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1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. ha encargado al laboratorio UNICONTROL, S.L. la
ejecucién de un estudio geotécnico en las parcelas de su propiedad con referencias catastrales
9869401VJ1196N, 9869404VJ1196N y 9869403VJ1196N, sitas en la calle Altagracia, 58 cv a calle
Santa Barbard y a Ronda de Toledo de la poblacién de Ciudad Real, donde se ha proyectado la
nueva urbanizacion junto a la calle Santa Barbara y una nueva plaza junto a la Puerta de Toledo.
La superficie a urbanizar es de unos 818 m” en la calle Santa Barbara y de unos 528m? en la plaza

junto a la Puerta de Toledo.

Con objeto de seguir las directrices de la normativa PG-3 se han realizado diversos
trabajos geotécnicos. La planificacién de la campaiia de campo se ha realizado en funcién de los
datos aportados por el cliente y los recabados en funcién de la experiencia en la zona de trabajo y
segln el Cdodigo Técnico de Edificacion (CTE). Se han realizado el nimero de prospecciones
establecido para asegurar los conclusiones de este informe. Igualmente, no se conoce la

existencia de antecedentes por problemas geotécnicos en la zona.

Los trabajos de campo han consistido en la ejecucion de TRES sondeos mecanicos con
recuperacion de testigo continuo y UN ensayo de penetracidn dindmica. Durante la ejecucién de
los trabajos de campo se seleccionaron TRES muestras de terreno natural, sobre las que se han

efectuado los ensayos de laboratorio.

Mediante este documento, el laboratorio UNICONTROL, S.L. presenta a
CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L., la metodologia seguida, los trabajos realizados y los resultados

obtenidos.
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2.- INFORMACION PRELIMINAR

2.1.- LOCALIZACION E INSPECCION DEL ENTORNO

La parcela de estudio se encuentra en la zona urbana consolidada de la localidad de
Ciudad Real, concretamente en la zona norte de la misma, tal y como se observan en las

siguientes fotografias a diferente escala de la zona de trabajo.
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Fig. 2.1.1 - Fotografias de ubicacion de la parcela de estudio a diferentes escalas.

En el momento de la visita técnica y realizacion de ensayos (8 y 9 de marzo de 2022) la
parcela se encontraba practicable y sin problemas de accesos ni de ejecucion de los ensayos de
campo, y aunque ya estaban en pleno proceso de demoliciéon de las antiguas edificaciones, se
pudieron hacer los ensayos en la huella de la futura urbanizacién, tal y como se observa en las

siguientes fotografias.
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Fig. 2.1.11 - Fotografias de la parcela en el momento de la realizacién de ensayos.

Por otra parte desde el punto de vista geomorfoldgico e hidrogeoldgico, la parcela de

estudio no presenta problemas evidentes.

2.2.- GEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se enmarca en la hoja 784 de Ciudad Real de la segunda serie del

MAGNA (1985) a escala 1:50.000, editada por el IGME.

La hoja de Ciudad Real se sitda en la zona limitrofe entre la Ilanura manchega occidental
y Campo de Calatrava. Administrativamente pertenece en su totalidad a la provincia del mismo

nombre.

El relieve es, en conjunto, moderadamente accidentado con cotas que oscilan entre los
530 m. en la parte mas occidental del valle del Guadiana y 830 m. en la Sierra de Navalonguilla,

situada en el borde sur de la hoja. Las caracteristicas fisiograficas son las tipicas del Campo de
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Calatrava a base de sierras de orientacion subparalela (E-O, NNE-SSO y NO-SE), constituidas por
materiales paleozoicos dominantemente cuarciticos (Sierra de Umbria de la Sala, Sierra de Medias
Lunas, Sierra de Navalonguilla), que separan depresiones rellenas por materiales pliocenos y
cuaternarios en las que se encajan los rios principales (Guadiana y Jabalén). Localmente y
rompiendo las lineas maestras del paisaje, aparecen depresiones cerradas, profundas en
ocasiones y cerros de contornos circulares que son el vestigio de los antiguos crateres y edificios

volcanicos, tan frecuentes en los Campos de Calatrava.

Desde el punto de vista geoldgico los materiales mds antiguos existentes en la region
pertenecen a la Zona Centro-ibérica en la que afloran sedimentos pelitico-grauwackicos de edad
precdmbrica cubiertos en discordancia por formaciones ordovicicas, siluricas y devdnicas de

caracter detritico con frecuentes intercalaciones de rocas volcanicas.

La estratigrafia de la zona de estudio estd muy influenciada por el vulcanismo del Campo
de Calatrava caracterizado por niveles de aspecto hidromagmatico incluidos en terrenos de
caracter puramente detritico y de costrificaciones y niveles calizos. La parcela se encuentra en
zona urbana consolidada de Ciudad Real, con predominio de niveles rocosos de roca caliza
oquerosa de color beige, tal y como se puede apreciar en la informacién geoldgica del MAGNA
1:50.000 (12 Serie), Hoja N2 784 de “Ciudad Real”, que se encuentra en las Figuras N2 2.2.1 y N@
2.2.11.

Fig. 2.2.1. - Detalle del mapa geoldgico del entorno.
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Fig. 2.2.1I. - Leyenda asociada al mapa geoldgico del entorno.

2.3.- SISMICIDAD

Sera de aplicacion en proyectos y obras de construccion relativos a edificacién la Norma
de Construccién Sismoresistente: Parte general y edificacion (NCSE-02). Esta norma tiene como
objeto proporcionar los criterios que han de seguirse dentro del territorio espafiol para la
consideracion de la accién sismica en el proyecto, construccion, reforma y conservaciones de
edificaciones y obras a las que le sea aplicable. La aplicacidon de esta norma no es obligatoria en el
caso de las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién sismica basica ab

sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracién de la gravedad. Por tanto, en este caso su aplicacidn

no es obligatoria. En cualquier caso, se facilitan los parametros basicos:

Clasificacion de la construccion Importancia Normal
Aceleracion basica (ap) Ciudad Real <0.04g
TIPO IV (C=2) De0al.00m

Clasificacion del terreno

TIPO | (C=1) De 1.00 a 12.00 metros
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Coeficiente de Contribucion (K) 1

No se conoce la existencia de niveles litolégicos en profundidad que puedan ser
colapsables por licuefaccién, suelos sensitivos, etc. Ni se tiene conocimiento de la existencia de

cavidades en profundidad.
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3.- TRABAJOS REALIZADOS

3.1.- ENSAYOS IN SITU (AREA GTC)

En este capitulo se describen los ensayos de campo realizados en la parcela de estudio,
equipos utilizados en la ejecucion de los trabajos, procedimientos de actuacién y los resultados

obtenidos en los mismos.

3.1.1.- Sondeos mecanicos a rotacion

Los sondeos mecanicos con recuperaciéon de testigo continuo realizados con el método
convencional tienen por objeto la obtencién directa del material constituyente del terreno y
ademas también se puede obtener un muestreo inalterado y la realizacién de ensayos in situ

dentro de los sondeos sin alteracion de sus propiedades resistentes y deformacionales.

En la ejecucién de este trabajo se ha empleado una sonda de perforacion ROLATEC RL-
48-L sobre orugas con tubo portatestigo y varillaje convencional. Para la realizacién del sondeo se
ha utilizado bateria sencilla de 86mm de diametro exterior. La perforacidon se ha realizado en seco
sin adicidn de agua en la zona superficial; la corona de perforacién utilizada es de widia 5 mm en

todos los casos.

La recuperacion de testigo ha sido practicamente del 100% durante todo el sondeo,
excepto el primer metro que fue del 60%. Los parametros de perforacién han sido continuos y
supervisados permanentemente. Los procedimientos de ejecucidn se ajustan a las normas UNE,
XP y ASTM determinadas por las disposiciones reguladoras de las dreas de acreditacion de

laboratorios para el control de calidad en la edificacidn en el area GTC.

En la parcela de estudio se han llevado a cabo CUATRO sondeos a rotacion (S-3, S-4, S-5
y S-6) que se realizaron los dias 8 y 9 de marzo de 2022 hasta una profundidad méaxima de 12,0

metros (respecto a la cota de emboquille de los mismos).

Durante la realizacién de ambos sondeos se han realizado en su interior un total de
OCHO (8) ensayos de penetracién estandar (SPT) con tomamuestras bipartido de 2"". En ellos se
han medido el nimero de golpes necesarios para su penetracion en tres tramos de 15 cm cada
uno con un sistema de golpeo similar al descrito para el ensayo D.P.S.H. que se ajusta a la

normativa vigente. De esta manera se obtiene el nimero N3y, o NSPT.
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En el siguiente cuadro se muestran los resultados obtenidos en los ensayos SPT

realizados:

Golpes
Sondeo Profundidad (m) Nspr
15cm
53 SPT-1,1.00-1.10m | °OR - - >0R
SPT-2;3.00-3.10m | °OR - - 50R
Golpes
Sondeo Profundidad (m) Ngpr
15cm
54 SPT-1,1.50-1.60m | °OR - - S0R
SPT-2;3.00-3.10m | “OR - - 50R
Golpes
Sondeo Profundidad (m) Nspr
15cm
SPT-1,0.80-0.90m | SOR - - 50R
S5 SPT-2;3.20330m | °OR - - >0R
SPT-3,5.20-545m | “OR - - 50R
SPT-4,8.80-8.90m | °OR - - 50R

Cuadro N2 3.1.1.II. Ensayos SPT

Las columnas estratigraficas obtenidas en la realizacion de estos sondeos se observan en
el Anejo N2 Il y a continuacidn en la Figuras 3.1.1.] se muestran de forma resumida. En el Anejo
N2 V se pueden ver las fotografias de la prospeccién y las cajas de testigo con anotacién de las

maniobras y muestreo.
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Profundidad (m)

Descripcion litologica

Relleno antrépico con gravas. Marron
oscuro (0,00-0,80m).

Caliza oquerosa de color beige-grisacea
clara. FIN DEL SONDEO.
(0,80-3,10m)

Columna estratigrafica

SONDEO 3

Profundidad (m)

Descripcion litologica

[~

Relleno antrépico con gravas. Marron
oscuro (0,00-0,90m).

Caliza oquerosa de color beige-grisacea
clara. FIN DEL SONDEO.
(0,90-3,10m)

Columna estratigrafica

SONDEO 4
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Descripcion litologica

Profundidad (m)

Columna estratigrafica

0 Relleno antrépico con gravas. Marron
oscuro (0,00-0,60m).

Caliza oquerosa de color beige-grisacea
clara con mayor proporcion de arcillas-
limosas intercaladas a partir de 5,00m. FIN
DEL SONDEO.

6 (0,60-10,00m)

SONDEO 5

ESTUDIO GEOTECNICO DE URBANIZACION EN C/ SANTA BARBARA DE CIUDAD REAL

Pagina 13 de 26



Descripcion litologica

Profundidad (m)

Columna estratigrafica

o

Nivel de aglomerado (0,00-0,20m)

Zahora artificial (0,20-0,50m)

Relleno arcilloso-arenoso con gravas
(¢, Suelo adecuado? FIN DEL SONDEO.
(0,50-1,20m)

SONDEO 6

Fig. 3.1.1.1 - Detalle de las columnas estratigraficas obtenida en todos los sondeos ejecutados.

Durante la perforacidon de los sondeos se detectd la presencia del nivel freatico en el

sondeo S-5 a una profundidad entre -5.50m y -7.60m.
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3.1.2.- Ensayos de penetraciéon dindmica tipo D.P.S.H.

El ensayo de penetracidén dinamica tiene por objeto medir la resistencia del terreno a la
penetracidon de una puntaza que se hinca mediante golpeo, con una energia normalizada. Este

ensayo proporciona una medida continua de la resistencia del terreno.

En la ejecucion de este trabajo se ha empleado un penetrémetro tipo D.P.S.H.
automatico modelo ROLATEC ML-76-A sobre orugas. Con las siguientes caracteristicas: el peso de
la maza es de 63,5 kg; la altura de caida de 76 cm y el tipo de puntaza es perdida y cdnica. Los
resultados de estos ensayos se representan mediante graficos de los cuales se obtiene, el nimero
de golpes necesario para una penetracion del cono en el terreno de 20 cm. de profundidad (Nyg).
El ensayo se da por concluido cuando no es posible clavar la puntaza en el terreno durante un

numero elevado de golpes (denominado rechazo), en este caso 100 golpes.

En la parcela de estudio se ha llevado a cabo UN ensayo de penetracion que se realizo el
dia 23 de julio de 2021, hasta una profundidad maxima de 1,00 metros (respecto a la cota de

emboquille de los mismos).

En la Figura 3.1.2.1 se observan las diagrafias obtenidas en los ensayos realizados:

ENSAYO DPSH-2

N2 de golpes

Profundidad (m)

Fig. 3.1.2.1 - Diagrafias obtenidas en los ensayos DPSH
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En la diagrafia obtenida en el ensayo realizado se puede observar un nivel superficial
con golpeos N, menores de 15 de manera general hasta una profundidad de -0.60m PD-2. Este
nivel representa un nivel de resistencia muy baja que se relaciona con el nivel geotécnico |

formado por un relleno que era visible en la parte de la parcela donde se realizaron los ensayos.

Por debajo de este nivel aparece un terreno con golpeos N,y con un crecimiento
exponencial con un rechazo muy rdpido a una profundidad de -1.00m. Estos resultados se
correlacionan con el nivel geotécnico Il de terreno rocoso calizo que servird como nivel de

cimentacién y cuya tension admisible sera alrededor de 4 kp/cm?.

La informacién completa obtenida directamente en los ensayos, se incluye en el Anejo

N2 lll y en el Anejo N2 V se puede ver las fotografias de los ensayos D.P.S.H. realizados.

3.2.- ENSAYOS DE LABORATORIO (AREA GTL)

Se han tomado TRES muestras de terreno natural de los sondeos S-1, S-2 y S-5, asi como
UNA muestra de agua freatiuca para su analisis en laboratorio. Las muestras recogidas fueron

trasladadas de forma inmediata al laboratorio. En el Cuadro N2 3.2.1 se presentan los ensayos

realizados.
SONDEO TIPO DE MUESTRA Profundidad (m) Ensayos
S-5 TR-1 2.50-2.60 Rotura a compresién simple y Sulfatos

Cuadro N2 3.2.1. Ensayos de laboratorio realizados

En el Anejo N2 IV se encuentran las actas de resultados de trabajos realizados en el
laboratorio bajo las directrices de calidad en la edificacién dentro del Area GTL. A continuacion se

muestra un cuadro resumen de los resultados obtenidos.
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S-5;TR-1;2.50—
2.60 m

ROTURA A COMPRESION 510.9

SIMPLE (Kp/cm?)

SULFATOS (mg/kg) 0

DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.48

HUMEDAD NATURAL (%) 0.3

Cuadro N2 3.2.1l. Cuadro resumen de resultados de ensayos de laboratdrio
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4.- CARACTERIZACION GEOTECNICA

En funcién de todos los ensayos realizados tanto de campo como de laboratorio, se
procede a realizar una caracterizacién geotécnica de la parcela de estudio en la que se definiran

las diferentes unidades o niveles geotécnicos que se han definido.

4.1.- NIVEL GEOTECNICO |

Se trata de un RELLENO Y TERRENO VEGETAL formado por material arcillo-arenoso con
gravas y escombros de obra de color marrdn oscuro. Este nivel se ha observado en los sondeos a
rotacién hasta una profundidad de: -0,80m (S-3), -0.90m (S-4) y -0,60m (S-5). De manera indirecta
por los golpeos de los DPSH se intuye su presencia hasta las siguientes profundidades: -0.60m.
Este nivel se considera inadecuado como nivel de cimentaciéon por su heterogeneidad vy
composicion principalmente. La ripabilidad que presenta este nivel es blanda por lo que sera

favorable su eliminacion mediante medios mecanicos convencionales.

4.2.- NIVEL GEOTECNICO II

Debajo del nivel anterior aparece un nivel constituido por un MACIZO ROCOSO CALIZO
OQUEROSO DE COLOR BEIGE/GRIS CLARO con gran cantidad de intercalaciones limo-arcillosas
sobre todo a partir de entre 3.90/4.00m. Este nivel se ha observado en los sondeos a rotacion
hasta una profundidad de al menos -12,10m. A partir de esta prospeccidn se describe este macizo
como con oquerosidad relevante, con RQD estimado entre el 50 y 75% (calidad mediana) con
familias de juntas (verticales ya 452) agrietadas abiertas o bastante abiertas mas o menos planas
aunque con cierta rugosidad y un espaciamiento moderado-amplio y persistencia alta al menos.
Presencia de humedad con cierto signo de alteracién por agua y rellenos de las oquedades por
suelo de alteracién (relleno clase 2-3 y agua clase 3-4) sobre todo a partir de unos 4,00m. El
estado de alteracion es ligera-moderada con grado de meteorizacion II-lll (y en algunas zonas

grado IV) seglin ISRM y con resistencia de la matriz media-alta por los indices de campo.

Este nivel forma un litotipo que se considera el nivel de cimentacién para la edificacion
proyectada y responsable de la estabilidad en todo el entorno. Se considera “UNIDAD
GEOTECNICA RESISTENTE” segln se encuentra definido en el CTE, en funcién de los datos
obtenidos. Teniendo en cuenta estos indicativos y los valores de SPT realizados con resultados de
rechazo inmediato en todos los ensayos, se considera la roca como si se tratase de un suelo de
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propiedades geotécnicas muy favorables. La tensidon admisible minima estimada es de 3 kp/cm?2
para cimentacion directa mediante zapatas de 1m? de superficie al menos. Este valor de tensidn
admisible podria ser superior pero por el grado de alteracién del macizo rocoso y la importante
presencia de suelo intercalado a partir de cierta profundidad, del lado de la seguridad no se debe

superar dicha tension de calculo.

Con el analisis e interpretacion de todos los ensayos realizados, a continuacion se

aportan los parametros geotécnicos que son propios de este nivel:

PARAMETROS GEOTECNICOS

N.G. Il: MACIZO ROCOSO CALIZO OQUEROSO DE
CON INTERCALACIONES LIMO-ARCILLOSAS

LOCALIZACION

Por debajo del nivel geotécnico |

SPT (N30)

50 RECHAZO

DENSIDAD SECA

2.12-2.48-2.54 g/cm’

EXPANSIVIDAD* NULA
COLAPSABILIDADA* NULA
COHESION (C)* >0.3 (Kp/cm?)
ANGULO DE ROZAMIENTO (@)* >30

MODULO DE DEFORMACION (MODULO
DE YOUNG) (E)*

>1000 kp/cm’

PERMEABILIDAD (K)*

<10° m/s (secundaria por fracturacion)

COEFICIENTE DE BALASTO PARA PLACA
CUADRADA DE 0.3m DE LADO (Ks)*

15-20 Kp/cm®

COEFICIENTE DE POISSON (v)*

0.30

COEFICIENTE DE EMPUJE EN REPOSO

<0.4

COMPORTAMIENTO GEOTECNICO

UNIDAD GEOTECNICA RESISTENTE
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5.- DISENO DEL FIRME

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los ensayos (a partir de los 4 sondeos
ejecutados) y los analisis de laboratorio, para la ejecucién de las soleras y los viales proyectados
para la superficie a urbanizar junto a la calle Santa Barbara y en la plaza junto a la Puerta de
Toledo, se debe considerar el documento del Pliego General de Carreteras (denominado PG-3) y
la Norma 6.1 IC de "Secciones de firme" como base del disefio de la mejora y firme necesario,

estimando los valores considerados en proyecto.

En este documento, de uso general en obras de disefo de carreteras, se encuentra un
cuadro incluido a continuacién, donde se recomiendan unos paquetes opcionales para la
formacidn de la explanada, teniendo en cuenta por una parte su categoria (en funcién del médulo
de deformacién Ev2) y por otro el tipo de obra de tierra subyacente. La norma que se ha

empleado es la 6.1. IC “Secciones de firme” de la Instruccién de Carreteras.

El litotipo analizado y propenso sobre el que se van a ejecutar los viales es el litotipo
Nivel geotécnico Il formado por costra caliza con intercalaciones limo-arcillosas a mayor
profundidad. Este litotipo se considera "ROCA (R)" con un valor de CBR estimado por encima de
50. La formacién de la explanada teniendo en cuenta como base de la misma este litotipo
dependerd de la categoria de la explanada y del tipo de tréafico. La categoria de trafico
considerada a falta de confirmacién por el proyecto serd la menos exigente, es decir T42 (cuadro

5.3.L).

Categorias de trafico pesado T3 y T4

Categona de trafico pesado T3 T32 T41 T42
IMDp <200 [ <100 | <50 || e
(vehiculos pesados/dia) | =2 100 | =250 > 2h

Cuadro N2 5.3.I. Categorias de trafico pesado

Igualmente la categoria de la explanada que se ha considerado a falta de confirmacion
por el proyecto es la mas exigente (E3) teniendo en cuenta el tipo de material subyacente, tal y

como se puede observar en el cuadro 5.4.111.
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Modulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga

Categona de explanada E1 E2 E3

Evz (MPa) 2 60 =120 = 300

Cuadro N2 5.4.1ll. Categorias de explanadas

El espesor del terreno natural para el litotipo N-ll (suelo rocoso calizo) garantiza la
continuidad suficiente en profundidad (>1m). Ademas existe nivel freatico en las perforaciones,

pero no afectara a la obra de urbanizacién.

Considerando estos aspectos de partida, en el cuadro inferior se encuentran los

paguetes recomendables para formacidn de la explanada.
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Posteriormente a la formacién de la explanada, se deberd proyectar un paquete de
firme segln el mismo documento de referencia (PG-3), considerando nuevamente el tipo de
explanada y la categoria de trafico pesado proyectada en el proyecto. De esta manera
considerando estos dos aspectos, por una parte el tipo de explanada proyectada (E-3) y por otra
la categoria de trafico (T42), en el cuadro inferior se encuentran los paquetes recomendables para

la formacion del firme.

Espesores minimos en cm

5 24 zanoma artificial

o)
[m]
=8
L]
11]
o
Qo
3]
3
’_
w
[m]
<
1
o]
O]
w
<
Q

:;:' Hormigdn de firme gﬁ; Suelooemanto

X

- Mezclas bituminosas -'

(1) Estas capas bituminosas podrén ser proyectadas con mezclas bituminosas en callente muy flexibles, gravaemulsién sellada con un tratamiento superficial o mazcla

bituminosa abiarta an frio sellada con un tratamiento suparficial.
Nata 2: En la categoria de iréfico pesado T42 con tréficos de intensidad reducida (menor que 100 vehiculas/carrilidia ) podra disponerse un

Nota 1. Para las categorias de trafico pesado T3 (T31 y T32) lsts capas fratadas con cemanto deberan prefisurarse con espaciamientos de
fego con gravilla bicapa como sustitucion de los & cm de mezcola bituminosa.

3 a 4 m, de acverdo con el articulo 513 del Plfego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3).

YAYNY1dX3 30 V[H0O3L¥O

Desde un punto de vista estructural y de drenaje, la zahorra artificial que cumpla con los

requisitos del PG-3, podra ser validable para su uso en esta obra.
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En cuanto al coeficiente de balasto que se deberd exigir en la coronacion del firme en la
zonas proyectadas, debera ser al menos de 12 kp/cm® y un médulo Ev2 de 300 Mpa, salvo que el

proyecto diga lo contrario.

Si se realiza un relleno con suelo seleccionado y/o adecuado sobre el litotipo del NG-II

los valores anteriores deberan ser adaptados el nuevo material.

Este control, mediante placas de carga de al menos 762mm de didmetro y densidad-
humedad in situ, se debera llevar a cabo durante la realizacién del relleno de plataforma y al
finalizar el paquete de zahorra, grava-cemento o suelo cemento previamente a la ejecucion de la

mezcla bituminosa.

Serd recomendable la comprobacion de mddulos de deformacién de las explanadas
finales con ensayos de carga con placa, para ajustar los paquetes de mejora de plataforma o para

reducirlos en su caso.

Para el relleno que se vaya a ejecutar, primeramente se debera realizar un desbroce de
espesor igual al nivel geotécnico | que deberd ser eliminado para esta parte de la obra. El espesor
teniendo en cuenta todos los ensayos de campo ejecutados estaria entre un minimo de 0.60m y
un maximo de 1.00m. Este espesor deberd ser controlado en obra para asegurarse de eliminar

todo el nivel geotécnico |.

Posteriormente a la eliminacion del nivel geotécnico | se deberd realizar una
regularizacion de toda la superficie de apoyo de las capas de relleno y antes de iniciar el proceso

de formacion de la explanada.

Para los recrecidos que sean proyectados, se podrd considerar la utilizacion de los
materiales indicados en el PG-3 segln se indica en las tablas superiores a material procedente de

préstamos con caracteristicas de suelo seleccionado o adecuado.

Igualmente se considera recomendable que estos recrecidos se realicen con tongadas

inferiores a 30cm compactadas al 98% del préctor modificado y al 100% en la coronacién.

Por ultimo, indicar en cuanto al aspecto de rellenos y obras similares, que son muy
susceptibles en cuanto a la accién del agua, por lo que siempre sera muy importante garantizar
unas condiciones de drenaje, desvio de agua y proteccion frente a este agente erosivo que puede

causar un deterioro importante de los rellenos.
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No se ha encontrado nivel freatico durante la realizacion de las prospecciones (S-3 y S-4)

gue pueda afectar a la ejecucion del firme a las cotas indicadas para la urbanizacion.

Por otra parte indicar que el firme ya existente en la calle Santa Barbara estd formado

por la siguiente estratigrafia:

Descripcion litologica

Profundidad (m)

Columna estratigrafica

o

Nivel de aglomerado (0,00-0,20m)

Zahora artificial (0,20-0,50m)

Relleno arcilloso-arenoso con gravas
(¢, Suelo adecuado? FIN DEL SONDEO.
(0,50-1,20m)

SONDEO 6

Se ha encontrado en los sondeos la existencia de nivel fredtico en el momento de su
ejecucién a una cota entre 5.50m-7.60m. Respecto a la salubridad, la presencia de agua se puede

considerar “baja”.
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Se considera innecesaria la utilizacién de cementos sulforresistentes en la fabricacién de
hormigdn, por ser la composicién natural del terreno recomendable de cimentacién, no agresiva

por esta causa.

No se considera necesaria la ampliacion de la campafia geotécnica, aunque si se
recomienda la comprobacidn de los datos y la adecuacién de todas las observaciones realizadas, y

someter todas estas conclusiones y recomendaciones al juicio de la direccion del proyecto.

Tomelloso, 16 de marzo de 2022

Firmado digital mente por $$FRANCI SCO Francisco Rubén Calvo Zapata
RUBEN CALVO ZAPATA (06270900-L),
TECNI. CO,...UNI. CONTRQL;, |- NGENI ERi A DE Gedlogo/Colegiado n? 7643

CALIIDAD Y ARQUI TECTURA APL CADA, S. L.
(C. B45740818) $$ el dia 16/ 034#022

12: 01: 24 con un certificado emtido por
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ANEJOS



ANEJO I: PLANO DE LOCALIZACION Y CROQUIS

CON SITUACION DE LOS ENSAYOS




LOCALIZACION

CLIENTE: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L.

OBRA: E.G. PARA URBANIZACION ANEXA EN C/

SANTA BARBARA Y PLAZA JUNTO A PUERTA DE
TOLEDO DE CIUDAD REAL

Informe n2:

7989-A-22-22498




Leyenda

4} SONDEO A ROTACION

OPSH-1

¥ ENSAYO DE PENETRACION

98694

~
)“\< \/
1 s 0
&
24

SITUACION DE ENSAYOS

CLIENTE: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L.

OBRA: E.G. PARA URBANIZACION ANEXA EN C/
SANTA BARBARA Y PLAZA JUNTO A PUERTA DE

TOLEDO DE CIUDAD REAL
T

Informe n2: .
A / 1
P




ANEJO II: SONDEOS MECANICOS



L AB ORAT O R

Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L.

Trabajo: Estudio geotécnico para proyecto de urbanizacién anexa en la C/ Altagracia, 58 cv a la C/ Santa Barbara y a la Ronda de
Toledo de Ciudad Real

Cédigo: 7989-A-22-22498 Sondeo n°: 3

Hoja n°: 1 de 1

Inclinacién: Vertical

Fluido: Seco

Maquina: RL-48-L

Fecha inicio 08-03-22 Fecha finalizaciéon: 08-03-22 Responsable Analista: A. Gonzalez Director Técnico: Rubén Calvo

Profundidad (m)

Descripcion litolégica

Fecha
Tipo de perforacion
Revestimiento
Nivel de agua
Columna estratigrafica

o

Relleno antrépico con gravas. Marron oscuro
(0,00-0,80m).

Caliza oquerosa de color beige-grisacea
clara. FIN DEL SONDEO.
(0,80-3,10m)

08/03/2022
B 8 W
No utilizado
No se encuentra

Maniobra

Recuperacion(%)

Muestras y ensayos in situ

Resultados de los ensayos de laboratorio

Granulom. (% pasa)

Plasticidad Estado

Resistencia

Tipo

Profundidad (m)

Resultados

Tamiz 5 mm
Tamiz 0,4 mm
Tamiz 0,08 mm

L. Liquido

L. Plastico
I. Plasticidad
Humedad (%)
D. Seca (gr/cm®)

R.C.S. (Kp/cm2)

Cohesion
(kp/lcm?)
Angulo de
rozam. Interno
)

Sulfatos en
suelos (mg/kg)

Presion de

hinchamiento

(kp/cm2)

0.8

31

100

SPT-1

SPT-2

1,00-1,10

3,00-3,10

50r

50r

10

Observaciones: Emboquille situado aproximadamente a la cota Om

Leyenda: MI: Muestra inalt. con pared gruesa SPT: Ensayo estandar de penetraciéon TP: Testigo parafinado

Normativa de obligatorio cumplimiento en sondeos para laboratorio acreditado (GTC):

MB: Muestra de bolsa

MW: Muestra de agua

NA: Nivel de agua

LF: Permeabilidad Lefranc SH:Shelby  PF:Piston fijo
UNE-EN ISO 22476-3 /| ASTM-D1587-00 // XP P94-202 // ASTM-D2113 // EHE (Anejo 5)




L AB ORAT O R

Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L.

Trabajo: Estudio geotécnico para proyecto de urbanizacién anexa en la C/ Altagracia, 58 cv a la C/ Santa Barbara y a la Ronda de
Toledo de Ciudad Real

Cédigo: 7989-A-22-22498 Sondeo n°: 4

Hoja n°: 1 de 1

Inclinacién: Vertical

Fluido: Seco

Maquina: RL-48-L

Fecha inicio 08-03-22 Fecha finalizaciéon: 08-03-22 Responsable Analista: A. Gonzalez Director Técnico: Rubén Calvo

Profundidad (m)

Descripcion litolégica

Fecha
Tipo de perforacion
Revestimiento
Nivel de agua
Columna estratigrafica

o

Relleno antrépico con gravas. Marron oscuro
(0,00-0,90m).

Caliza oquerosa de color beige-grisacea
clara. FIN DEL SONDEO.
(0,90-3,10m)

08/03/2022
B 8 W
No utilizado
No se encuentra

Maniobra

Recuperacion(%)

Muestras y ensayos in situ

Resultados de los ensay

yos de laboratorio

Granulom. (% pasa)

Plasticidad Estado

Resistencia

Tipo

Profundidad (m)

Resultados

Tamiz 5 mm
Tamiz 0,4 mm
Tamiz 0,08 mm

L. Liquido

L. Plastico
I. Plasticidad
Humedad (%)
D. Seca (gr/cm®)

R.C.S. (Kp/cm2)

Cohesion
(kp/lcm?)
Angulo de
rozam. Interno
)

Sulfatos en
suelos (mg/kg)

Presion de
hinchamiento

(kp/cm2)

09

EN BN
=2 (6]

31

100

SPT-1

SPT-2

1,50-1,60

3,00-3,10

50r

50r

10

Observaciones: Emboquille situado aproximadamente a la cota Om

Leyenda: MI: Muestra inalt. con pared gruesa SPT: Ensayo estandar de penetraciéon TP: Testigo parafinado

Normativa de obligatorio cumplimiento en sondeos para laboratorio acreditado (GTC):

MB: Muestra de bolsa

MW: Muestra de agua

NA: Nivel de agua

LF: Permeabilidad Lefranc SH:Shelby  PF:Piston fijo
UNE-EN ISO 22476-3 /| ASTM-D1587-00 // XP P94-202 // ASTM-D2113 // EHE (Anejo 5)




L AB ORAT O R

Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L.

Trabajo: Estudio geotécnico para proyecto de urbanizacién anexa en la C/ Altagracia, 58 cv a la C/ Santa Barbara y a la Ronda de
Toledo de Ciudad Real

Cédigo: 7989-A-22-22498 Sondeo n°: 5

Hoja n°: 1 de 1

Inclinacién: Vertical

Fluido: Seco

Maquina: RL-48-L

Fecha inicio 08-03-22 Fecha finalizaciéon: 08-03-22 Responsable Analista: A. Gonzalez Director Técnico: Rubén Calvo

c 8 Resultados de los ensay
. = - Muestras y ensayos in situ
5 .g ° © :E 2 v 4 Granulom. (% pasa) Plasticidad Estado Resistencia
g g T 3 2 © S — — —
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510 @ = | 3 Descripcion litolégica ? 2 g o o £ £ 9 Sl 8]l & c~135 s3 |84
Tlo =% 5 o c o 4 S £ © k] L o S = L2 ] 8 =) o N
S]] o | 2] © S| = | ¢ ] 8 w | 3l2ls]|5]lE8)ls]le] &S |vE5|eE~]| 8E |SEE
5 s | 312 c = | 3 £ 5 3 slslesleEl=slgl3s]les] 128|132 20188
S I N A 5 gl ™| s g |e|Ele |2 E|53]| 4 |cs2|25 |58 |85¢2
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E = Relleno antrépico con gravas. Marron oscuro 70
3 (0,00-0,60m). 06
m 0.8 - -
\ 0.8 1 100 SPT-1 0,80-0,90 50r
z 60
25
2.6 TR-1 2,50-2,60 0,3 1248151087 0
3
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33 SPT-2| 3,20-3,30 50r
‘ =
o
m
g S
§ S Caliza oquerosa de color beige-grisacea
° 3 = clara con mayor proporcion de arcillas- 592 50
=} . . .
g o |55 ] limosas intercaladas a partir de 5,00m. FIN 545 SPT-3| 520545 16-50r
e z DEL SONDEO.
6 (0,60-10,00m)
7
7.2
7.6
8
s 8.8
Q 90
@ 89 SPT-4 | 8,80-8,90 50r
9 m
10 10

yos de laboratorio

Observaciones: Emboquille situado aproximadamente a la cota Om

Normativa de obligatorio cumplimiento en sondeos para laboratorio acreditado (GTC):

Leyenda: MI: Muestra inalt. con pared gruesa SPT: Ensayo estandar de penetraciéon TP: Testigo parafinado

MB: Muestra de bolsa

MW: Muestra de agua

NA: Nivel de agua

LF: Permeabilidad Lefranc SH:Shelby  PF:Piston fijo
UNE-EN ISO 22476-3 /| ASTM-D1587-00 // XP P94-202 // ASTM-D2113 // EHE (Anejo 5)




L AB ORAT O R

Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L.

Trabajo: Estudio geotécnico para proyecto de urbanizacién anexa en la C/ Altagracia, 58 cv a la C/ Santa Barbara y a la Ronda de
Toledo de Ciudad Real

Cédigo: 7989-A-22-22498 Sondeo n°: 6

Hoja n°: 1 de 1

Inclinacién: Vertical

Fluido: Seco

Maquina: RL-48-L

Fecha inicio 08-03-22 Fecha finalizaciéon: 08-03-22 Responsable Analista: A. Gonzalez Director Técnico: Rubén Calvo

Descripcion litolégica

Profundidad (m)
Fecha
Tipo de perforacion
Revestimiento
Nivel de agua
Columna estratigrafica

o

Nivel de aglomerado (0,00-0,20m)

Zahora artificial (0,20-0,50m)

08/03/2022
B8 W
No utilizado
No se encuentra

Relleno arcilloso-arenoso con gravas
(¢, Suelo adecuado? FIN DEL SONDEO.
(0,50-1,20m)

Resultados de los ensay

yos de laboratorio

—_ Muestras y ensayos in situ — - -
2 Granulom. (% pasa) Plasticidad Estado Resistencia
© <
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Observaciones: Emboquille situado aproximadamente a la cota Om

Normativa de obligatorio cumplimiento en sondeos para laboratorio acreditado (GTC):

Leyenda: MI: Muestra inalt. con pared gruesa SPT: Ensayo estandar de penetraciéon TP: Testigo parafinado

MB: Muestra de bolsa MW: Muestra de agua

NA: Nivel de agua

LF: Permeabilidad Lefranc SH:Shelby  PF:Piston fijo
UNE-EN ISO 22476-3 /| ASTM-D1587-00 // XP P94-202 // ASTM-D2113 // EHE (Anejo 5)




ANEJO III: ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA



PRUEBA CONTINUA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA: UNE 103-801:1994

CLIENTE: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L.
TRABAJO: EG URBANIZACION
LOCALIZACION: C/ SANTA BARBARA Y PLAZA JUNTO A PUERTA DE TOLEDO - CIUDAD REAL
INFORME NUMERO: 7989-A-22-22498
FECHA: 08/03/2022 HORA: 13:45
Operario: Sergio Gutierrez Director Técnico: Fco. Rubén Calvo Zapata
Penetrometro:  PD-2
TIPO D.P.S.H.
PESO DE LA MAZA: 63,5kg PUNTAZA: Perdida (20cm®)
ALTURA DE CAIDA: 0,76 m  VARILLA: 33mm
PENETRACION CADA:  02m 8 kg/m
Prof. (m) [GOLPEO (o)l (| Prof.(m) |GOLPEO (op)| x5 | Prof. (m) |GOLPEO (Nof S| Prof. (m) [GOLPEO (Nyp)| &
0,2 15 4,2 8,2 12,2
0,4 12 4,4 8,4 12,4
0,6 13 4,6 8,6 12,6
0,8 38 4,8 8,8 12,8
1 100 5 9 13
1,2 5,2 9,2 13,2
1,4 5,4 9,4 13,4
1,6 5,6 9,6 13,6
1,8 5,8 9,8 13,8
2 6 10 14
2,2 6,2 10,2 14,2
2,4 6,4 10,4 14,4
2,6 6,6 10,6 14,6
2,8 6,8 10,8 14,8
3 7 11 15
3,2 7,2 11,2 15,2
3.4 7,4 11,4 15,4
3,6 7,6 11,6 15,6
3,8 7,8 11,8 15,8
4 8 12 16
N2 de golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
E
2
2
a
1

Responsable de ensayo: V°B° Director Técnico:

Observaciones:
Cota de emboquille: Emboquille situado aproximadamente a la considerada
considerada cota Om.

Interrupciones:

Fdo.: Sergio Gutierrez Fdo.: Fco. Ruben Calvo Zapata




PENETRACION DINAMICA TIPO D.P.S.H.

Penetrémetro
PD-2

Fecha
08/03/2022

Informe N°
7989-A-22-22498

ESTUDIO GEOTECNICO PARA URBANIZACION EN CALLE SANTA BARBARA Y EN LA PLAZA JUNTO A LA PUERTA] | i

Localizacion

DE TOLEDO DE CIUDAD REAL

Profundidad NDPSH NBorros R Radm
(m) (Golpes) (Golpes) (kplcm?) (kp/cm?)
0,2 15 21,4 6,9 2,3
0,4 12 17,1 5,5 1,8
0,6 13 18,6 5,8 1,9
0,8 38 54,3 16,8 5,6
1 100 142,9 43,4 14,5

Observaciones: Ensayo realizado desde la considerada cota Om aproximadamente.




ANEJO 1V: ACTAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO
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P° del Cementerio, Poligono 30-A, nave 2
13700 Tomelloso (C. Real) Apdo. de correos 239
unicontrol@unicontrolsl.com
Tel./Fax: 926 51 06 02

www.unicontrolsl.com

CLIENTE: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L.
OBRA:

DATOS MUESTRA: S-5; ,M.R.-1; (2.50 - 2.60 m)
FECHA DE MUESTREO: 10/03/22
LUGAR DE MUESTREQO:

EG 20 VIVIENDAS EN BLOQUE FASE | (PB+PQ+P2+P3+P4) Y URBANIZACION C/STA.
BARBARA - C/ALTAGRACIA, 58 - 13002 CIUDAD REAL (Ciu dad Real)

CLIENTE N°: 1218
OBRA N°: 7989

INFORME N°: 2022/2758
N° MUESTRA: TM 648/2022
ALBARAN LABORATORIO: 51045

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS. ENSAYOS PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA. PARTE 1:
RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL (UNE 22950-1:1990)

DIAMETRO DE LA PROBETA
ALTURA DE LA PROBETA
PESO HUMEDO:

PESO SECO

HUMEDAD

DENSIDAD APARENTE

71 mm

132 mm
1295,2 g
1291,0 g

0,3 %

2,48 glcm?®

CARGA DE ROTURA

RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL

198300 N
501  Mpa

FOTOGRAFIAS DE LAS PROBETAS

ANTES DE LA ROTURA

DESPUES DE LA ROTURA

LUIS NAVARRO AVENDANO
14 de marzo de 2022 Responsable Técnico

HOJA1DE 1

OBSERVACIONES:

UNICONTROL, S.L. dispone de un Sistema de Calidad certificado de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 9001:2015 por OCA CERT.

*Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la aprobacion expresa de UNICONTROL, S.L..
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P° del Cementerio, Poligono 30-A, Nave 2
13700 Tomelloso (C.Real) Apdo. de correos 239

unicontrol@unicontrolsl.com

Tel./Fax: 926 51 06 02

www.unicontrolsl.com
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CLIENTE: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. CLIENTE Ne: 1218
OBRA: Eé; zcoI &/E;QENRDI?;_ EN BLOQUE FASE | (PB+PQ+P2+P3+P4) Y URBANIZACION C/STA. BARBARA C/ALTAGRACIA, OBRA N°: 7989
DATOS MUESTRA: S-5;,M.R.-1; (2.50 - 2.60 m) I 2022/2759
FECHA DE MUESTREO: 10/03/2022 N° MUESTRA: TM-648/2022
LUGAR DE MUESTREO: S-5;,M.R.-1; (2.50 - 2.60 m) ALBARAN N°: 51045
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ION SULFATO EN SUELO S/UNE EN 83963:2008
DETERMINACION DEL ION SULFATO EN SUELOS (UNE EN 83963:2008)
UNIDADES RESULTADOS
ENSAYO N°
16n sulfato SO4 mg/kg suelo seco 0
Valor medio 16n sulfato SO4 mg/kg suelo seco 0
ESPECIFICACIONES EHE-08
ATAQUE DEBIL Qa mg/kg suelo seco 2000-3000
ATAQUE MEDIO Qb mg/kg suelo seco 3000-12000
ATAQUE FUERTE Qc mg/kg suelo seco > 12000
ESPECIFICACIONES CODIGO ESTRUCTURAL
ATAQUE DEBIL XAl mg/kg suelo seco 2000-3000
ATAQUE MEDIO XA2 mg/kg suelo seco 3000-12000
ATAQUE FUERTE XA3 mg/kg suelo seco > 12000

FECHA EMISION
INFORME

14/03/2022

HOJA: 1/1

LUIS NAVARRO A\/ENDANO
RESPONSABLE TECNICO

OBSERVACIONES:

UNICONTROL, S.L. dispone de un Sistema de Calidad certificado de acuerdo a la Norma UNE-EN 1SO 9001:2015 por OCA CERT.

Unicontrol, Ingenieria de Calidad y Arquitectura Aplicada, S.L.



ANEJO V: REPORTAJE FOTOGRAFICO



ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE URBANIZACION ANEXA EN LA CALLE SANTA BARBARA Y EN
LA PLAZA JUNTO A LA PUERTA DE TOLEDO DE CIUDAD REAL

Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. N2 Informe: 7989-A-22-22498
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE URBANIZACION ANEXA EN LA CALLE SANTA BARBARA Y EN
LA PLAZA JUNTO A LA PUERTA DE TOLEDO DE CIUDAD REAL

Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. N Informe: 7989-A-22-22498 SONDEOS A ROTACION

S—-3;CAJA1;0.00-3.10m
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE URBANIZACION ANEXA EN LA CALLE SANTA BARBARA Y EN
LA PLAZA JUNTO A LA PUERTA DE TOLEDO DE CIUDAD REAL
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Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. N Informe: 7989-A-22-22498 SONDEOS A ROTACION

SONDEO -4 ; Emplazamiento
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE URBANIZACION ANEXA EN LA CALLE SANTA BARBARA Y EN NI M PDEEY M"ll
LA PLAZA JUNTO A LA PUERTA DE TOLEDO DE CIUDAD REAL
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Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. N Informe: 7989-A-22-22498 SONDEOS A ROTACION

S—4;CAJA1;0.00-3.10m




ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE URBANIZACION ANEXA EN LA CALLE SANTA BARBARA Y EN
LA PLAZA JUNTO A LA PUERTA DE TOLEDO DE CIUDAD REAL
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Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. N Informe: 7989-A-22-22498 SONDEOS A ROTACION

SONDEO -5 ; Emplazamiento




ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE URBANIZACION ANEXA EN LA CALLE SANTA BARBARA Y EN
LA PLAZA JUNTO A LA PUERTA DE TOLEDO DE CIUDAD REAL

T

Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEG, S.L. N¢ Informe: 7989-A-22-22498 SONDEOS A ROTACION

S—-5;CAJA1;0.00-5.20m S—-5;CAJA2;520-10.00m




ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE URBANIZACION ANEXA EN LA CALLE SANTA BARBARA Y EN
LA PLAZA JUNTO A LA PUERTA DE TOLEDO DE CIUDAD REAL

Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. N2 Informe: 7989-A-22-22498
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE URBANIZACION ANEXA EN LA CALLE SANTA BARBARA Y EN I.ﬂ Em’.
LA PLAZA JUNTO A LA PUERTA DE TOLEDO DE CIUDAD REAL

Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. N Informe: 7989-A-22-22498 SONDEOS A ROTACION

S-6;CAJA1;0.00-1.20m

Firme existente en la calle Santa Barbara




ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE URBANIZACION ANEXA EN LA CALLE SANTA BARBARA Y EN
LA PLAZA JUNTO A LA PUERTA DE TOLEDO DE CIUDAD REAL

Cliente: CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. N Informe: 7989-A-22-22498 ENSAYOS DPSH
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