenta ningun desnivel.

Con objeto de conocer las caracteristicas del terreno y establecer las condiciones de
cimentacién de la futura nave, se ha realizado un reconocimiento del subsuelo consistente en

dos sondeos con toma de muestra y tres ensayos de penetracién dinamica.
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2.- INFORMACION PREVIA

2.1.- GEOLOGIA DE LA ZONA

Desde un punto de vista geolégico, el sector objeto de estudio se sitia en plena
Depresién del Valle del Guadalquivir, sobre materiales esencialmente Miocenos. Se trata de
un area postorogénica cuyos limites son sencillos de fijar, debido a que se sitia entre el
Macizo Hespérico de la Meseta, al Norte, y las Cordilleras Béticas en el margen mas
meridional, lo que le confiere una topografia muy deprimida facil de delimitar.

La Depresién del Guadalquivir comienza su evolucién histérica con el “Estrecho
Nordbético” y comprende el Mioceno inferior y medio. Se caracteriza por el depdsito de
margas blancas con abundantes elementos siliceos (albarizas). Es un estrecho surco marino
profundo, que recibe importantes descargas de materiales turbiditicos y olistostromicos,
procedentes de los macizos béticos situados al sur.

En el Mioceno, una importante flexura de zbécalo hace que la Meseta sea
invadida por el mar. Una brusca acentuacién de este fendbmeno origina la formacion de
una fosa que recibira los vertidos olistostromicos de importantes cantidades de materiales
subbéticos que son sellados por la sedimentacion que tiene lugar durante el Mioceno
superior con marcado caracter regresivo. La regresién continua con la migracién de facies
someras y litorales hacia el SO, hasta ocupar la posicién actual del Golfo de Cadiz,

dominando entonces procesos de sedimentacion fluvial.

2.2.-CARACTERISTICAS SISMICAS DE LA ZONA

La Norma de Construccion Sismorresistente se aprobé mediante el Real Decreto
997/2002 de 27 de Septiembre y es de aplicaciéon al proyecto, construccidén y explotacion de

edificaciones de nueva planta asi como en casos de reforma o rehabilitacién.

A efectos de esta norma, dependiendo del uso al que se destinen e independientemente
de la obra que se trate, las construcciones se clasifican en:

a) De moderada importancia: Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccion
por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario o producir dafios

econdmicos significativos a tercero.

b) De normal importancia: Aquellas cuya destruccion por el terremoto puede ocasionar

victimas, interrumpir un servicio para la comunidad, o producir importantes pérdidas

econdémicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar
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lugar a efectos catastroficos.

De especial importancia: Aquellas cuya destrucciéon por el terremoto pueda interrumpir

un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos.

El terreno es clasificado como:

eTerreno tipo I: roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de

propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla > 750 m/s.

eTerreno tipo Il: terrenos granulares o cohesivos de compacidad media a dura. Velocidad
de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla < 750 m/s y > 400 m/s.

eTerreno de tipo lll: suelo granular suelo a medio, o suelo cohesivo medio a blando.

Velocidad de propagacién de las ondas elasticas transversales o de cizalla < 400 m/s.

El coeficiente de suelo C se obtiene de la siguiente tabla:

Tipo de terreno Coeficiente C

I 1.0
Il 1.4

1] 1.8

La aceleracién sismica de célculo a¢, se define como el producto:
dc = p X ap
donde ap es la aceleracién sismica béasica definida en la tabla y p es un coeficiente

adimensional de riesgo cuyo valor, en funcién del periodo de vida
en anos, t, para el que se proyecta la construccién viene dado por:

p = (/50)™%
Periodo de vida p
Construcciones de normal 50 afos 1
importancia
Construcciones de especial 100 afios 13
importancia

Segun la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02) a Jaén corresponde un

coeficiente de aceleracién sismica de 0.05 g, con un coeficiente de contribucion K = 1.0 por lo

que la aceleracion sismica de calculo sera Ac=0.05 g, superior a 0.04 g, por lo que es obligatoria
Pag.5
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3.- TRABAJOS REALIZADOS

3.1.- Ensayo de sondeo mecanico a rotacion

La longitud de los sondeos han sido las siguientes:

PENETRO PROFUNDIDAD(m) LOCALIZACION
SR-1 10.0 ver anejo .
SR-2 10.0 ver aneno |.

El avance se ha efectuado a rotacion mediante bateria simple, tipo B coronas de
widia y diametros entre 101 y 86 mm, de modo que la recuperacién del testigo ha sido
continua y en una proporcion elevada respecto de la longitud perforada. El revestimiento de los
taladros se ha bajado simultaneamente con la perforacion, que se ha realizado con agua
circulando directamente entre las paredes de las baterias y del testigo recuperado.

En el sondeo se ha efectuado, a medida que ha avanzado la perforacion
ensayos estandar de penetraciéon dinamica (S.P.T.) y toma de muestras inalteradas (M.I. o
T.P)

La descripcion y espesores de los distintos suelos atravesados, los datos relativos a la
toma de muestras y ensayos S.P.T., asi como todos los pardmetros e incidencias de interés
de la perforacién, se han recogido en los cortes graficos que se adjuntan en los Anejos.

3.2- Ensayos de penetracion dinamica continua

Las profundidades y localizacion de los penetros se resumen en la siguiente tabla:

PENETRO PROFUNDIDAD(m) LOCALIZACION
P-1 6.4 ver anejo .
P-2 5.0 ver angjo .
P-3 5.4 ver angjo .

Mediante el golpeo con maza de 65.0 Kg. que se deja caer desde 50 cm. de altura, se

introduce una puntaza en el suelo. En este ensayo se contabiliza el niumero de golpes cada 20 cm.
de penetracion y se detiene cuando son necesarios mas de 200 golpes para un avance de 20

cm., considerando que se ha obtenido rechazo a dicha profundidad.

Los gréaficos de los ensayos de penetracion dinamica, se incluyen en los anejos. Para
interpretarlos se recurre a la férmula holandesa que nos relaciona el nUmero de golpes (NB) con
la resistencia dinamica, o bien teniendo en cuenta que se comprueba experimentalmente que
NH1,0-1,5 Np siendo Ng el numero de golpes cada 20 cm. de penetracion dinamica y N el

numero de golpes del ensayo Standard (S.P.T.).
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3.3.- Medida del nivel freatico

La posicion del nivel freatico resulta imprescindible para el estudio de las condiciones de

cimentacion asi como para la estabilidad de los posibles taludes que se puedan generar. En el

caso de los sondeos se procede a colocar tuberia piezométrica que permita hacer un seguimiento

de dicho nivel.

No aparece agua en ningun sondeo.

3.4.- Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio que se han realizado a la muestra extraida de la cata son

los siguientes:

ENSAYOS DE LABORATORIO

SONDEOS

Granulometria UNE 103105/95

Limites de Atterberg UNE 103103/94 y103104/94

Resistencia a compresion simple UNE 103400/93

Presion max. de hinchamiento UNE 103602/96

Contenido en sulfatos solubles ANEJO 5 E.H.E.

Baumann-Gully

N N =] o o O
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4.-CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS DISTINTOS NIVELES
Describiremos a continuacién los niveles geotécnicos diferenciados siguiendo el
siguiente esquema:
1.- Rellenos.
2.- Nivel de arcillas rojas.

3.-Nivel de areniscas

NIVEL 1.-RELLENOS

Este nivel aflora desde la rasante actual de la parcela hasta una profundidad de 0.6 metros
y esta compuesto por un paquete de 0.15 metros de hormigdn y 0.45 metros de zahorra artificial.

NIVEL 2.-ARCILLAS ROJAS

El nivel esta aflora desde 0.6 metros hasta los 10 metros, condicionado por el fin de
los sondeos.

El nivel se caracteriza, en resumen, por presentar un porcentaje de finos que varia entre el
76.0y el 99.6 % siendo su valor medio de 94.0 %.

La plasticidad es de alta-media con limite liquido entre el 41.1 a 45.1 con valor medio de
42.5 e indice plasticidad entre 24.1 a 15.7, con valor medio de 18.7.

Segun Casagrande se clasifican desde CL.

La humedad natural oscila entre el 19.3 % y 14.3 %, con valor medio de 16.0 %
con indice de consistencia de 1.66 a 1.22 y grado de saturacion de 92.6 % La
densidad seca es de 1.89 y 1.77 Tn/ms, con valor medio de 1.8 Tn/m® y con un indice de

poros medio de 0.50.

El material presenta un contenido en sulfatos de 197 ppm y acidez Baumann-Gully de
10 lo que indica que es un ambiente no agresivo para el hormigén.

Los golpeos obtenidos de los SPT realizados en este nivel oscilan entre N30 24 y 40
alcanzandose rechazo a partir de 6 metros cue indican que se trata de un nivel de
CONSISTENCIA DURA A MUY DURA.

Los ensayos de penetracion dinamica continua definen dos zonas, una hasta
aproximadamente 2.0 metros con golpes medios de Nb 7 indicando CONSISTENCIA FIRME
y a partir de 2.0 metros y hasta el rechazo del ensayo indicando una CONSISTENCIA DURA
A MUY DURA.
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La toma de muestras inalteradas que se realizan en dicho nivel es de tip TP, indican
resistencia a compresién simple entre 2.3 y 4.7 Kg/cm2 siendo su valor medio de 3.6
Kg/cm2.

NIVEL 3.-ARENISCAS

Este nivel aflora Unicamente en el SR-1, con una potencia de 0.7 metros, y a una
profundidad de 8.8 metros siendo poco representativo de la zona.

5.-EXPANSIVIDAD
Estudiaremos la expansividad del nivel 2, arcillas rojas.

Todos los suelos arcillosos experimentan variaciones segun el grado de humedad,
correlativas con variaciones de la tensién capilar y la presién efectiva. La importancia

de estas variaciones dependera de la naturaleza de la arcilla y del clima.

Asi para que existan realmente problemas de expansividad es necesario que se den

tres circunstancias:

- Cambios de humedad
- Cambio potencial de volumen
- Grado de desecacién de la arcilla
Los cambios de humedad se limitan a la zona mas superficial del terreno, denominada

zona activa. El espesor de la zona activa varia segun el clima y la naturaleza de la arcilla.

De acuerdo con Jiménez Salas (1.959), en Andalucia su espesor oscila entre 0,9 y
2,50 m y segun el Anteproyecto de Norma de Cimentaciones Superficiales del M.O.P.U. este
esde 3 m.

Cambios de humedad

En general en los climas aridos se dan las condiciones mas favorables para
fendmenos de expansividad en los suelos arcillosos, ya que el terreno tiene un grado de
saturacién muy bajo, oscilando con los cambios estacidnales que pueden incrementarse
fuertemente, al ser impedida la evaporacién por la cobertura suministrada por los edificios

0 pavimentos.

Segun los datos el indice de Thomthwaithe del area de Sevilla es de —20 a —40, que
corresponde a un clima semi-arido y peligroso.

- Cambio potencial de volumen
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El grado potencial de volumen de los suelos puede determinarse cualitativamente
mediante el limite liquido, el indice de plasticidad, actividad de la arcilla e hinchamiento Lambe
y cuantitativamente mediante los ensayos de presion de hinchamiento e hinchamiento libre. En
la tabla adjunta se indica un resumen de los criterios mas usuales para calificar el potencial

expansivo de un suelo.

Los indices de plasticidad y limites liquidos, clasifican este suelo de hinchamiento alto.
A pesar de esto los ensayos realizados sobre muestras inalteradas de presion de hinchamiento

indican valores 0.52 Kg/cm2.

En funcion de esto determinamos que el nivel 2 presenta un potencial EXPANSIVO
MEDIO.

Estudio geotécnico. Memoria Pag.11



)
|
(=N

CALCULO DE ESTRUCTURA 'Y C[MENTACION DE UNA NAVE PARA LA
FABRICACION DE VAGONES

CRITERIO PARA EVALUAR EL POTENCIAL EXPANSIVO

EXPANSIVIDAD BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
LIMITE DE RETRACCION >15 12-16 8-12 0
|. PLASTICIDAD <18 15-28 25-40 <35
L.LIQUIDO <30 30-60 40-60 <60
% PASA 0.08 UNE >30 30-60 60-95 >95
ACTIVIDAD <0.5 0.5-0.7 0.7-1.0 1.0
LAMBE (CPV) 0-2 2-4 4-6 6-12
% 0.001 mm <15 13-23 20-30 28
ILL= WW >0.55 0.55-0.37 0.37-0.25 0.25
lo= W/Wp >1.0 1.0-0.8 0.8-0.6 0.6
PRESION HINCHAMIENTO | ', 0.3.1.2 1930 3.0
PROBABLE (Kg/cm?)
HINCHAMIENTO ~ PROBABLE | _ 13 3.7 .
EN SUPERFICIE (cm)
%HINCHAMIENTO PROBABLE | 15 310 10
(Kg/cm?)
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6.-ESTUDIO RECOMENDACIONES CONDICIONES DE CIMENTACION

Procedemos a estudiar las condiciones de cimentacion mediante zapatas de 2.0 x
2.0 metros empotradas en el nivel de arcillas rojas a una profundidad de 2.0 metros, con
un valor medio del golpeo de 7 hasta esa profundidad que indica, segin NAVFAC 1971
Fig. 5.18, una resistencia a compresion simple de 1.85 Kg/cm2 y una resistencia a
compresion obtenida de la muestra inalterada procedente del SR 2 a 1.5 metros de 2.44
Kg/cm2.

No existe agua a esa profundad.

El nivel presenta una expansividad media.

-CIMENTACION SUPERFICAL POR ZAPATAS

Primeramente calcularemos la carga admisible al hundimiento segun la expresién

de Brich-Hansen.

Qh =cuNcScDcelc+qNgSqDqlq+0.5%yNySy

und

Qhund = Tension admisible al hundimiento

Cu = Resistencia al corte sin drenaje

Sq, Sy,Sc = Coeficientes de forma

Ng, Ny,Nc = Coeficientes dependientes del angulo de rozamiento interno
D = Profundidad

v = Densidad del terreno

B* =ancho zapata no excéntrica
g= sobrecarga

Considerando el suelo correspondiente al nivel geotécnico |l como un suelo
cohesivo puro (¢=0) la ecuacion anterior se simplifica como sigue:

Qhun =cu(r+2)Sc+Dc+q

Cu=0.93 Kg/cm®

La tensién admisible que resulta es 2.00 Kg/cmz.

A continuacién se realiza otra comprobacién calculando por el método elastico de
Steinbrenner los asientos de una zapata de 2.0 x 2.0 m dimensionada para una

tension admisible de 2.00 Kg/cmz.
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El asiento viene dado por la siguiente expresion:

1-v2

Si=2¢B 5

1

Si = asiento a la profundidad i

E = mddulo de deformacién (15 Mpa)
| = coeficiente de influencia en funcion de la forma de la zapata

u= coeficiente de poison (0.3)
Q= presion sobre el terreno
B = ancho de la zapata

Sustituyendo valores se obtiene un asiento de 2.45 cm.

Por lo tanto se recomienda cimentar mediante zapata continua dimensionada para

dicha tensién y empotrada 2.0 metros respecto a la rasante de la parcela.

Se recomienda para solucionar el problema de la expansividad del nivel de arcilla
rellenar con dos tongadas de 0.3 metros de zahorra artificial compactada al 100 del proctor

de referencia.
7.-CONCLUSIONES

Se tiene previsto construir una nave para la fabricacion de vagones en Jaén.

Los reconocimientos de campo han comprendido dos sondeos con toma de muestra y tres

ensayos de penetracion dinamica.

Segun la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02) a Jaén corresponde
un coeficiente de aceleracion sismica de 0.05 g, con un coeficiente de contribucion K = 1.0
por lo que la aceleracidon sismica de calculo serda Ac=0.05 g, superior a 0.04 g, por lo que
es obligatoria la aplicacion de dicha Norma.

No existe nivel fredtico.

Respecto a la agresividad de los materiales comentar que estos representan un medio

no agresivo.

En cuanto a la cimentacion se recomienda ejecutarla mediante zapata

dimensionada para 2.00 Kg/cm2 y empotrada 2.0 metros previa preparacion de la
superficie de apoyo mediante la colocacion de dos capas de zahorra artificial de 0.3 m.
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8.1.- ANEJO N2 1.- LOCALIZACION PUNTOS DE ENSAYO
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8.2.- ANEJO N¢ 2.- TRABAJOS DE CAMPO
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8.2.1.- ANEJO N2 2.-PERFILES DE LOS SONDEOS
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NAVE MONTAJE DE TRENES

INIVEL DE REFERENCIA: COTA:

PETICIONARIO: SONDEO Ne SR-1
LOCALIDAD: HOJA 1 DE 1
NIVEL FREATICO PERFORACION
HORA TERMINA
FECHA FECHA
PROFUNDIDAD DE LA TUBERIA 12/02/2008 |12/02/2008
TIPO DE SONDA:

COORDENADAS LOCALIZACION

X:
Y:

B-86

TP-1 2,7-3,0

3,00 ;i
SPT-1] 60/60 |—5
3,60 36
96%
TP-2 5,4-5,7
6,00 i;
SPT-1]33/33 55
6,33

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

0,0 A0,6 M RELLENOS
-15 cm de hormigén
-45 cm de ZA

0,6 A 8,8 ARCILLAS ROJAS DE CONSISTENCIA MUY DURA
- Brillo cereo

- Moteadao negro

- Veteado disperso de arcillas verdes

- Cantos dispersos resultado de la petrificacion de la arcilla

8,8 A 9,5 ROCA ARENISCA

9,5 A 10,0 ARCILLAS ROJAS DE CONSISTENCIA MUY DURA




NAVE MONTAJE DE TRENES

INIVEL DE REFERENCIA:

COTA:

PETICIONARIO:

SONDEO N° SR-2

LOCALIDAD:

HOJA 1 DE 1

NIVEL FREATICO

PERFORACION

HORA

TERMINA

FECHA

FECHA

PROFUNDIDAD DE LA TUBERIA

11/02/2008 |11/02/2008

TIPO DE SONDA:

COORDENADAS LOCALIZACION

X:
Y:

B-86

96%

TP-1 1,5-1,8
3,00 12
SPT-1]60/60 |
3,60 37
TP-2 5,7-6,0
6,00 gg
SPT-1]43/43 55
6,33
TP-3 8,7-9,0
9,00 36
BO/R
SPT-1]21/21
9,21

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

0,0 A0,6 M RELLENOS
-15 cm de hormigén
-45 cm de ZA

0,6 A 10,0 ARCILLAS ROJAS DE CONSISTENCIA MUY DURA
- Brillo cereo

- Moteadao negro

- Veteado disperso de arcillas verdes

- Cantos dispersos resultado de la petrificacion de la arcilla




8.2.2.-ANEJO N° 2.- ENSAYOS PENETRACION DINAMICA
CONTINUA



PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA

V.1.0 SEPTI06 - ALBERTO HERRERA

OBRA:  NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES
CLIENTE: CICAN
EXPEDIENTE: FECHA: 12-02-08 LOCALIZACION:

TIPO DE ENSAYO DINAMICO: BORROS

SONDEO PENETROMETRICO N°1

CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION

Peso de la Maza Kg 65,00] Peso del varillaje Kg/m 5676
Alura de Caida cm 50,00| Seccién de la puntaza cm?2 16,00
Golpeo

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

160

170

180 190 200

0,00<‘

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ESTAN REFERIDOS AL PUNTO ENSAYADO, Y NO AL SOLAR EN GENERAL

PAGINA 1/2



PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA

V.1.0 SEPTI06 - ALBERTO HERRERA

OBRA:  NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES

CLIENTE: CICAN
EXPEDIENTE:

TIPO DE ENSAYO DINAMICO:

BORROS

12/02/2008

LOCALIZACION:

SONDEO PENETROMETRICO N°1

CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION

Peso de la Maza Kg 65,00| Peso del varillaje Kg/m 5,76
Alura de Caida cm 50,00| Seccién de la puntaza cm?2 16,00
COTA GOLPEO COTA GOLPEO COTA GOLPEO

0,00- 0,2 HORMIGON 3,60- 3,8(C 44 7,20-7,4C

0,20- 0,4(C HORMIGON 3,80- 4,0¢ 48 7,40- 7,6(C

0,40- 0,6( HORMIGON 4,00- 4,2 6C 7,60- 7,8C

0,60- 0,8C 6 4,20- 4,4C 70 7,80- 8,0C

0,80-1,0¢ 5 4,40- 4,6( 102 8,00- 8,2(C

1,00- 1,2( 7 4,60- 4,8C 10¢ 8,20- 8,4(C

1,20-1,4( 7 4,80- 5,0C 20C 8,40- 8,6(

1,40- 1,6( 1C 5,00- 5,2C 8,60- 8,8C

1,60- 1,8( 2C 5,20- 5,4C 8,80- 9,0C

1,80- 2,0¢ 7 5,40- 5,6( 9,00- 9,2

2,00- 2,2( 8 5,60- 5,8C 9,20- 9,4C

2,20- 2,4C 8 5,80- 6,0C 9,40- 9,6(

2,40- 2,6( 1C 6,00- 6,2( 9,60- 9,8C

2,60 - 2,80 14 6,20 - 6,40 9,80 - 10,00

2,80- 3,0C 2C 6,40- 6,6(

3,00- 3,2 1¢ 6,60- 6,8C

3,20- 3,4(C 23 6,80- 7,0C

3,40 - 3,60 40 7,00 - 7,20

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ESTAN REFERIDOS AL PUNTO ENSAYADO, Y NO AL SOLAR EN GENERAL
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PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA

V.1.0 SEPTI06 - ALBERTO HERRERA

OBRA:  NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES

CLIENTE: CICAN
EXPEDIENTE:

TIPO DE ENSAYO DINAMICO:

FECHA: 12-02-08 LOCALIZACION:

BORROS

SONDEO PENETROMETRICO N2

CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION

Peso de la Maza Kg 65,00] Peso del varillaje Kg/m 5676
Alura de Caida cm 50,00| Seccién de la puntaza cm?2 16,00
Golpeo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
0,004‘
N
1,00

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ESTAN REFERIDOS AL PUNTO ENSAYADO, Y NO AL SOLAR EN GENERAL
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PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA

V.1.0 SEPTI06 - ALBERTO HERRERA

OBRA:  NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES

CLIENTE: CICAN
EXPEDIENTE:

TIPO DE ENSAYO DINAMICO:

FECHA:

BORROS

12/02/2008

LOCALIZACION:

SONDEO PENETROMETRICO N2

CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION

Peso de la Maza Kg 65,00| Peso del varillaje Kg/m 5,76
Alura de Caida cm 50,00| Seccién de la puntaza cm?2 16,00
COTA GOLPEO COTA GOLPEO COTA GOLPEO

0,00- 0,2 HORMIGON 3,60- 3,8C 31 7,20-7,4C

0,20- 0,4(C HORMIGON 3,80- 4,0¢ 36 7,40- 7,6(C

0,40- 0,6( 18 4,00- 4,2 22 7,60- 7,8C

0,60- 0,8C 7 4,20- 4,4C 25 7,80- 8,0C

0,80-1,0¢ 7 4,40- 4,6( 33 8,00- 8,2(C

1,00- 1,2( 7 4,60- 4,8C 35 8,20- 8,4(C

1,20-1,4( 5 4,80- 5,0C 52 8,40- 8,6(

1,40- 1,6( 6 5,00- 5,2C 27 8,60- 8,8C

1,60- 1,8( 5 5,20- 5,4C 57 8,80- 9,0C

1,80- 2,0¢ 6 5,40- 5,6( 61 9,00- 9,2

2,00- 2,2( 1C 5,60- 5,8C 62 9,20- 9,4C

2,20- 2,4C 14 5,80- 6,0C 8C 9,40- 9,6(

2,40- 2,6( 1C 6,00- 6,2( 10C 9,60- 9,8C

2,60 - 2,80 11 6,20 - 6,40 200 9,80 - 10,00

2,80- 3,0C 11 6,40- 6,6(

3,00- 3,2 11 6,60- 6,8C

3,20- 3,4(C 15 6,80- 7,0C

3,40 - 3,60 31 7,00 - 7,20

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ESTAN REFERIDOS AL PUNTO ENSAYADO, Y NO AL SOLAR EN GENERAL
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PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA

V.1.0 SEPTI06 - ALBERTO HERRERA

OBRA:  NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES
CLIENTE: CICAN
EXPEDIENTE: FECHA: 12-02-08 LOCALIZACION:

TIPO DE ENSAYO DINAMICO: BORROS

SONDEO PENETROMETRICO N3

CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION

Peso de la Maza Kg 65,00] Peso del varillaje Kg/m 5676
Alura de Caida cm 50,00| Seccién de la puntaza cm?2 16,00
Golpeo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
o,ool
1,00 \|

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ESTAN REFERIDOS AL PUNTO ENSAYADO, Y NO AL SOLAR EN GENERAL
PAGINA 1/2



PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA

V.1.0 SEPTI06 - ALBERTO HERRERA

OBRA:  NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES

CLIENTE: CICAN
EXPEDIENTE:

TIPO DE ENSAYO DINAMICO:

FECHA:

BORROS

12/02/2008

LOCALIZACION:

SONDEO PENETROMETRICO N3

CARACTERISTICAS EQUIPO DE PENETRACION

Peso de la Maza Kg 65,00| Peso del varillaje Kg/m 5,76
Alura de Caida cm 50,00| Seccién de la puntaza cm?2 16,00
COTA GOLPEO COTA GOLPEO COTA GOLPEO

0,00- 0,2 HORMIGON 3,60- 3,8(C 27 7,20-7,4C

0,20- 0,4(C HORMIGON 3,80- 4,0¢ 27 7,40- 7,6(C

0,40- 0,6( 9 4,00- 4,2 28 7,60- 7,8C

0,60- 0,8C 7 4,20- 4,4C 3C 7,80- 8,0C

0,80-1,0¢ 6 4,40- 4,6( 20 8,00- 8,2(C

1,00- 1,2( 9 4,€0 - 4,8C 36 8,20- 8,4(C

1,20-1,4( 7 4,80- 5,0C 84 8,40- 8,6(

1,40- 1,6( 5 5,00- 5,2C 10¢ 8,60- 8,8C

1,60- 1,8( 6 5,20- 5,4C 20C 8,80- 9,0C

1,80- 2,0¢ 7 5,40- 5,6( 9,00- 9,2

2,00- 2,2( 8 5,60- 5,8C 9,20- 9,4C

2,20- 2,4C 8 5,80- 6,0C 9,40- 9,6(

2,40- 2,6( 9 6,00- 6,2( 9,60- 9,8C

2,60 - 2,80 8 6,20 - 6,40 9,80 - 10,00

2,80- 3,0C 12 6,40- 6,6(

3,00- 3,2 1€ 6,60- 6,8C

3,20- 3,4(C 2C 6,80- 7,0C

3,40 - 3,60 16 7,00 - 7,20

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ESTAN REFERIDOS AL PUNTO ENSAYADO, Y NO AL SOLAR EN GENERAL
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8.2.3.- ANEJO N° 2.- ENSAYOS DE LABORATORIO



Direccion : HOJA
1de4
Peticionario: N° INFORME 1-1271/08
Denominacién E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES REF : MUESTRA M-1275
Tipo de muestra : SR-1TP 2,7-30M REF : ENSAYO Granulometria
Fecha de peticion: 19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008
ENSAYOS SOLICITADOS
I * Granulometria de suelos por tamizado (segin UNE - 103.101-95)
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA CLASIFICACION GEOTECNICA
TAMIZ UNE % PASA % GRAVAS 0.0
100 9% ARENA GRUESA 0,2
80 9% ARENA FINA 0,3
63 9% TOTAL ARENA 0,4
50 % FINOS 99,6
40
25
20 CASAGRANDE CL
12,5 H.RB. A-7-6
10 IG. 18
6,3
5 Densidad gr/cm3 seca 1,893
2 100,0 Humedad % 145
0.4 99,8 P. Especifico gr/cm3
0,08 99,6
I
100’0 Uurnva Granulo éi[r ca
90,0
80,0
70,0
% 60,0
P
500
s
A 40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
100 10 TamitUNE 0,1 0,01

Ve BC Director Técnico

Fdo :

Responsable Técnico Ensayo

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio

Fdo:




HOJA

Direccion
2de4
Peticionario: N° INFORME 1-1271/08
Denominacion : E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-1275
Tipo de muestra : SR-1TP 2,7-3,0M REF : ENSAYO L. Atterberg
19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008

Fecha de peticion:

ENSAYOS SOLICITADOS

* Limites de Atterberg :

Limite llquido ( NLT - 105/98, UNE - 103.103-94)

Limite plastico (NLT - 106/98 , UNE - 103.104-93)

RESULTADOS OBTENIDOS

100

LIMITE LIQUIDO

10

L 4 4 S S o
N° de golpes

RESULTADOS:

Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:

41,1

251

16,0

V° B Director Técnhico

Fdo :

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del |

Responsable Técnico Ensayo

Fdo:




Direccion : HOJA
3de4
Peticionario: N° INFORME 1-1271/08
Denominacién :  |E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES REF : MUESTRA M-1275
Tipo de muestra : SR-1TP 2,7-30M REF : ENSAYO C. Simple
Fecha de entrega : 25/02/2008

Fecha de peticién 19/02/2008

ENSAYOS SOLICITADOS

Compresién simple en suelos ( UNE - 103.400 )

RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion : Diametro probeta 74
Lado probeta
Altura probeta 18,1
Densidad (g/cm ) 1.893
% Humedad probeta 14,47 Resistencia (Kg/cn) ........... 2,33
% Humedad rotura 14,47 % Deformacion ................... 3,0
Angulo de rotura (°)
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
3
2,5
»
2 /
/
1,5
/
4
1
[
[
0,5
/
[

0

0 2 4 6 8 10 12 14
% DEFORMACION

OBSERVACIONES

Ve BP Director Técnico

Fdo :

Responsable Técnico Ensayo

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.

El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por esc

Fdo:




Direccion HOJA
4 de 4
Peticionario: N° INFORME 1-1271/08
Denominacion [E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-1275
Tipo demuestra SR-1TP 2,7-3,0M REF : ENSAYO SueloAgr.
Fechade peticion: 19/02/2008 Fechade entrega: 25/02/2008
ENSAYOS SOLICITADOS
* Métodosde ensaygparadeterminaia agresividadle los suelosal hormigén,determinando:
preparaciérde la muestracontenidode sulfatos (Anejo 5 EHE)
RESULTADOS OBTENIDOS
AGRESIVIDAD
ENSAYO NORMA RESULTADO
DEBIL MEDIO FUERTE
SULFATO Anejo 5 EHE 208 mg/Kg |2000-6000(6000-12000 >12000
BAUMANN-GULLY Anejo 5 EHE 10 ml/Kg >=20
EVALUACION NO AGRESIVO

Ve B° Director Técnico

Fdo :

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.

El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratori

Responsable Técnico Ensayo

Fdo:




Direccion : HOJA
1de3
Peticionario: N° INFORME 1-1272/08
Denominacion E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-1276
Tipo de muestra : SR-1TP 5,7-6,0 M REF : ENSAYO Granulometria
Fecha de peticion: 19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008
ENSAYOS SOLICITADOS
I * Granulometria de suelos por tamizado (segin UNE - 103.101-95)
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA CLASIFICACION GEOTECNICA
TAMIZ UNE % PASA % GRAVAS 00
100 9% ARENA GRUESA 0,6
80 9% ARENA FINA 2.4
63 9% TOTAL ARENA 2,9
50 % FINOS 97,1
40
25
20 CASAGRANDE CL
12,5 HR.B. A 76
10 IG. 21
6,3
5 Densidad gr/cm3 seca 1,769
2 100,0 Humedad % 196
0.4 99.4 P. Especifico gr/cm3
0,08 97,1
‘ —
100’0 Uurnva Granulo éi[r ca 1
90,0
80,0
70,0
% 60,0
P
A 50,0
S
A 40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
100 10 TamitUNE 0,1 0,01

Ve BC Director Técnico

Fdo :.

Responsable Técnico Ensayo

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio

Fdo:




HOJA

Direccién :
2de3
Peticionario: N° INFORME 1-1272/08
Denominacion : E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-1276
Tipo de muestra : SR-1 TP 5,7-6,0 M REF : ENSAYO L. Atterberg
19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008

Fecha de peticion:

ENSAYOS SOLICITADOS

* Limites de Atterberg :

Limite llquido ( NLT - 105/98, UNE - 103.103-94)

Limite plastico (NLT - 106/98 , UNE - 103.104-93)

RESULTADOS OBTENIDOS

100

LIMITE LIQUIDO

10

1
N° de golpes

RESULTADOS:

Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:

43,5

23,8

19,7

V° B Director Técnhico

Fdo :

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del |

Responsable Técnico Ensayo

Fdo:




Direccion :

HOJA

3de3
Peticionario: N° INFORME 1-1272/08
Denominacién :  |E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES REF : MUESTRA M-1276
Tipo de muestra : SR-1TP 5,760 M REF : ENSAYO C. Simple
Fecha de entrega : 25/02/2008

Fecha de peticién

19/02/2008

ENSAYOS SOLICITADOS

Compresion simple en suelos ( UNE - 103.400 )

RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion : Diametro probeta 73
Lado probeta
Altura probeta 14,6
Densidad (g/cm ) 1.769
% Humedad probeta 19,60 Resistencia (Kg/cn) ........... 4,66
% Humedad rotura 19,60 % Deformacion ................... 2,5
Angulo de rotura (°)
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
5 T
[
[
4,5 /
/
4 /
/
3,5
/
/
3 ]
4
)
I
2,5
|
/
2 |
1,5
|
I
1y
I
|
]
05 [f
0
0 2 4 6 8 10 12 14
% DEFORMACION
Ve BP Director Técnico
OBSERVACIONES
Fdo :
Responsable Técnico Ensayo
Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo. Fdo:
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por esc




Direccion : HOJA
1de4
Peticionario: N° INFORME 1-1273/08
Denominacion E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE V AGONES |REF : MUESTRA M-1277
Tipo de muestra : SR-2TP 15-18M REF : ENSAYO Granulometria
Fecha de peticion: 19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008
ENSAYOS SOLICITADOS
I * Granulometria de suelos por tamizado (segin UNE - 103.101-95)
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA CLASIFICACION GEOTECNICA
TAMIZ UNE % PASA % GRAVAS 111
100 9% ARENA GRUESA 3,8
80 9% ARENA FINA 9,0
63 9% TOTAL ARENA 12,9
50 % FINOS 76,0
40
25
20 CASAGRANDE CL
12,5 100,0 HRB. A7-6
10 96,8 IG. 17
6,3 93,7
5 924 Densidad gr/cm3 seca 1,856
2 88,9 Humedad % 153
0.4 851 P. Especifico gr/cm3
0,08 76,0
I
100’0 Uurnva Granulo éi[l‘ ca
90,0 2
80,0
70,0
% 60,0
P
5 500
s
A 40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
100 10 TamizUNE 0,1 0,01

Ve BC Director Técnico

Fdo :

Responsable Técnico Ensayo

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.

El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio

Fdo:




HOJA

Direccién :

2de4
Peticionario: N° INFORME 1-1273/08
Denominacion : E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-1277
Tipo de muestra : SR-2TP 1,5-1,8 M REF : ENSAYO L. Atterberg
Fecha de peticion: 19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008

ENSAYOS SOLICITADOS

* Limites de Atterberg :

Limite llquido ( NLT - 105/98, UNE - 103.103-94)
Limite plastico (NLT - 106/98 , UNE - 103.104-93)

RESULTADOS OBTENIDOS

LIMITE LIQUIDO
100

9

8

7

6

5 | o

A
<> —— —_—— —
Ja
4
3
RESULTADOS:

5 Limite liquido: 45,1
Limite plastico: 21,0
Indice de plasticidad: 24,1

10

L L L 4 S S S
N° de golpes
Ve B° Director Técnico
Fdo :
Responsable Técnico Ensayo
Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo. Fdo:
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del |




HOJA

Direccion :

3de4
Peticionario: N° INFORME 1-1273/08
Denominacién :  |E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES REF : MUESTRA M-1277
Tipo de muestra : SR-2TP1,5-18M REF : ENSAYO C. Simple
Fecha de peticién 19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008

ENSAYOS SOLICITADOS

Compresién simple en suelos ( UNE - 103.400 )

RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion : Diametro probeta 74
Lado probeta
Altura probeta 16,p
Densidad (g/cm °) 1.856
% Humedad probeta 15,30 Resistencia (Kg/cn) ........... 2,44
% Humedad rotura 15,30 % Deformacion ................... 6,0
Angulo de rotura (°)

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

25

K N

15

0,5

0 2 4 6

8 10 12 14

% DEFORMACION

OBSERVACIONES

Ve BP Director Técnico

Fdo

Responsable Técnico Ensayo

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.

El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por esc

Fdo:




Direccion : HOJA
4de 4
Peticionario: N° INFORME 1-1273/08
Denominacion: [E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-
Tipo de muestra: SR-2TP 1,5-1,8 M REF : ENSAYO P. Hinch.
Fecha de peticion: 19/02/2008 Fecha de entrega 25/02/2008

ENSAYOS SOLICITADOS

* Presion de hinchamiento de un suelo en edomeiixiE( 103602/96)

RESULTADOS OBTENIDOS

Muestra Sacadale:

M.1.

RESULTADOS UNIDADES
HUMEDAD INICIAL 16,64 %
HUMEDAD FINAL 22,90 %
DENSIDAD SECA INICIAL 1,947 gr/cm3
PRESIONDE HINCHAMIENTO 0,52 Kg/cmz
PRESION DE HINCHAMIENTO
0,45
0,4
0,35
0,3 o
0,25 \
0,2 \.
0,15 \
0,1 S~
v\
0,05
0 \\A
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Presion Kg/cm2
V° B° Director Técnico

Fdo :

Respons:

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.

El informe no seré& reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio

Fdo:

able Técnico Ensayo




Direccion : HOJA
1de4
Peticionario: N° INFORME 1-1286/08
Denominacion E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-1290
Tipo de muestra : SR-2TP 5,7-6,0 M REF : ENSAYO Granulometria
Fecha de peticion: 19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008
ENSAYOS SOLICITADOS
* Granulometria de suelos por tamizado (segin UNE - 103.101-95)
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA CLASIFICACION GEOTECNICA
TAMIZ UNE % PASA % GRAVAS 00
100 9% ARENA GRUESA 0,1
80 9% ARENA FINA 0,6
63 9% TOTAL ARENA 0,6
50 % FINOS 99,4
40
25
20 CASAGRANDE CL
12,5 HR.B. A 76
10 IG. 19
6,3
5 Densidad gr/cm3 seca 1,862
2 100,0 Humedad % 143
0.4 99,9 P. Especifico gr/cm3
0,08 99,4
|
100’0 Uurnva Granulo éi[r ca
90,0
80,0
70,0
% 60,0
P
A 50,0
S
A 40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
100 10 TamitUNE 0,1 0,01

Ve BC Director Técnico

Fdo :

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio

Fdo

Responsable Técnico Ensayo




HOJA

Direccién :
2de4
Peticionario: N° INFORME 1-1286/08
Denominacion : E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-1290
Tipo de muestra : SR-2 TP 5,7-6,0 M REF : ENSAYO L. Atterberg
19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008

Fecha de pet icion:

ENSAYOS SOLICITADOS

* Limites de Atterberg :

Limite llquido ( NLT - 105/98, UNE - 103.103-94)

Limite plastico (NLT - 106/98 , UNE - 103.104-93)

RESULTADOS OBTENIDOS

100

LIMITE LIQUIDO

10

L 4 4 S S o
N° de golpes

RESULTADOS:

Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:

41,3

23,4

17,9

Fdo :

V° B Director Técnhico

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del |

Fdo:

Responsable Técnico Ensayo




Direccion :

HOJA

3de4
Peticionario: N° INFORME 1-1286/08
Denominacién :  |E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES REF : MUESTRA M-1290
Tipo de muestra : SR-2TP 5,760 M REF : ENSAYO C. Simple
19/02/2008 Fecha de entrega | 25/02/2008

Fecha de peticién

ENSAYOS SOLICITADOS

Compresién simple en suelos ( UNE - 103.400 )

RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion : Diametro probeta 73
Lado probeta
Altura probeta 14.p
Densidad (g/cm ) 1.862
% Humedad probeta 14,30 Resistencia (Kg/cn) ........... 4,34
% Humedad rotura 14,30 % Deformacion ................... 4.5
Angulo de rotura (°)
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
5
4,5
Biiing
7
4
7
3,5 <
b
3 J/
Vi
2,5 /
2
6
)4
1,5
]
I
1
I
0,5 /
]
Il
0
0 2 4 6 8 10 12 14
% DEFORMACION
Ve BP Director Técnico
OBSERVACIONES
Fdo :.
Responsable Técnico Ensayo
Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo. Fdo
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por esc




Direccion : HOJA
4 de 4
Peticionario: N° INFORME [-1286/0¢
Denominacion [E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-1290
Tipo demuestra SR-2TP 5,7-6,0M REF : ENSAYO SueloAgr.
Fechade peticion: 19/02/2008 Fechade entrega: 25/02/2008
ENSAYOS SOLICITADOS Albaran N°
* Métodosde ensaygaradeterminata agresividaddelos suelosal hormigén,determinando:
preparaciorde la muestracontenidode sulfatos (Anejo 5 EHE)
RESULTADOS OBTENIDOS
AGRESIVIDAD
ENSAYO NORMA RESULTADO
DEBIL MEDIO FUERTE
SULFATO Anejo 5 EHE 186 mg/Kg |2000-6000[6000-12000 >12000
BAUMANN-GULLY Anejo 5 EHE 10 ml/Kg >=20
EVALUACION NO AGRESIVO

Ve B° Director Técnico

Fdo :.

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.

El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratori

Responsable Técnico Ensayo

Fdo:




Direccion HOJA
1de3
Peticionario: N° INFORME 1-1287/08
Denominacion E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-1291
Tipo de muestra : SR-2TP 8,7-9,0 M REF : ENSAYO Granulometria
Fecha de peticion: 19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008
ENSAYOS SOLICITADOS
I * Granulometria de suelos por tamizado (segin UNE - 103.101-95)
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA CLASIFICACION GEOTECNICA
TAMIZ UNE % PASA % GRAVAS 00
100 9% ARENA GRUESA 0,5
80 9% ARENA FINA 1,9
63 9% TOTAL ARENA 23
50 % FINOS 97,7
40
25
20 CASAGRANDE CL
12,5 HR.B. A 76
10 IG. 17
6,3
5 Densidad gr/cm3 seca 1,831
2 100,0 Humedad % 165
0.4 99,5 P. Especifico gr/cm3
0,08 97,7
‘ —
100'0 Uurnva Granulo éi[r ca
90,0
80,0
70,0
% 60,0
P
A 50,0
S
A 40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
100 10 TamitUNE 0,1 0,01

Ve BC Director Técnico

Fdo :.

Responsable Técnico Ensayo

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio

Fdo




Direccion : HOJA
2de3
Peticionario: N° INFORME 1-1287/08
Denominacion : E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES |REF : MUESTRA M-1291
Tipo de muestra : SR-2 TP 8,7-9,0 M REF : ENSAYO L. Atterberg
Fecha de peticion: 19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008
ENSAYOS SOLICITADOS
* Limites de Atterberg : Limite llquido ( NLT - 105/98, UNE - 103.103-94)
Limite plastico (NLT - 106/98 , UNE - 103.104-93)
RESULTADOS OBTENIDOS
LIMITE LIQUIDO
100
9
8
7
6
5
\\
4 >- ____________ VA
3
RESULTADOS:
) Limite liquido: 41,6
Limite plastico: 25,9
Indice de plasticidad: 15,7
10
L L 4 4 S S o
N° de golpes

V° B Director Técnhico

Responsable Técnico Ensayo

Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo.
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del |

Fdo:




Direccion HOJA
3de3
Peticionario: N° INFORME 1-1287/08
Denominaciéon :  |[E.G. NAVE PARA LA FABRICACION DE VAGONES REF : MUESTRA M-1291
Tipo de muestra : SR-2TP 8,790 M REF : ENSAYO C. Simple
Fecha de peticién 19/02/2008 Fecha de entrega : 25/02/2008
ENSAYOS SOLICITADOS
Compresién simple en suelos ( UNE - 103.400 )
RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion : Diametro probeta 73
Lado probeta
Altura probeta 14,6
Densidad (g/cm ) 1831
% Humedad probeta 16,50 Resistencia (Kg/cn) ........... 4,22
% Humedad rotura 16,50 % Deformacion ................... 5,5
Angulo de rotura (°)
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
6
5
P
4 7/
7
II
3 /
2 b.d
/
II
1
8
0 1
0 2 4 6 8 10 12 14
% DEFORMACION
V° BC Director Técnico
OBSERVACIONES
Fdo :
Responsable Técnico Ensayo
Los resultados del ensayo sélo se refieren a la muestra sometida a ensayo. Fdo
El informe no sera reproducido parcialmente sin la aprobacién por esc




8.2.4.-REPORTAJE FOTOGRAFICO



SONDEO 1

SONDEO 1 PROF. 0.0 A 3.0 METROS SONDEO 1 PROF. 3.0 A 6.5 METROS
CAJA1DE 4 CAJA2DE 4

SONDEO 1 PROF. 6.5 A 9.4 METROS SONDEO 1 PROF. 9.4 A 10.0 METROS
CAJA3 DE 4 CAJA4DE 4



SONDEO 2

SONDEO 2 PROF. 0.0 A 3.8 METROS SONDEO 2 PROF. 3.8 A 7.5 METROS
CAJA1DE 3 CAJA2DE 3

SONDEO 2 PROF. 7.5 A 10.0 METROS
CAJA3DE 3



