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1 ESTUDIO GEOTECNICO

Se anexa a continuacién el Estudio Geotécnico realizado por la empresa AUXILIAR DE
INGENIERIA Y CONTROL S.A. en ABRIL DE 2009.
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1. Antecedentes del encargo

A peticion de SEPES, Auxiliar de Ingenieria y Control, S.A. (AIC) ha realizado un Estudio
Geologico-Geotécnico con el fin de determinar las condiciones geotécnicas de los terrenos
de la parcela D4 de la Actuacion Loma de Colmenar en Ceuta donde se pretende la

edificacion de 96 viviendas protegidas.

Se plantean como objetivos finales del trabajo alcanzar suficiente conocimiento geoldgico y
geotécnico del area de actuacion de forma que puedan establecerse recomendaciones

relativas a:

- Distribucién espacial de los materiales del subsuelo asi como la presencia y
posicion del nivel freatico.

- Caracterizacién geologico-geotécnica de las distintas litologias, a los efectos de
andlisis de cimentaciones.

- Determinacion de la agresividad quimica del terreno y el agua frente al
hormigon.

- Célculo de capacidades portantes y asientos del terreno en funcion de las
distintas tipologias de cimentacion facilitadas por el peticionario.

- Determinacion de parametros para el disefio de sostenimientos.

- Excavabilidad de las parcelas.

- Recomendaciones constructivas.

Los trabajos se han desarrollado siguiendo las indicaciones del peticionario y la Direccion
Técnica, y de acuerdo con el presupuesto y plan de trabajo acordados. El presente informe
recoge los resultados de los trabajos realizados, asi como las conclusiones y

recomendaciones que se deducen del analisis de los datos obtenidos.

La documentacion en la que se establece el marco de las actuaciones es:
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Pliego de clausulas administrativas particulares para la realizacion del estudio
geoldgico geotécnico de las parcelas B4 y D2 de la actuacion residencial

Loma de Colmenar (Ceuta).

Pliego de prescripciones técnicas particulares del estudio geotécnico
completo relativo a las parcelas B4 y D2 de la actuacion residencial Loma de

Colmenar en Ceuta.

Oferta técnica y econdmica de AIC
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2. Descripcion del trabajo

Los trabajos efectuados se han realizado con arreglo a una planificacion preestablecida por

el peticionario mediante:

v

Cartografia geoldgica del area de actuacion a escala 1/500.
Levantamiento de estaciones geomecanicas.

Sondeos para investigar en profundidad los niveles litologicos e interpretacion de

su distribucién areal en la parcela.
Realizacion de penetraciones dindmicas como complemento de los sondeos.

Ejecucion de ensayos de laboratorio que permitan determinar las caracteristicas
geotécnicas de los materiales asi como su grado de agresividad.

Supervision dindmica de los trabajos, que se desarroll6 desde el principio de la
campafa desde el punto de vista de la necesidad y conveniencia de informar
periddicamente a la direccion del proyecto de los avances y problematica surgida a
lo largo del desarrollo de la obra y en consecuencia poder adoptar con las suficientes
garantias aquellas acciones necesarias para corregir las desviaciones. Finaliza esta

fase con la redaccion y emisién del presente informe.
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2.1 Descripcion de medios técnicos

REPLANTEO DE INVESTIGACIONES

Los trabajos de replanteo se realizaron con un EQUIPO GPS formado por dos receptores
uno fijo y otro maévil de la marca THALES Z-MAX.

SONDEOS MECANICOS

Los sondeos fueron realizados mediante tres (3) sondas de perforacion autoportantes
desplazandose sobre orugas. Disponen de equipo automatico para la realizacion de ensayos

SPT y toma de muestras inalteradas.
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La Unidad de Campo estuvo provista de todos aquellos medios necesarios tales como
sondas acusticas y bombas de inmersidn para el control del nivel freatico en los sondeos a lo

largo de toda la campana.

ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA

Los ensayos de penetracion dindmica se efectuaron mediante
los equipos propiedad de AIC facultados para efectuar
ensayos tanto Borros como DPSH. Se desplaza de forma
autdbnoma mediante orugas accionadas de forma remota. Para
este trabajo tal como estaba establecido se realizaron ensayos
DPSH.
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HIDROGEOLOGIA

. Observaciones de nivel freatico

Para la medida de niveles freaticos en sondeo se emplearon sondas hidronivel eléctricas,

dotadas de botellas para tomar muestras de agua.

LABORATORIOS

La metodologia de Laboratorio, se rige por las Normas y procedimientos de ejecucion. Los
ensayos se realizaron en el Laboratorio de AIC sito en el Poligono de ASIPO, acreditado en
las Areas GTC y GTL con fecha 26 de noviembre de 2003 y 11 de mayo de 2005

respectivamente.

2.2 Descripcion de medios humanos

Para la realizacion de estos trabajos se ha contado con el control y asistencia de una serie de

técnicos y operarios escalonados en tres niveles.

Al frente del equipo de trabajo figura José Coello Monroy, con funciones de Coordinador

General del Proyecto.

Equipo de obra

Compuesto por el personal técnico que figura en el organigrama adjunto. Paula Lopez
Trelles, Licenciada en Ciencias Geoldgicas, actuo en calidad de Responsable de Trabajos de
Campo. Contd en campo con todos aquellos medios materiales necesarios para el desempefio
de su trabajos tales como, brajula geoldgica, penetrdmetro manual, vane test, sonda
hidronivel, camara fotogréfica digital, telefono maovil y ordenador portatil provisto de

conexién a internet
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Equipo de asistencia técnica

Compuesto por técnicos de Grado Superior (Gonzalo Villanueva y Wenceslao Fernandez)
cuya labor fue el control, ensamblaje y elaboracién de los datos procedentes de las unidades

de campo y laboratorio.

Equipos operativos de campo v laboratorio

Conformado por el personal encargado del uso y manejo de los diferentes equipos de campo

(sondas de perforacion, penetrometros,...) y laboratorio.
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ORGANIGRAMA DEL EQUIPO DE TRABAJO
PARTICIPANTE EN LA CONSULTORIA

Directora de Laboratorio Equipo de gedlogos de
Marina Solis Berdasco) apoyo
( en gabinete
|
SONDAS LABORATORIO CENTRAL Gonzalo Villanueva Fernandez
ROLATEC RL 48-L (Acreditacion GTC-GTL) Wenceslao Fernandez
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3. Situacion Geogrdfica

El emplazamiento se encuentra situado en la Ciudad Autonoma de Ceuta en el paraje

denominado Loma de Colmenar préximo a la zona de implantacion del nuevo Hospital.

Se desarrolla sobre una valle de eje N-S aprox. de pendiente media estimada en torno a 10°

con inclinacion general hacia el Sur.
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El recinto parcelado, de forma trapezoidal, tiene una superficie total de 5225 m?

aproximadamente.
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PLANTA SOTANG

La edificacion consta de tres edificios de planta rectangular. Tienen un ancho de 17 m y

longitud de 53 m. Constan de planta de baja y siete plantas. Los bloques ubicados en los
extremos tienen una sola planta de s6tano mientras el intermedio tiene dos.
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4. Trabajos realizados

continuacion.

TIPO DE CONSTRUCCION
Tipo Descripcion (1)
C-0 Construcciones menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m?
C-1 Construcciones de menos de 4 plantas
C-2 Construcciones de altura maxima entre 4 y 10 plantas
C-3 Construcciones de altura m&xima entre 11 a 20 plantas
C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.
(1) En el computo de plantas se incluyen los sotanos.

GRUPO DE TERRENO

Grupo Descripcion

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica habitual en la
zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.

T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se recurre a
la misma solucién de cimentacion, o en los que se puede suponer que tienen rellenos
antrépicos de cierta relevancia, aunque probablemente no superen los 3,0 m.

T-3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anteriores. Se

consideraran en este grupo los siguientes terrenos:

- Suelos expansivos - Terrenos con desnivel superior a 15°
- Suelos blandos o sueltos - Suelos residuales

- Terrenos cérsticos en yesos o calizas - Suelos colapsables

- Terrenos variables en composicién y estado - Terrenos de marismas

- Rellenos antrépicos con espesores superiores a 3 m
- Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
- Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
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e Tipo de construccién: C-2, Construccion de altura maxima entre 4 y 10 plantas.

e Grupo de terreno: T-3: Terrenos Desfavorables.

A raiz de la catalogacion de la construccion como de tipo C2 y del terreno perteneciente al

grupo T3 la camparia de reconocimientos de campo comprende:
¢ Cartografia geoldgico geotécnica a escala 1/500
e Diez y seis (16) estaciones geomecanicas
e Nueve (9) sondeos a rotacion con recuperacion de testigo.

e Diez y nueve (19) ensayos de penetracion dinamica.

La ejecucion de estos reconocimientos ha sido supervisada en todo momento por técnicos

cualificados de Auxiliar de Ingenieriay Control, S.A.

4.1 Trabajos de campo

En los siguientes apartados se procederd a la descripciéon de la totalidad de trabajos de
campo efectuados. La posicién de las prospecciones de campo ha sido propuesta por

SEPES, en base a la implantacion prevista.

4.1.1 Cartografia geolégico geotécnica

Partiendo de la cartografia geoldgica a escala 1/25.000, se realiza una cartografia geoldgica
a escala 1/500. Debido a lo antropizado de la zona y a lo continuos movimientos de tierras

durante la fase de ejecucion de los trabajos se opto por obviar las formaciones superficiales
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existentes teniendo en cuenta la prevision de su total retirada de forma previa a la

construccion de las edificaciones.

4.1.2 Estaciones geomecanicas

Por otro lado se ha efectuado el levantamiento de diez y seis (16) estaciones geomecanicas
aprovechando los taludes de desmonte existentes y los efectuados durante las obras de
urbanizacion de la 2° Fase de la Loma de Colmenar. En cada una de ellas se procedio a la

toma de datos relativa a:
Alteracion del macizo rocoso segun escala ISRM
Direccion y buzamiento de cada uno de los sistemas de discontinuidad
Espaciado y continuidad de los mismos
Rugosidad
Apertura
Caracteristicas del relleno

Presencia o ausencia de agua...

Con los datos obtenidos se procedié a la clasificacion RMR de los macizos segln
Bieniawski (1989).
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Clasificacion geomecanica RMR (Bieniawski, 1989)
3 Pardmetros de clasificacion
i Ensayo de Compresién
Resistencia nsay 5 >
8 de la matriz | carga puntual =40 104 4:2 &l simple (MPa)
Q rocosa ;
= 1 (MPa) Compresidn > 250 250-100 100-50 50-25 25-5(5-1 | <1
- ) simple
o Puntuacién 15 12 7 4 e|1]o0
RQD 90 %-100 % 75 %-90 % 50 %-75 % 25 %-50 % <25%
2| Puntuacién 20 17 13 6 3
Separaci6n entre diaclasas >2m 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 m < 0,06 m
S Puntuacién 20 15 10 8 5
Longitud de la
| discontinuidad <lm 1-3m 3-10m 10-20 m >20m
Puntuacién 6 4 2 1 0
§ Abertura Nada <0, mm 0,1-1,0 mm 1-5 mm >5 mm
g Puntuacién 6 5 3 1 0
b : Ligeramente
§ Rugosidad Muy rugosa Rugosa rugosa Ondulada Suave
4| g Puntuacién 6 5 3 1 0
3 — " Relleno duro Relleno duro | Relleno blando | Relleno bland
,g <5 mm >5 mm <5 mm >5 mm
2 Puntuacién 6 4 2 2 0
Alteracién Inalterada Llile‘mmcl e Motmeme Muy alterada | Descompuesta
Puntuacién 6 5 3 1 0
Caudal por 5 i 95 1: 5 > 8 5 5 i
10/ d tiiel Nulo <10 litros/min | 10-25 litros/min |25-125 litros/min| > 125 litros/min
Relacién:
Agua Presion de
s agua/Tension 0 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
g fredtica principal
mayor
Estado Ligeramente D Goteand
genenl Seco hinadd 5 Agua fluyendo
Puntuacién 15 10 7 4 0
Correccién por la orientacién de las discontinuidades
Direccién y buzamiento Muy favorables Favorables Medias Desfavorables | Muy desfavorables
Tiineles 0 =2 =5 —10 -12
Py 6n Ci i 0 -2 =7 =15 -25
Taludes 0 =35 =25 -50 - 60
Clasificacién
I Clase 1 1l i v v
Calidad Muy buena Buena Media Mala Muy mala
Puntuacién 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
Péagina 15 de 141

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 737



| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

—

VISADO

rA 26-00009
i I_ 13/03/2026J

El cuadro adjunto resume los resultados obtenidos en cada una de las estaciones:

EG-1 290098,72 | 3973380,72 61,50 Ces 43 H-1v Media-Mala
EG-2 290116,28 | 3973380,15 60,00 Ces+ Car 43 "-\v Media-Mala
EG-3 290147,32 | 3973357,63 62,00 Ces 45 H-1v Media-Mala
EG-4 289928,23 | 3973448,19 73,00 Ces+ Car 42 "-iv Media-Mala
EG-5 290014,78 | 3973472,73 55,00 Ces 43 H-1v Media-Mala
EG-6 290090,31 | 3973398,52 66,00 Ces+ Car 48 "-iv Media-Mala
EG-7 289942,88 | 3973464,70 60,00 Car 33 \Y Mala

EG-8 289924,02 | 3973528,54 40,00 Par 34 \Y Mala

EG-9 288486,35 | 3973486,99 72,00 Par 44 "-\v Media-Mala
EG-10 288564,09 | 3973455,32 70,45 Ces 41 "-iv Media-Mala
EG-11 288564,36 | 3973464,78 72,00 Ces 26 \Y Mala

EG-12 290001,80 | 3973458,84 59,00 Ces 42 "-iv Media-Mala
EG-13 290009,04 | 3973453,43 62,00 Ces 42 "-iv Media-Mala
EG-14 289908,83 | 3973559,13 32,80 Par 47 "-iv Media-Mala
EG-15 290018,16 | 3973492,66 49,25 Ces 45 H-1v Media-Mala
EG-16 290024,46 | 3973485,38 48,00 Ces 45 -1V Media-Mala

41.3 Sondeos mecanicos

Se han realizado un total de nueve (9) sondeos mecéanicos con extraccion continua de
testigo, con un total de 119.12 ml de perforacion mediante tres equipos de perforacion
ROLATEC. La perforacion de los sondeos se ha realizado con didmetros comprendidos

entre 113 mm y 86 mm, entubandose cuando lo exigia el terreno.

La extraccion de testigo se realiza mediante el empleo de bateria de perforacion hueca, la
cual permite la toma de muestras necesarias para la correcta caracterizacion del terreno, asi

como la realizacion de los ensayos in situ adecuados al tipo de material observado.

Teniendo en cuenta el tipo de material existente y la longitud a prospectar con estos
sondeos, se empled el sistema de perforacion convencional, esto es, una vez finalizada cada

maniobra es preciso retirar todo el varillaje para poder acceder a la bateria de perforacion.

En los sondeos se han realizado medidas del nivel freatico y se han tomado muestras del

agua encontrada para determinar su potencial agresividad al hormigon. Para registrar las
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variaciones de los niveles de agua en los sondeos, una vez finalizados, se procedié a la

colocacion de una tuberia piezométrica de PVC ranurado.

En la totalidad de los 9 sondeos, se ha procedido a la toma de muestras inalteradas,

muestras parafinadas y muestras alteradas, correspondientes a los materiales que aparecen

en el subsuelo de la parcela. En detalle, se han realizado 40 Ensayos de penetracion

estandar (Nspt) con dispositivo de golpeo automatico, 13 muestras inalteradas (MI) de pared

gruesa y 13 muestras parafinadas (MP). El corte estratigrafico de los sondeos y las

fotografias de las cajas de testigos han sido realizados por técnicos especialistas.

En el siguiente cuadro se recogen las profundidades alcanzadas por los sondeos, el nimero

de ensayos de penetracion estandar realizados y el ndmero de muestras inalteradas y

parafinadas tomadas en cada sondeo.

SONDE O ¢ OOR DENADAS PR OF UNDIDAD M.I. S.P.T. T.P.
(m.)
X Y z
S-1 288500,497 3073523,347 71,24 10,30 1 2
52 288508,652 3973490,832 70,198 7,00 2 2 1
53 288496,082 3973478,318 71,613 8,40 2 3 3
sS4 288556,4171 3973508,185 74,729 17,30 1 6 1
S5 288513,448 3973479,018 67,86 8,12 1 3
56 288544,587 3973420,339 68 20,40 2 8
57 288566,156 3973493,011 72,375 25,00 3 8 3
5-8 288575,78 3973467,47 72,308 10,00 2 7
59 288556,006 3973462,155 67,286 12,60 1 6 1
LONGITUD TOTAL
TOTALES SONDEOS| 52 perroracion] M- S.P.T. TP.
9 119,12 13 20 13

MI= Muestras inalteradas

SPT= Ensayos de penetracion standard

MP= Testigo parafinado

Pagina 17 de 141

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 739



| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

—

VISADO

I_A 26-00009
i I_ 13/03/2026J

4.1.3.1 Ensayos de penetracion Standard

Durante la perforacion se han realizado ensayos de penetracion estandar (SPT), mediante los
cuales se mide la resistencia que opone el suelo a la penetracién de un tomamuestras tubular
0 de una puntaza ciega, contabilizando el nimero de golpes necesario para introducirlo 60
cm en cuatro intervalos parciales de 15 cm cada uno; como elemento de impacto se utiliza

una maza metéalica de 63,5 Kg. que cae desde una altura de 76 cm.

El resultado del ensayo se define por un numero (N) que se obtiene al sumar el nimero de
golpes necesario para la hinca de los 30 cm intermedios. Se considera rechazo (R) cuando el
namero de golpes para introducir cualquiera de los intervalos de 15 cm es superior a 50, en
este caso el resultado se expresa como R/P, siendo P la penetracion (en cm) lograda en el

intervalo al consumirse los 50 golpes.

Este ensayo se utiliza para evaluar la resistencia y deformabilidad de suelos preferentemente
granulares (arenas y gravas), aunque también aporta una informacion muy util acerca de la
consistencia de los materiales cohesivos. Cabe destacar no obstante, que los resultados
obtenidos para los materiales gruesos deber ser tomados con precaucién, ya que la

presencia de elementos gruesos puede distorsionar los resultados del ensayo.

Se puede valorar la compacidad de un terreno en funcién del niamero de golpes (Nspr)

segun las correlaciones propuestas por Terzaghi y Peck (1955):

Terrenos granulares:

Moderada Mu
mente Denso Y

Suelto Denso
Denso

SPT (Nser) <4 4-10 11-30 31-50 > 50

Muy

COMPACIDAD

Terrenos cohesivos:

CONSISTENCIA Blanda . Firme  Muy Firme Dura
Media

SPT (Nser) <2 2-4 4-8 | 8-15 | 15-30 > 30
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La profundidad de cada SPT y valores de golpeo se resume en la siguiente Tabla.
Adicionalmente se incluye el grupo geotécnico en el que han sido realizados y que seran

descritos en epigrafes posteriores.

Qre Relleno

_ Qco Cuaternario coluvial

| | CEL Carbonifero eluvial (Grado IV a VI, ISRM)

| | CEs Carbonifero esquistoso (Grado Ill a I, ISRM)
CAR Carbonifero Areniscosos (Grado Il a Il, ISRM)

PARG Pérmotriasico Argilitico

PAR Pérmotriasico Areniscoso
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SONDE O PLEL? :::;)IDAD Golpeo Ns pt L itolog ia 1 it(:;:::c o C las ific ac ion
51 3,00-3,60 9/7/9/13 16 Relleno QRE Mod. Denso
5,00-5,30 41/75/50 R Coluvién QCO Muy Denso
s2 1,80-2,40 8/12/15/15 27 Coluvién QCO Muy Denso
4,12-4,60 25/25/38/50 R Argillitas rojas Dura
4,80-5,40 12/22/26/33 48 Argillitas marrén-rojizo (V)
S-3 6,80-7,21 25/37/50 R Argillitas marrén-rojizo (IV)
8,20-8,40 35/50 R Argillitas marrén-rojizo (lll)
4,50-5,10 7141617 10 Relleno Suelto
6,40-7,00 12/20/19/35 39 Coluvién QCO Denso
sa 8,50-8,94 17/27/50 R Brecha de Falla CeL Muy Denso
11,40-11,98 17/30/31/50 R Brecha de Falla CeL Muy Denso
13,50-14,10 12/22/28/46 48 Brecha de Falla CeL Denso
16,70-17,30 20/29/35/40 R Argillita (IV) + Areniscas () Dura
3,80-4,40 7114/15/27 29 Arcillas rojas+gravas areniscosas (V-VI) Muy Firme
S-5 6,00-6,40 8/22/50 R Argillias rojas (V) Dura
8,00-8,12 50 R Argillitas rojas (Ill) Dura
2,60-3,20 15/11/17/20 28 Arcillas+gravas argilliticas (V) Muy Firme
7,00-7,29 24/50 R Argillitas (IV-V) Dura
9,00-9,60 12/13/17/35 30 Arcillas+gravas argilliticas+zonas litificadas Muy Firme
s 11,40-11,68 30/50 R Gravas argilliticas+arcillas (1V) Dura
13,00-13,14 50 R Gravas argilliticas+arcillas (IV) Dura
15,00-15,08 50 R Gravas argilliticas+arcillas (V) Dura
17,50-17,62 50 R Argillitas gris-rojizo (I1) Dura
19,20-19,27 50 R Argillitas gris-rojizo (Il) Dura
3,50-3,60 50 R Gravas pz+arcillas (V1) Muy Denso
5,60-6,00 19/34/50 R Gravas pz+arcillas (V) CeL Muy Denso
8,00-8,29 48/50 R Gravas pz+arcillas (VI) CeL Muy Denso
$7 12,20-12,80 20/19/26/4 45 Gravas pz+arcillas (V1) CeL Denso
19,00-19,12 50 R Gravas pz+arcillas (V1) CeL Muy Denso
21,00-21,40 15/25/50 R Gravas pz+arcillas (V-IV) CeL Muy Denso
23,60-23,67 50 R Areniscas (1I-111) Dura
24,90-25,00 50 R Areniscas (lI-Ill) Dura
s 1,00-1,08 50 R Relleno Qre Muy Denso
2,40-2,43 50 R Coluvion Qco Muy Denso
1,00-1,27 43/50 R Coluvién Qco Muy Denso
1,80-2,40 12/13/34/45 47 Coluvién Qco Muy Denso
9 4,00-4,29 32/50 R Arcillas+gravas pz (V1) CeL Muy Denso
6,20-6,55 10/17/50 R Arcillas+gravas pz (VI) CeL Muy Denso
8,00-8,60 13/18/15/4 33 Arcillas+gravas pz (IV-V) CeL Muy Denso
12,00-12,60 10/16/22/28 38 Arcillas+gravas pz (V) CeL Muy Denso
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Profundidad (m)

Nspt
60
50 —=» = _-—® - & — * *
[ ]
40 - o Qre
o = Qco
@ 30 Cel
zZ ]
Par
20 9
* x Par
10 *>
0 ; ; ; ; ; ;
0 5 10 15 20 25 30 35

DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE Nspt POR LITOTIPOS

LITOTIPO Q co
N ser VALORES % N sor
INT 0-4 0 0,00 INT 0-4
INT 5-10 0 0,00 INT 5-10
INT 11-30 1 16,67 INT 11-30
INT 30-50 2 33,33 INT 31-50
INT MAYOR 50 3 50,00 INT MAYOR 50
T. ENSAYOS 6 T. ENSAYOS
LITOTIPO Qe
N ser VALORES % N sor
INT 0-4 0 0,00 INT 0-4
INT 5-10 1 33,33 INT 5-10
INT 11-30 1 33,33 INT 11-30
INT 31-50 1 33,33 INT 30-50
INT MAYOR 50 0 0,00 INT MAYOR 50
T. ENSAYOS 3 T. ENSAYOS
N SPT
INT 0-4
INT 5-10
INT 11-30
INT 30-50
INT MAYOR 50
T. ENSAYOS

4
9
13

12
16

N NN O

LITOTIPO CEL
VALORES

LITOTIPO P ARG
VALORES

LITOTIPO P ARG
VALORES

%
0,00
0,00
0,00

30,77
69,23

%
0,00
0,00

12,50
12,50
75,00

%
0,00
0,00
0,00

100,00
100,00
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Se han tomado muestras inalteradas (MI), para lo cual se ha empleado un tomamuestras de

pared delgada de 63 mm de didmetro y 60 cm de longitud, siguiendo las especificaciones

recogidas en la norma ASTM D-3550/84 y D-1587/94. A la vez que se extrae la muestra, se

mide la consistencia del terreno, siguiendo el mismo mecanismo que para el ensayo de

penetracion estandar, contabilizando el nimero de golpes necesario para avanzar 15 cm en

cuatro tramos.

La profundidad de cada muestra y golpeo de las muestras inalteradas se resume en la

siguiente Tabla:

<onpEo | PROFUNDIDAD Solpeo
(m.)
S-1 1.20-1.80 T0/9/8715
T20-1.50 TR
-2 4,00-4,12 50
T.00-1,60 7T7I0TIT
-3 260-3,18 12/17/40/50
52 >.00-2.60 BI7I11710
S5 1.80-2.40 17730137145
>00-2.60 TI27133738
56 5,00-5,60 11/17/23/50
10.40-10.60 30150
$-7 14,40-14,50 50
17.40-17,60 7/50
59 70.00-10.50 TAT32/45150

La tabla adjunta sintetiza las muestras parafinadas tomadas en los sondeos realizados:

Pagina 22 de 141

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 744



| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

—

VISADO

|_A 26-00009
i I_ 13/03/2026J

sonpEo | PROFUNDIDAD Solpeo
(m.)
S-1 1.20-1.80 10/9/8/15
T20-1.50 TUVIETIR
S-2 4,00-4,12 50
T00-1.60 7T7I0ITT
-3 260-3,18 12/17/40/50
52 5.00-2.60 BI7I11/10
S5 1.80.2.40 7730137745
>.00-2.60 TI/27/43/38
S-6 5,00-5,60 11/17/23/50
70,40-10,69 3050
$-7 14,40-14,50 50
17,40-17,60 7/50
59 70,00-10,50 TA732/45/50

Todas las muestras fueron transportadas en las debidas condiciones para su analisis en el

laboratorio de mecéanica del suelo.

4.1.4 Ensayos de penetracion dindmica

Se han realizado diez y nueve (19) ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH segun
norma UNE 103-801-94.

El ensayo consiste en hacer penetrar en el terreno una puntaza cénica mediante el golpeo de
una maza de 63,5 Kg. de peso, que cae, en caida libre, desde una altura de 76 cm, con el
objeto de medir el nimero de golpes que se requiere para conseguir una penetracion en el

terreno de 20 cm.

El ensayo ha finalizado cuando se ha alcanzado el rechazo, esto es, cuando se alcanza una
andanada de 100 golpes sin que se desciendan los 20 cm de penetracion establecidos. La

localizacion de estos ensayos, y las profundidades alcanzadas por los mismos han sido:
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. C OOR DE NADAS PR OF UNDIDAD
PE NETROMETRO
(m.)
X Y z

P-1 288566,6654 3973475,084 72,1 1,4
P-2 288578,9317 3973490,033 72,6 2
P-3 288572,3699 3973455,204 72,05 1,4
P-4 288544,5874 3973471,296 65 4
P-5 288555,0924 3473494,355 69,7 4.4
P-6 288552,6596 3973472,96 67,5 6,6
P-7 288553,6046 3973462,721 66,5 7,8
P-8 288570,9278 3973490,275 72,4 3,2
P-9 288525,3537 3973468,951 67,5 5
P-10 288535,897 3973503,069 68,1 3,6
P-11 288528,6827 3973505,556 68,2 3,6
P-12 288515,9389 3973486,392 68,5 3,8
P-13 288502,4131 3973507,664 73,5 3
P-14 288493,4162 3973479,034 71,8 2,6
P-15 288518,5974 3973521,351 76,5 5,8
P-16 28851,09865 3973471,167 67 24
P-17 288529,4954 3973519,074 76,3 9,6
P-18 288543,6787 3973512,823 75,3 8,8
P-19 288566,3712 3973505,345 74,2 5,4

Por otro lado se resumen los valores de golpeo obtenidos para cada uno de los litotipos

identificados.

Qre Qco CeL Parc
MAXIMO 76 57 43 84
MINIMO 3 4 13 12
MEDIO 17 13 24 38
DESVIACION 9 8 8 19
N° DE VALORES 138 131 26 109
Nspr 26 20 37 57

Los registros de las penetraciones dindmicas se encuentran en el Anejo correspondiente.
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4.2 Ensayos de laboratorio

Sobre las muestras obtenidas se han realizado los oportunos ensayos en los laboratorios

centrales de AIC S.A en Llanera (Asturias).

Se han ensayado un total de 21 muestras sobre las cuales se han efectuado:

Tipo de ensayo N° de ensayos
Granulometria por tamizado 16
Limites de Atterberg 16
Humedad natural 17
Densidad seca 20
Peso especifico 7
Contenido en sulfatos 4
PLT 0
Compresioén simple roca 4
Compresion simple suelo 7
Ensayo de Corte directo 7
Acidez Baumann-Gully 4
Contenido de sulfuros en roca 0
Corte directo en discontinuidades 0
Clasificacion 16

Finalmente, se realizaron andlisis quimicos del agua de los sondeos, a fin de determinar la

agresividad del agua frente al hormigdn. Se han determinado los siguientes parametros:

e pH, sustancias solubles en agua
e Contenido en sulfatos
e Contenido en lon amonio

e Contenido en lon Mg, y CO2 agresivo.

A continuacion se resume el tipo y nimero de ensayos realizados para el analisis quimico de

las aguas:
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__Tipo deensayo

Contenido en sulfatos

Contenido lon Mg
CO2 agresivo

1
1
Contenido lon amonio 1
1
1

Residuo Seco 1

A continuacion se incluyen las tablas resumen de todos los ensayos realizados. Los informes
correspondientes con los resultados obtenidos en laboratorio se recogen en el Anejo de

Resultados de Laboratorio.
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MUESTRA GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Humedag | Densidad - AGRESIVIDAD CORTE(CDI;?ECTO nes COMPRESION SUELO POINT LOAD TEST
SONDEO LITOTIPO CLASIF. Himeda especifico T
o] co SUCS. ' goLos | GrAavAs | ARENAS | FiNOs B B . AcidezB-G | SULFATOS € o Rotura | Deformacion Is [ RCS
el ®) ) ) ) ) (glcm?) (glem?) (mg/Kg) makg) | kpemdy| © MPa MPa %) MPa MPa MPa

S1 1,20 1,80 Qre GC-GP 0,0 71,7 16,8 11,5 26,7 16,8 99 6,9 1,98 39,0 No

S2 1,20 1,80 Qco CL 0,0 2,0 10,4 87,6 31,8 17,9 13,9 17,6 2,11 2,690 0,64 29,82

S2 3,60 3,86 Parc CL 0,0 6,5 10,8 82,7 215 134 8,1 10,1 2,26 2,758 0,51 33,77

S3 1,00 1,60 Parc SC 0,0 19 51,6 46,5 27,3 145 12,8 159 2,17 0,10 6,67

S3 2,15 2,40 Parc CL 0,0 04 115 88,1 27,0 16,5 10,5 154 2,15 0,15 4,19

S3 2,60 3,18 Parc CL 0,0 59 14,6 79,5 27,9 17,1 10,8 13,6 2,25 2,602 0,70 29,82

S3 3,40 3,60 Parc CL 0,0 79 20,1 72,0 25,3 15,0 10,3 11,9 2,16 0,37 5,20

S3 7,40 7,60 Par 13,7 2,23 0,08 6,70

S4 2,00 2,60 Qre GC 0,0 384 28,7 32,9 27,3 15,4 11,9 8,8 2,12 2,737 10,0 552,0 0,0 46,42

S4 12,60 12,83 CeL CL 0,0 14,6 31,8 53,6 335 20,3 13,2 16,7 2,13

S5 1,80 2,40 Parc CL 0,0 0,0 1,3 98,7 279 18,0 99 59 2,36 0,08 2,57

S6 5,00 5,60 Parc CL 0,0 19,1 17,3 63,6 32,1 20,1 12,0 13,9 2,17 2,663 38,0 No 0,76 31,18

S7 10,40 10,69 CeL GC 0,0 394 30,0 30,6 324 18,1 14,3 11,7 - --

S7 11,40 11,67 (o) SC 0,0 19,1 35,0 45,9 29,6 17,8 11,8 12,8 2,20 2,712 0,23 42,72

S7 17,20 17,40 CeL CL 0,0 20,1 26,1 53,8 33,2 17,8 154 13,6 2,27 0,23 8,44

S7 19,90 20,20 (o) CL 0,0 93 33,1 57,6 26,9 16,3 10,6 12,9 2,38 0,45 9,39

S8 5,10 5,25 Ces 2,57 6,13

S8 6,10 6,31 Ces 2,60 511

S8 8,20 8,50 Ces 2,57 0,62

S8 9,48 9,80 Ces 2,60 6,06

S9 10,00 10,50 (o) CL 0,0 73 25,1 67,6 30,9 19,2 11,7 16,4 2,03 2,712 7,0 No 0,13 37,39
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B. CARACTERIZACION GEOLOGICA
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1. Introduccion

1.1. Objeto

El objeto del presente Informe Geoldgico consiste en proporcionar la base geoldgica
necesaria para el Informe Geotécnico y posterior desarrollo del proyecto de construccion de
317 viviendas protegidas y locales comerciales en la Parcela B4 y 96 viviendas locales y
oficinas en la parcela D2, Loma de Colmenar, Ceuta. El objetivo final es diferenciar y

caracterizar las distintas formaciones geoldgicas presentes.

El alcance del estudio geoldgico seré el de llevar a cabo una recopilacion, revision y anélisis
de los aspectos geoldgicos mas significativos del area de estudio a una escala general, donde
se persigue establecer un encuadre geoldgico que sirva de base a las posteriores

descripciones a un nivel mas detallado.

Con apoyo de la informacién bibliografica existente y de las prospecciones de campo
realizadas, se realiza un estudio sobre las caracteristicas mas significativas de la geologia de
la zona, que incluye informacion sobre litologia y estratigrafia, tecténica, geomorfologia,

hidrogeologia, etc.

Con toda la informacidon geoldgica se ha procedido a realizar una discretizacion de

materiales agrupandolos en base a sus caracteristicas mas relevantes.

1.2. Metodologia empleada

Para la elaboracion del Informe Geoldgico, primeramente se ha analizado la informacién

existente, correspondiente a informacion bibliografica de la zona.

La informacion obtenida sirvio para el disefio y propuesta de la camparia de investigacion y
su posterior seguimiento. Paralelamente a la elaboracion de la campafia de campo,
consistente en una investigacion mediante sondeos geotécnicos y ensayos de penetracion

dindmica, se ha realizado una cartografia 1:500 de la zona de actuacién.
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Con todo ello, se redacta el presente Informe Geologico, cuyo objeto es realizar una
descripcion geoldgica de los distintos materiales encontrados en la zona de proyecto,
incluyendo una descripcion litologica, geomorfolégica, hidrogeoldgica y estructural de los

Mmismos.

1.3. Informacion vtilizada

La informacion adicional consultada ha sido de dos tipos general obtenida de los estudios y
proyectos en las proximidades de la zona de Proyecto. Cabe destacar como resefias

bibliograficas consultadas las que a continuacién se enumeran:

. Sintesis Geoldgica de Ceuta, Chamorro, Sy Nieto, M (1989).

1.4. Trabajos realizados

Partiendo de la cartografia geoldgica a escala 1/25.000, se realiza una cartografia geoldgica
previa. Debido a lo antropizado de la zona y a lo continuos movimientos de tierras durante
la fase de ejecucion de los trabajos se optd por obviar las formaciones superficiales

existentes.

Conocida su disposicién geoldgica se planifica y efectla una campafia de investigacion en
campo cuyo analisis ha servido de complemento a la ejecucién de la cartografia geolégica y
a la caracterizacién geoldgica y geotécnica de los materiales observados.

Dicha campafia se ha llevado a cabo la realizacion de treinta y un (31) sondeos mecanicos a
rotacion con extraccion continua de testigo (22 sondeos en la parcela B4 y 9 sondeos en la
D2) y veintitn (21) ensayos de penetracién dindmica (2 ensayos de penetracion en la

parcelaB4y 19 enla D2).

Sobre las muestras de terreno obtenidas, se han realizado ensayos de laboratorio, que nos

han permitido caracterizar geotécnicamente las diferentes capas de terreno atravesado.
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2. Estudio geoldgico general

2.1. Encuadre General

El area de estudio se ubica en la Hoja del Mapa Topografico Nacional a escala 1/50.000 n°

1100 (Ceuta).

Geograficamente se ubica en la zona central del arco formado por dos sistemas montafiosos

que bordean el mar de Alboran: el Rif y las Béticas definiendo ambas el Arco de Gibraltar o

Arco Bético Rifefio.

ESTRUCTURA GEOLOGICA DEL ARCO BETICO-RIFENO

| :

MESETA IBERICA Y ZONA EXTERNA ZONA EXTERNA:
ANTEPAIS AFRICANO PROPIAMENTE DICHA  FLYSCH ALOGCTONOS ~ DORSAL CALIZA ZONA INTERNA

La estructura geoldgica es la misma, en una orilla y otra se repiten los materiales y
disposicion tectonica, pudiendose definir una zona interna que rodea al mar de Alboran
afectado por un metamorfismo alpino alto y una zona externa que se dispone hacia el
interior del continente no afectado por metamorfismo y de edad relativamente joven

formadas principalmente por mantos de corrimientos.
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MAPA GEOLOGICO DEL ESTRECHO DE GIBRALTAR
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Geologicamente Ceuta se encuentra en el interior de este Arco Bético-Rifefio en la Zona
Interna. Presenta una gran complejidad pudiéndose llegar a definir hasta 7 unidades

estructurales definidas de Este a Oeste de Ceuta como:

Unidad del Hacho
Unidad del Istmo

Unidad de las Puertas del Campo:

Grupo del sinclinal Hadu-Fideq
Unidad del Fuerte de Isabel II.
Unidad de Beni Melasa.
Unidad de Beliunex.

La zona de estudio se encuentra situada dentro de la unidad del Sinclinal Hadu-Fideq
correspondiente a la unidad con mayor superficie aflorando en Ceuta.
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Esta formado por un conjunto heterogéneo de materiales, todos ellos sedimentarios, que
comprenden desde un conjunto esquisto-calizo del Devonico—Carbonifero hasta una

cobertera margo-areniscosa mucho mas reciente datada en parte como Miocena.

ARENISCAS TIERNAS
MIOCENO INFERIOR
i MARGAS ARENOSAS CON
LENTEJONES CALIZOS
CONGLOMERADO
DOLOMIAS Y CALIZAS
JURASICO
g YESIFERAS
ARENISCAS FELDESPATICAS
TR Y ARCILLITAS ROVAS
280 ma B CONGLOMERADO ROJO
B CONGLOMERADO GRIS
0SCURO
FLYSCH ESQUISTO ARENOSO
CARBONIFERO
o MUY MICACEO
LIDITAS
v
o FLYSCH ESQUISTO MICACEQ
Y CALIZAS ALABEADAS
CALIZAS NODULOSAS
ESQUISTOS VIOLACEOS
SILURICO CON GRAPTOLITES
435 ma CONGLOMERADO CON CUARZO
ESTIRADO
ORDOVICICO FILITAS ESQUISTC :AS GRIS
oy HIERRO O PLATEADAS GON
COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LAS UNIDADES MALAGUIDES Y GOMARIDES
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MAPA GEOLOGICO DE CEUTA

SEGUN S. CHAMORRO M.
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5.- U. DE BENI-MESALA
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UNIDAD DEL HACHO

Gneiss ocelados con cordiorita
ysilimanaa.

UiADD
. =

UNIDAD DE LAS PUERTAS DEL CAMPO
-5 Filitas carbonosas.

ISTMO
Gneiss kinzigiticos.

Peridotitas.

UNIDAD DEL FUERTE DE ISABEL 11

Calizas y dolomlas de Benzu.
Serie cuarcitica flischoide.

o Filitas color de humo.
(D) Barras de cuarcita.

GRUPO DEL SINCLINAL 'HADU-FNIDEO'

Margas amarillentas y calcarenitas
Aquilanienses.

Conglomerados, areniscas Y arcillitas
rojo-violaceas del Permo-Weterniense.

Conglomerado gris oscuro del Carbonlfero.

At=— —

Bt=:= Esquistos arenosos dol Carbonlfero.

(A) Toleita (B} 'Portiroides’.

Calizas alabeadas del Devénico.

UNIDAD DE BELIUNEX

Flysch oligoceno.

Contacto entre materiales

Falla normal con indicacién de buzamiento
Direccion y buzamiento

Falla

Falla supuesta

Falla inversa con Indicacion de buzamiento
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Esta unidad se presenta como un sinclinal complejo con el plano axial inclinado hacia el

Oeste y una ligera inmersion hacia el Norte.

La serie comienza con “calizas alabeadas” formada por bancos de caliza negra alternando
con esquistos de grano fino o areniscas micaceas. Le sigue un complejo de esquistos y
areniscas del carbonifero y en el centro discordante con los materiales anteriores unos
conglomerados brechoides. Discordante sobre estos materiales se puede observar la serie
transgresiva del Permo- Werfeniense formado por un conglomerado de cemento rojizo,

seguido de arcillitas rojas y terminando con areniscas amarillentas.
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2.2. litologia y estratigrafia
2.2.1.  Materiales Paleozoicos

ESQUISTOS Y ARENISCAS DEL CARBONIFERO

Aparece en continuidad estratigrafica con el nivel de Calizas alabeadas infrayacente. A

escala de afloramiento constituyen el litotipo con mayor presencia en la parcela.

Estratigraficamente constituye una sucesion turbiditica de caracter multicapa constituida a

grandes rasgos por intercalaciones ciclicas de esquistos y areniscas.

Imagen n° 1 :Interestratificaciones tabulares de areniscas y esquistos. Imagen n° 2: Detalle de interestratificaciones tabulares de areniscas y
esquistos.

Las areniscas son grises con tonalidades pardas y verdosas, feldespaticas y ricas en micas
detriticas. A escala de afloramiento presentan geometria tabular a canaliforme con bases
erosivas y una clara organizacion interna definiendo por lo general un tramo inferior grano-
clasificado de grano generalmente fino a medio en la base a muy fino a techo culminando
con un nivel con laminacion paralela o cruzada de bajo angulo. Sus espesores suelen rondar
los centimetros a pocos decimetros si bien localmente adquieren espesor métrico por
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amalgamacion de capas. Es frecuente la diseminacion de sulfuros en forma de cristales de

pirita y/o calcopirita.

Imagen n° 3: Secuencias (+) de paquetes de areniscas canaliformes  Imagen n° 4: Detalle de base erosiva en capa de arenisca.
amalgamadas y esquistos.

Imagen n° 5: Aspecto en sondeo de las areniscas del Carbonifero.

En las zonas de concentracion de areniscas se observa la presencia de capas micro-
conglomeraticas de aspecto muy desorganizado con morfologias similares a slurry beds.
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Imagen n° 6: Detalle de capa microconglomeréatica con apariencia de Imagen n° 7: Detalle de ciclo (+) con capa microconglomeratica
estratificacion cruzada en surco. canaliforme con base erosiva y techo ocupado por esquistos negros.

Los esquistos presentan colores verdosos a marrones en afloramiento adquiriendo
tonalidades oscuras en corte fresco. Ocupan el techo de los ciclos arenisca-esquisto
correspondiendo al horizonte de decantacion o traccion-decantacion en su parte méas basal.
Internamente presentan aspecto masivo si bien pueden desarrollar una laminacion de
paralela de aspecto cromatico por interdigitacion de laminas de tamafio arena fina.
Desarrollan esquistosidad grosera a slaty-cleavage en los horizontes mas peliticos. Aparecen

en niveles generalmente métricos.

Imagen n° 8: Aspecto general de las facies de esquistos negros Imagen n® 9: Aspecto general de las facies de esquistos negros.
Obsérvese el fuerte replegamiento.
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Imagen n° 10: Aspecto en sondeo de los esquistos negros del Carbonifero.

En general teniendo en cuenta la mala calidad de los afloramientos no es posible determinar
un patrén genérico que defina la disposicion de las litologias si bien las observaciones
efectuadas permiten concluir que los esquistos constituyen el litotipo principal de la
formacion apareciendo las areniscas generalmente concentradas en niveles concretos.

Estructuralmente la sucesion aparece fuertemente fracturada y replegada.

Imagen n° 11: Aspecto general de una zona de fractura en esquistos. Imagen n° 12: Detalle de zona de fractura en esquistos con capas de
arenisca aboudinadas.
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Imagen n° 13: Detalle de brecha de falla desarrollada sobre esquistos

del carbonifero.

areniscas del carbonifero.

Imagen n° 14: Detalle de brecha de falla alterada desarrollada sobre

Sobre estos materiales se han efectuado observaciones de detalle en 13 puntos mediante el

levantamiento de estaciones geomecanicas en las cuales se ha procedido a la toma de datos

estructurales del macizo.

En conjunto y para estos materiales se han efectuado 112 medidas de estratificacién que se

han representado sobre una proyeccion estereografica utilizando el programa Dips.

.
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Fisher
Concentrations

% of total per 1.0 % area

0.00 ~

1.50 ~

450~ 6.00%
6,00~ 7.50 %
7.50 ~ 9.00 %
9.00 ~ 10.50 %
10.50 ~ 12.00 %
12.00 ~ 13.50 %
13.50 ~ 15.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 13.7418%

Equal Angle
Lower Hemisphere
112 Poles
112 Entries

1.50 %
3.00 %
3.00~ 4.50%

Tras su analisis se ha determinado la presencia de

que se resumen en los cuadros adjuntos:

So-a
Buzamiento Dir. Buz.
Maximo 50,0 164,0
Minimo 30,0 124,0
Medio 41,0 143,6
Desv. 4.4 11,4
So-c
Buzamiento] Dir. Buz.
Maximo 60,0 360,0
Minimo 20,0 2,0
Medio 37,6 357,2
Desv. 10,6 29,0

13/03/2026 |

cuatro patrones de orientacion general

So-b
Buzamiento] Dir. Buz.
Méaximo 38,0 254,0
Minimo 20,0 220,0
Medio 31,3 235,6
Desv. 4,6 8,9
So-d
Buzamiento] Dir. Buz.
Maximo 60,0 120,0
Minimo 4,0 80,0
Medio 46,5 103,5
Desv. 11,1 11,1

En las graficas adjuntas se representan los polos de cada una de las medidas efectuadas asi

como el plano correspondiente al polo medio de cada uno de ellas.
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Se han proyectado los planos medios representativos de cada una de las nubes de polos:

N
T
2
b
s
> | Poles
v | v
- T
% 5 AN g
L \
1 » ~ 'L.. = R {
W 'l 3 ‘ E
- [
S rf" .
A F I P '8
- A
>
t Equal Angle
’ | Lower Hemisphere
5 t 112 Poles
o 112 Entries
T T
S

En base a estos datos se puede determinar la existencia de una interferencia de pliegues

cuyos ejes medios discurririan segun orientaciones 69/13 y 176/17.

Por otro lado y sobre los niveles esquistosos se han tomado medidas correspondientes a la

esquistosidad.
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Poles

“h

Equal Angle
Lower Hemisphere
28 Poles
28 Entries

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0,00~ 5.00%

5.00 ~ 10.00 %
10.00 ~ 15.00 %
15.00 ~ 20.00 %
20.00 ~ 25.00 %
25.00 ~ 30.00 %
30.00 ~ 35.00 %
35.00 ~ 40.00 %
40.00 ~ 45.00 %
45.00 ~ 50.00 %

No Bias Correction
Max, Conc. = 48.0296%

Equal Angle
Lower Hemisphere
28 Poles
28 Entries

Se determina su desarrollo segun dos direcciones preferentes cuyos planos medios presentan

orientaciones 345/41 y 70/79 si bien dado su caracter sub-paralelo a So parece razonable

pensar que pudiera darse similar casuistica a la expuesta para la estratificacion.

Buzamiento] Dir. Buz.
Maximo 50,0 360,0
Minimo 38,0 338,0
Medio 41,1 3449
Desv. 3,3 6,7

Buzamiento] Dir. Buz.
Maximo 84,0 72,0
Minimo 68,0 66,0
Medio 79,1 69,7
Desv. 3,8 1,7
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Finalmente se han tomado datos del sistema de fracturacién en cada uno de los 13 puntos de

observacidn. Sus caracteristicas se resumen en el cuadro siguiente.

PARAMETROS DE CLASIFICACION

RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41

RMR 2 FRACTURAS POR METRO LINEAL (%) - RQD <25%

RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) <0,06-0,20
CONTINUIDAD (m) hasta 10-20
APERTURA (mm) <0,1

RMR 4 RUGOSIDAD -V
RELLENO Ninguno-Blando <5 mm
ALTERACION Ligera

RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco a Humedo

Los polos correspondientes a cada uno de los planos se han representado en el diagrama de

densidad adjunto:

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.00 %
1.00~ 2.00 %
200~ 3.00 %
3.00~ 4.00 %
400~ 5.00 %
5.00~ 6.00 %
6.00~ 7.00 %
7.00~ 800 %
8.00~ 9.00 %

=== 9.00~ 10.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. =7.4151%

Equal Angle
Lower Hemisphere
220 Poles
220 Entries

Se ha efectuado un analisis pudiendo diferenciarse hasta cuatro familias de diaclasas cuyos

datos se resumen en los cuadros adjuntos:
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Buzamiento] Dir. Buz.
Maximo 90,0 208,0
Minimo 18,0 100,0
Medio 68,3 157,5
Desv. 17,1 28,6
J3
Buzamiento] Dir. Buz.
Maximo 90,0 380,0
Minimo 18,0 300,0
Medio 71,8 326,1
Desv. 19,2 16,7
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J2
Buzamiento] Dir. Buz.
Maximo 90,0 290,0
Minimo 22,0 190,0
Medio 67,1 235,6
Desv. 12,9 30,0
Ja
Buzamiento] Dir. Buz.
Maximo 90,0 82,0
Minimo 62,0 22,0
Medio 74,8 49,2
Desv. 8,2 14,8

13/03/2026 |

Los polos correspondientes a cada una de las familias se han representado en proyeccion

estereogréfica:

o5

Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
81 Poles
81 Entries
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En conjunto y tal y como pueden observarse en la representacion estereografica adjunta las

cuatro familias definen dos sistemas conjugados.

Poles

m

Equal Angle
Lower Hemisphere
4 Poles
4 Entries

CONGLOMERADO GRIS OSCURO

Estratigraficamente se superpone a la sucesién de esquistos y areniscas constituyendo el

techo de los materiales de edad Carbonifero.

Imagen n° 15: Aspecto general del contacto entre los esquistos negros  Imagen n°® 16: Detalle del contacto entre esquistos negros (abajo) y
y el conglomerado gris oscuro. Obsérvese el resalte en el relieve conglomerado gris oscuro (arriba)
generado por el Gltimo.
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Litolégicamente se trata de un conglomerado de tonalidades grises a verdosas en
afloramiento donde la matriz la forma una arenisca microconglomeratica de apariencia
grauvaquica y aspecto desorganizado. Los clastos son subredondeados de tamafio

centimétrico y de naturaleza pizarrosa, areniscosa o cuarcitica.

A escala de afloramiento presenta un aspecto masivo con capas, probablemente
amalgamadas, delimitadas por niveles pizarrosos tanto mas abundantes a medida que
descendemos en la serie estratigrafica aproximandonos al contacto con la formacion

infrayacente.

Imagen n° 17: Detalle del conglomerado Imagen n° 18: Detalle del conglomerado

Aflora en una banda discontinua ubicada en la zona central mas meridional que genera un
resalte en el relieve. Su contacto occidental se asocia a una estructura cabalgante que parece

incluso involucrar materiales de edad Pérmico.
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Imagen n° 19: Detalle de la zona de fractura asociada al borde Imagen n°20: Detalle del de la zona de fractura.
occidental del nivel de conglomerados. Obsérvese la presencia de
arcillas rojas asociadas al contacto.

Imagen n° 21: Aspecto en sondeo de las facies conglomeraticas del Carbonifero

Asociada a dicha fractura es resefiable la presencia de aguas freaticas que durante la

perforacion del sondeo SD-20 en la parcela B4 llegaron a ser surgentes.

Un afloramiento continuo de dicha litofacies puede observarse a lo largo del arroyo de las
Colmenas donde la sucesién aparece muy verticalizada, presentando un caracter

aparentemente masivo en la zona préxima al contacto con el Permo-Trias.
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Imagen n°® 22: Aspecto general de la facies de conglomerados grisesa  Imagen n° 23: Aspecto general de la facies de conglomerados grises a
lo largo del arroyo de Las Colmenas. lo largo del arroyo de Las Colmenas.

2.2.2. Materiales Permo-tridsicos

Su presencia en el &rea de estudio se delimita al tercio occidental de la misma, si bien podria
llegar a aflorar puntualmente en la zona central de la parcela asociada a una estructura
cabalgante que en superficie involucra a los conglomerados del carbonifero. En el resto del
area (Parcelas B4 y D2) su presencia aparece siempre asociada al desarrollo de

cabalgamientos que superponen la sucesion esquistoso-arenosa carbonifera.

Un afloramiento de dicha litofacies puede observarse en el frente de explotacion de una

cantera abandonada ubicada en las proximidades de la parcela.
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Imagen n® 24: Aspecto general de las facies areniscosas del  Imagen n® 25: Aspecto general del contacto de las areniscas del
Permotrias. Permotrias (Centro y derecha) y el Conglomerado Gris del
Carbonifero.

La sucesion comienza con un conglomerado basal que no llega reconocerse en afloramiento.
Bibliograficamente se describe cono una pudinga donde los clastos son en general de cuarzo
blanco y rosaceo y en menor proporcién de liditas. La matriz son areniscas siliceas de grano

medio a grueso y tonalidades claras a rosaceas. EI cemento es generalmente ferruginoso.

Imagen n° 26: Detalle de los niveles conglomeraticos del Permotrias.

El resto de la sucesion la conforman areniscas y argilitas rojas.
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Las areniscas son cuarciticas y micaceas, de grano medio y tonalidades rojizas,
blanquecinas y violaceas. EI cemento es arcilloso y siliceo. Aparecen en capas de geometria
tabular, a escala de afloramiento, y espesores decimétricos. Frecuentemente amalgamadas
dan lugar a paquetes areniscosos de espesor métrico a decamétrico. Internamente se

estructuran en base a granoclasificacion positiva siendo frecuente la presencia de

estratificaciones cruzadas planares de bajo angulo a techo.

Imagen n® 27: Aspecto general de las facies areniscosas del  Imagen n° 28: Detalle de laminacion cruzada a techo de los niveles de
Permotrias. areniscas del Permotrias.

Imagen n° 29: Aspecto en sondeo de las facies areniscosas del Permotrias.
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La sucesion se completa con la presencia de argilitas versicolores (Rojizas, verdosas y

violaceas) de aspecto masivo.

SAT- R 0G5 O v

o s /s/' 15 )
RS 3¢

Imagen n° 30: Aspecto general de las argilitas del Permotrias. Imagen n° 31: Aspecto en sondeo de las argilitas del Permotrias.

Estratigraficamente, y en conjunto, la sucesion pérmica en el area de estudio podrian
considerarse constituida pues por un conglomerado basal sobre el cual se superpone un
potente paquete de areniscas generalmente amalgamadas y localmente con interestratos de
argilita a techo, culminando con un nivel de argilitas versicolores con interestratos de

arenas.

Estructuralmente aflora en una sucesion homoclinal con direcciones y buzamientos medios
46/50 verticalizandose en las proximidades de los contactos con el Carbonifero
infrayacente.

Buzamiento] Dir. Buz.
Maximo 70,0 100,0
Minimo 28,0 4,0
Medio 49,7 46,5
Desv. 15,7 16,0
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Concentrations
% of total per 1.0 % area
0,00~ 3.50%
3.50~ 7.00 %
7.00 ~ 10.50 %
10.50 ~ 14.00 %
14.00 ~ 17.50 %
17.50 ~ 21.00 %
21.00 ~ 24.50 %
24.50 ~ 28.00 %
28.00 ~ 31.50 %
31.50 ~ 35.00 %

No Bias Correction
Max, Conc. = 33.4068%
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El sistema de fracturacion adquiere similares patrones que los ya expuestos para la sucesion

carbonifera si bien en esta litofacies solamente se detectaron las familias J1 a J3. Un

resumen de las caracteristicas del sistema de discontinuidades se resume en el cuadro

adjunto:
PARAMETROS DE CLASIFICACION
RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 20,59
RMR 2 FRACTURAS POR METRO LINEAL (%) - RQD <25%
RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) <0,06-0,20
CONTINUIDAD (m) hasta 10-20
APERTURA (mm) 0,1-1
RMR 4 RUGOSIDAD IV-VI
RELLENO Ninguno-Blando <5 mm
ALTERACION Ligera
RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco
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2.2.3. Materiales Cuaternarios

Si bien en la cartografia geolégica no se reflejan considerando que paralelamente a la
ejecucion de los trabajos se procedia a su desmonte presentaron un importante desarrollo en
la parcela tapizando, con importantes espesores, la totalidad de las laderas y el fondo de

valle.

Imagen n° 32: Aspecto general de la parcela B4. Obsérvese: (1) la ladera tapizada por niveles coluvionares parcialmente desmantelados;
(2) depositos de fondo de valle asociados a la dindmica del arroyo de Las Colmenas; (3) al fondo nivel antrdpico

En general dentro de los depoésitos cuaternarios pueden en principio diferenciarse tres tipos
correspondientes a:
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== Depositos coluviales asociados a la dindmica de laderas.

== Depositos aluviales de fondo de valle relacionados con el desarrollo de

cauces intermitentes.

=2 Depositos antrdpicos ligados a la actividad humana.

Son los primeros los que adquieren un mayor desarrollo tapizando la totalidad de la ladera 'y

contribuyendo a que esta adquiera una geometria alomada con suaves relieves.

En general el nivel lo conforma una mezcla de arcillas y limos de tonalidades generalmente

marrones a rojizos que engloban fragmentos de pizarras y areniscas heterométricos e

irregulares.

Imagen n° 33: Aspecto general de los depdsitos coluviales. Imagen n° 34: Aspecto general de los depositos coluviales.

Se desconocen los espesores que pudieron alcanzar originalmente, pero en base a las
observaciones efectuadas pueden cifrarse como superiores a la decena de metros.
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Se encuentran afectados por procesos de dindmica de laderas sufriendo continuos procesos

de arroyada, acarcavamiento y deslizamiento.

Imagen n° 35: Aspecto general de los dep6sitos coluviales afectados Imagen n° 36: Movimientos de ladera afectando a los niveles
por procesos de arroyada y acarcavamiento. coluviales que conducen al soterramiento parcial de los vehiculos.

Imagen n° 37: Aspecto general de deslizamientos de ladera afectando a materiales coluviales.
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Los segundos tapizan el fondo del valle por el que discurre el arroyo de las Colmenas,
actualmente, en fase de encauzamiento. Presentan en general una geometria embudo
caracteristica de los sistemas de cono de deyeccion con superficie subhorizontal. En buena
medida corresponden a depositos de corriente procedentes de la erosién de los coluviones de

ladera, suponiéndose por tanto litologicamente similares.

Imagen n® 38 : Aspecto general de los depdsitos de fondo de valle asociados al arroyo de Las Colmenas.

Finalmente el tercero de los litotipos corresponde a vertidos antrépicos. Desmantelados total
o parcialmente durante la fase de elaboracién de este estudio, es destacable no obstante y asi
se refleja cartograficamente la presencia de un fuerte acopio en el extremo sur occidental de

la parcela.
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Imagen n® 39 : Aspecto general de los depésitos antrépicos en la Parcela D2.
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3. Tectonica

Estructuralmente el &rea de estudio se encuadra dentro del flanco Este del Sinclinal de
Hadu-Findeq. En general la estructura presenta un plano axial inclinado hacia el Oeste y una
ligera inmersidn hacia el norte.

Se encuentra limitado en su flanco Este por las Filitas Carbonosas de la unidad “Puertas del
Campo” y en su flanco Oeste por los esquistos y grauvacas grises de la Unidad “Fuerte de
Isabel II”. El sinclinal presenta una geometria asimétrica presentando gran parte de los

materiales de su flanco Occidental con buzamiento invertido.

§ ' ESQUEMA ESTRUCTURAL

1.+ UL DEL HACHO
2.U. DEX ISTMO
3. U DE LAS PUERTAS DEL CAMPO

4+ UL DEL FUEHTE DE SASEL |
5+ U, OE BENLMESALA
©- SINCUNAL HADU FNIDEQ
7. U. 06 BELIUNEX
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A escala de trabajo la estructura general, tal y como se muestra en la cartografia que se
adjunta al informe, presenta una vergencia general hacia el oeste compatible con una
situacion de flanco sinclinal con buzamiento general hacia el este. Dicha situacion general
aparece fuertemente complicada por la presencia de un intenso plegamiento y fracturacion
especialmente reconocible en las litofacies del Carbonifero.

La estructura se complica por la presencia de escamas cabalgantes con trazado N-S y
vergencias al Oeste que superponen las litofacies carboniferas sobre las permo-triasicas.
Esta situacion, observable en los recorridos geologicos efectuados para la realizacion de la

cartografia, se ha corroborado durante la ejecucion de los sondeos.

Imagen n° 40: Vista general del contacto por cabalgamiento de los  Imagen n°41: Detalle del contacto.
esquistos y areniscas carboniferos (derecha) sobre las areniscas
permotriasicas (izq).

Ortogonalmente a la traza de los cabalgamientos se deduce el desarrollo de una fractura
posterior a estos y cuya presencia es necesaria para explicar la brusca desaparicion del
paquete areniscas del Pérmico y de los conglomerados grises del carbonifero aflorantes a lo

largo del trazado del arroyo de las Colmenas.
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A fin de investigarla en profundidad se efectud, en la parcela B4, un sondeo (SD-20) en las
proximidades de esta en su confluencia con el cabalgamiento con despegue en el
conglomerado carbonifero. Durante su ejecucion se detect6 la presencia de aguas surgentes

detectandose asimismo la salida de aguas en los taludes de desmonte.

Imagen n° 42: Surgencia de agua en talud de desmonte Imagen n° 43: Surgencia de agua en talud de desmonte

En cuanto al sistema de plegamiento, se reconocen dos sistemas con ejes subhorizontales
segun 69/13 y 176/17. Al menos los segundos estan asociados al sistema de fracturacion N-
S (F1).
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Imagen n° 44: Plegamiento asociado a fracturacion en las areniscas y Imagen n° 44: Plegamiento asociado a fracturacién en las areniscas y
esquistos del Carbonifero esquistos del Carbonifero

Las observaciones efectuadas sobre el diaclasado permiten definir cuatro familias (J1 a J4)

que definen dos sistemas conjugados.
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Sub-paralelos a ambos sistemas de diaclasas, parecen desarrollarse, sendos sistemas de

fracturas (F2/F4 y F3) generalmente muy verticalizadas.
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4. Hidrogeologia

Los litotipos que conforman la estratigrafia del area permiten al menos tedricamente definir
un modelo hidrogeologico simple dentro del cual pueden definirse acuiferos superficiales de

caracter libre y acuiferos profundos confinados o semiconfinados.

De esta forma los depdsitos cuaternarios (Coluviales y niveles de fondo de valle) seran a
priori capaces de desarrollar niveles acuiferos o al menos acuitardos en funcion de que las
litofacies que los constituyen presenten mayor o menor contenido en finos. Su recarga se
efectuard, en el primero de los casos (Coluviones de ladera) fundamentalmente por
infiltracion de aguas procedentes de precipitaciones y, en su caso, por aportes laterales del
substrato. Su drenaje se producird por surgencias de ladera o bien directamente a los
depdsitos de fondo de valle. En el segundo caso (aluvial de fondo de valle) la recarga se
efectla por infiltracion de aguas del curso fluvial asi como por la cesion lateral del nivel

coluvial.

Ambos tendran un caracter libre y por tanto un fuerte control estacional, estando, por tanto

su funcionamiento intensamente ligado a las precipitaciones.

Por su parte el substrato carbonifero, considerando su composicion mayoritariamente
pizarrosa podré considerarse en general impermeable tal y como pudo constatarse durante la
perforacion de los sondeos. Serd, no obstante, susceptible de constituir acuiferos asociados a
zonas de elevada permeabilidad por fracturacion y/o asociadas a la presencia de paquetes de
areniscas o conglomerados. Las observaciones efectuadas en campo permiten, al menos,
constatar el primero de los supuestos al observarse surgencias de pequefio caudal en los
taludes de desmonte efectuados en la parcela, asociadas en todos los casos a la presencia de
fracturas. Es resefiable, por otro lado, la presencia de aguas surgentes durante la perforacion,
en la parcela B4, del sondeo SD-20 (desde de 9.0 m desde su emboquille) asociadas a una

zona de interseccién de fallas.
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Por ultimo los litotipos areniscosos y conglomeraticos del Pérmico seran susceptibles de
desarrollar niveles acuiferos confinados o semiconfinados por el paquete de argilitas

suprayacentes.

Para efectuar el control de la piezometria se equiparon parte de los sondeos mediante tuberia
de PVC. Una vez vaciada el agua utilizada para la perforacion se constatd la ausencia de
aguas freaticas en los litotipos carboniferos exceptuando el sondeo SD-20 (Parcela B4)

donde las aguas freaticas llegaron a ser surgentes.

Por otro lado el control hidrogeoldgico de los acuiferos cuaternarios de caracter libre se
efectud mediante instalacion de piezometros en los sondeos efectuados en la parcela D-2.
En este caso se detecto la presencia de aguas freaticas en la zona mas proxima al contacto de

la cobertera cuaternaria con el substrato (Carbonifero o Pérmico) infrayacente.
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5. Sismicidad

La zona de actuacion se ubica en el la ciudad Autonoma de Ceuta. De acuerdo con los
"Criterios de aplicacion de la norma" es obligatoria la aplicacion de la norma sismica en las

obras y servicios a proyectar, al ser la aceleracion sismica béasica de 0.05g.

A continuacion se adjunta el Mapa de Peligrosidad Sismica de Esparfia con la indicacién del

coeficiente de contribucion (k).

3 ["‘ T / MAPA DE RIESGOS SISMICOS

dmag an 20,169
@ 012<a>016g COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
@ 008sa>012g
(2 0,04 €a>008g
C > a» <0,04g

LEYENDA |
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C. CARACTERIZACION GEOTECNICA
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1. Infroduccion

Con la informacion procedente de las investigaciones efectuadas (con un total de diez y seis
estaciones geomecanicas, nueve sondeos y diez y nueve ensayos de penetracion dinamica
superpesada) se han interpretado siete perfiles geoldgico-geotécnicos, (cuatro transversales y tres
longitudinales) definiendo asi, de forma local, la disposicion estratigrafica y caracterizacion

geotécnica de los materiales aflorados.

De esta forma se ha considerado en diferenciar grupos litolégicos constituidos por depoésitos:

Cuaternarios (Q):

* Qre : Rellenos antrdpicos

* Qco: Coluviones de ladera

Carboniferos (C):

= CeL:Esquistos y areniscas alteradas (Grados IV a VI, ISRM)
» Cegs: Esquistos (Grados Il a Il, ISRM)
= Car: Areniscas (Grados Il a Il, ISRM)

Permotriasicos (P):

* Parc : Argilitas rojas

* Par.: Areniscas rojas
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2. Grupos geotécnicos

A partir de las litologias establecidas en el informe geoldgico, y una vez analizados los resultados
de los ensayos de laboratorio, se han establecido unas unidades geoldgico-geotécnicas atendiendo

a su génesis, naturaleza y parametros geotécnicos.

En este apartado se expondran, sus caracteristicas litoldgicas y pardmetros geotécnicos
caracteristicos estableciendo para cada una de ellas unos pardmetros geomecanicos, que permitan

aventurar los efectos que pueda plantear la intervencion sobre dichas unidades.

La distribucion espacial de los distintos materiales, puede consultarse en los perfiles geoldgico-

geotécnicos.
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2.1 Cuaternario. Rellenos antrépicos (QRE):

Aflora desde la superficie de la parcela alcanzando un importante desarrollo. Si bien en cualquier
caso no habria de considerarse un horizonte apto para el apoyo de elementos de cimentacion
deberian de diferenciarse dos tipos. Si bien el segundo sera desmantelado durante las actuaciones
de desbrozado de la parcela el primero de ellos adquiere especial relevancia desde el punto de

vista de las estructuras de sostenimiento de los edificios.

El primero de ellos lo forma una mezcla heterogénea de gravas de origen areniscoso y pizarroso,
de geometrias irregulares y caracter fuertemente heterométrico. La matriz la forman arcillas
arenosas de tonalidades marrones, grises y negras. Su presencia se asocia a rellenos compactados
gue constituyen el apoyo de los viales y otros servicios de la urbanizacion. Presenta por tanto una
distribucion perimetral presentando un fuerte desarrollo en los bordes norte, este y oeste de la

parcela.

Los segundos, litolégicamente formados por vertidos incontrolados de basuras y restos de

materiales de construccion tapizan la parcela superficialmente.
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El cuadro adjunto resume los valores de espesor en la vertical de cada una de las investigaciones

efectuadas.

1 811K ol —

ENSAYO (m) ENSAYO ESPESOR
PD-1 1,4 SD-1 3,6
PD-2 2 SD-2
PD-3 1,4 SD-3 0,2
PD-4 SD-4 6
PD-5 SD-5
PD-6 SD-6
PD-7 SD-7 2,6
PD-8 2 SD-8 0,6
PD-9 SD-9 1

PD-10 MAXIMO 6,0
PD-11 MINIMO 0,2
PD-12 MEDIO 2,3
PD-13
PD-14
PD-15 5,6
PD-16
PD-17 8
PD-18 4
PD-19 5
MAXIMO 8
MINIMO 14
MEDIO 35
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Los maximos espesores se alcanzan en el perimetro norte de parcela asociados a los

penetrometros PD15 y PD-17 a PD-19 asociados al terraplén de construccién de los viales.

Identificacién:

Sobre los rellenos compactados se han efectuado ensayos de identificacion en laboratorio. El

cuadro adjunto resume los valores obtenidos.

GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Densidad
Humedad .
Hdmeda
BOLOS | GRAVAS | ARENAS FINOS T 1= =

(%) (%) (%) (%) (%) (g/cm?)

0,0 71,7 16,8 115 26,7 16,8 9,9 6,9 1,98

0,0 38,4 28,7 329 273 154 119 8,8 2,12

|MEDIO 0,0 55,1 22,8 22,2 27,0 16,1 10,9 7,9 2,1

Su clasificacién segin SUCS es GP/GC.

Deformabilidad v resistencia:

Sobre estos materiales se efectuaron ensayos de penetracion estandar (SPT) cuyos resultados se

representan en la grafica adjunta:

Nspt-Qre

o
o
*

*

0 05 1 15 2

25
Profundidad (m)

35
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Se obtuvieron valores de golpeo dispares entre 10 y rechazo con valores promedio de 25.

N SPT
INT 0-4
INT 5-10
INT 11-30
INT 31-50
INT MAYOR 50
T. ENSAYOS

LITOTIPO Qre
VALORES %

0 0,00
1 33,33
1 33,33
1 33,33
0 0,00
3

Por otro lado se ha efectuado un analisis de los datos procedentes de los ensayos de penetracion

dindmica. El cuadro adjunto resume los resultados obtenidos:

Qre
MAXIMO 76
MINIMO 3
MEDIO 17
DESVIACION 9
N° DE VALOR 138
Nspt 26

A efectos de comportamiento reoldgico supondremos que en conjunto lo hace de forma similar a

un suelo granular con Nspr 26. Bajo estos condicionantes el modulo de deformacién puede

deducirse del valor de golpeo Nspr.
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D’Appolonia et al (1970)

N Arenas y gravas normalmente consolidadas Arenas sobreconsolidadas
2% ] | 3841 | MPa | 6391 | MPa
E=0,756 NspT+18,75 MPa, E=1,043 NspT+36,79 MPa,
Denver Wrench y Nowatzki Schultze y Menzenbach (1961)

35,69 | MPa | 4007 |  MPa | 20,90 | MPa
363,97 | Kp/cm? | 408,63 | Kp/cm? | 213,14 | Kp/cm?

0,888
E=7*raiz( Nspt) MPa, E=2,22* Nspr E=0,517 Nsp7+7,46 MPa,
Weeb (1969) Weeb (1969) (Boutes)1987
Arenas saturadas Arenas y arcillas Arenas

19,60 | MPa | 9,80 |  MPa | 20,50 | MPa
19984 | Kplem? | 9989 | Kplem? | 20004 | Kp/cm?

E=0,478 Ngp7+7,17 MPa, E=0,316 Nsp7+1,58 MPa, E=0,5 Nsp1+7,5 MPa,

Begeman (1974)

Arenas

41,552 | MPa
424,00 | Kp/cm?

Despreciando los valores extremos se obtienen valores medios de E = 30 Mpa.

E:40+12( NspT+6) Kp/Cm2

Parametros de Corte:

VISADO
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Se han realizado ensayos de corte directo en laboratorio. La tabla adjunta resume los valores

obtenidos.

CORTE DIRECTO (CD)

o -
(Kp/cm?) ©
0,0 46,42
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El angulo de rozamiento interno de estos materiales puede deducirse a partir del valor

caracteristico Nspt segun las siguientes correlaciones:

fi -road Bridge specification;. Japan Road Bureau

347 ¢ = (15* Nepr)¥2+15° (Road Bridge Specification)

fi - Japanese national Railway

34,8 ¢ =0,3x Ngpr+27° (Japanese National Railway)

fi - Muromachi (1974)

37,85 ¢ =20+3,5*raiz( Nser) (Muromachi)
fi - Dunham
42,66 ¢ =25+raiz( 12Ngpr) (Dunhan)
Peck
38,90 ¢ =28,5+( 0,4Nspr) (Peck)

Hatanaka y Uchidda (1996)
42,80 ¢ =20+raiz( Nspr+20) (Hatanaka)

Se deducen valores medios de 35°.

Permeabilidad:

Segun el Cadigo Técnico de la Edificacion en su anejo D, Tabla D.28, se proponen los siguientes

valores de coeficiente de permeabilidad.

Tabla D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad

Tipo de suelo ) kz (m/s)
Grava limpia >107
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia 10°=40°
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 107 - 407
Arcilla <10”

Se adjunta, asimismo, una estimacion del rango de permeabilidad en suelos (Tomado de
Gonzalez Vallejo, 2002):
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Rango de valores del coeficiente
de permeabilidad en suelos
Tipo de suelo k (cm/s)

Grava mal graduada (GP) =1
Grava uniforme (GP) 0,2-1
Grava bien graduada (GW) 0,05-0,3
Arena uniforme (SP) 5 % 107302
Arena bien graduada (SW) 1073-0,1
Arena limosa (SM) 1072 5:% 102
Arena arcillosa (SC) 10741072
Limo de baja plasticidad (ML) 5% 107210~
Arcillas de baja plasticidad (CL) 10721078

Por otro lado Grundbau-Taschenbuch (1980) para gravas arenosas con finos que no alteren la

estructura granular recomiendan considerar un valor comprendido entre 10°y 10 m/s.

Agresividad:
Se han efectuado sobre estos materiales ensayos de agresividad segun EHE.

Acidez B-G SULFATOS
(mg/Kg) (mg/Kg)
39,0 0,0
10,0 552,0
MEDIO 24,5 276,0

En base a los resultados obtenidos pueden clasificarse como NO agresivos.
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[N

cuando se desarrollan sobre el substrato carbonifero siendo sus limites difusos.

ESPESOR
ENSAYO (m) ENSAYO | ESPESOR

PD-1 SD-1 1,75
PD-2 SD-2 24
PD-3 SD-3 0,6
PD-4 24 SD-4 18
PD-5 3,2 SD-5 0,6
PD-6 28 SD-6 15
PD-7 48 SD-7 1
PD-8 SD-8 1,8
PD-9 2 SD-9 2
PD-10 2 MAXIMO 2,4
PD-11 2 MINIMO 0,6
PD-12 2,2 MEDIO 15
PD-13 2
PD-14 14
PD-15
PD-16 14
PD-17
PD-18
PD-19

MAXIMO 4.8

MINIMO 14

MEDIO 2,4

VISADO
26-00009

13/03/2026 |

Afloran bajo el nivel de rellenos y en su ausencia directamente desde la superficie. Litolégicamente lo
constituyen gravas heterométricas de areniscas y pizarras, irregulares a subredondeadas. La
matriz la forman arcillas arenosas a arenas arcillosas de tonos marrones a anaranjados.

Litol6gicamente son similares a los rellenos compactados e incluso a los eluviales infrayacentes

El cuadro adjunto resume los espesores alcanzados en cada una de las prospecciones efectuadas:
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Identificacién:

Durante las investigaciones no se pudieron obtener muestras representativas de este litotipo para
efectuar ensayos en laboratorio. El cuadro adjunto resume los valores obtenidos en las

investigaciones efectuadas en la parcela B4.

GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Densidad Peso
Humedad . P
Himeda ] especifico
BOLOS GRAVAS ARENAS FINOS LL Lp P
(%) (%) (%) (%) (%) (glem®) (g/em?)
0,0 43,2 26,4 30,4 33,2 18,1 15,1 105 2,16 2,540
0,0 25,6 331 41,3 31,6 17,0 14,6 13,7 2,22
0,0 14,8 475 37,7 28,1 16,8 11,3 10,8 2,37
0,0 54,1 22,3 23,6 31,3 18,8 125 8,2 2,18 2,684
MAXIMO 0,00 54,10 47,50 41,30 33,20 18,80 15,10 13,70 2,37 2,68
MINIMO 0,00 14,80 22,30 23,60 28,10 16,80 11,30 8,20 2,16 2,54
MEDIA 0,00 34,43 32,33 33,25 31,05 17,68 13,38 10,80 2,23 2,61
DESVIACION 0,00 17,58 11,05 7,87 2,14 0,94 1,78 2,26 0,09 0,10

Su clasificacion segiin SUCS es GC a SC.

Deformabilidad v resistencia:

Sobre estos materiales se efectuaron ensayos de penetracion estandar (SPT) cuyos resultados se

representan en la grafica adjunta:

Nspt-Qco
60
50 . . .
*

40 *
% 30
=z *

20

10

0 : : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7
Profundidad (m)

Se obtuvieron valores de golpeo entre 27 y el rechazo con valores medios 45 (Materiales de

comportamiento Denso).
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LITOTIPO Qco
N ser VALORES %
INT 0-4 0 0,00
INT 5-10 0 0,00
INT 11-30 1 16,67
INT 30-50 2 33,33
INT MAYOR 50 3 50,00
T. ENSAYOS 6

Por otro lado se han analizado los resultados de los ensayos de penetracion dinamica efectuados

sobre este litotipo. El cuadro adjunto resume los resultados obtenidos:

Qco
MAXIMO 57
MINIMO 4
MEDIO 13
DESVIACION 8
N° DE VALOR 131
Nspr 20

A efectos de comportamiento reolégico supondremos que en conjunto lo hace de forma similar a
un suelo granular con Nspt 20. Bajo estos condicionantes el modulo de deformacién puede

deducirse del valor de golpeo Nspr.
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D’Appolonia et al (1970)

N Arenas y gravas normalmente consolidadas Arenas sobreconsolidadas

20 | | 33,87 | MPa | 57,65 | MPa
345,38 Kp/cm? 587,86 Kp/cm?

E=0,756 Nspr+18,75 MPa, E=1,043 Nsp1+36,79 MPa,
Denver Wrench y Nowatzki Schultze y Menzenbach (1961)
3130 | MPa | 3174 | MPa | 17,80 | MPa
319,22 | Kp/em? | 323,70 | Kp/cm? | 181,51 | Kp/cm?
. 0,888
E=7*raiz( Nspt) MPa, E=2,22* Nspr E=0,517 Nspr+7,46 MPa,
Weeb (1969) Weeb (1969) (Boutes)1987
Arenas saturadas Arenas y arcillas Arenas
1673 | MPa | 7,90 |  MPa | 17,50 | MPa
170,60 | Kp/cm? | 80,56 | Kp/cm? | 178,45 | Kp/cm?
E=0,478 Nspr+7,17 MPa, E=0,316 Nspr+1,58 MPa, E=0,5 Ngpr+7,5 MPa,

Begeman (1974)

Arenas

34,496 | MPa
352,00 | Kp/cm?

E=40+12( Nspr+6) Kp/cm2

Despreciando los valores extremos se obtienen valores medios de E = 26 Mpa.

Por otro lado y sobre muestras obtenidas en sondeos de la parcela B4 se han efectuado ensayos de
resistencia a la compresion simple (RSC). Se han obtenido valores medios de RSC= 0.07 Mpa

para deformaciones del 6.20%.

Parametros de Corte:

Se han realizado ensayos de corte directo en laboratorio sobre muestras obtenidas en la parcela

B4. La tabla adjunta resume los valores obtenidos.

Pagina 82 de 141

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 82



| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

|:| 13/03/2026 |

CORTE DIRECTO
(CV)

c ®
(Kp/cm?) Q)

0,25 37,39
0,00 52,06
[MEDIATT 013 44,73

El angulo de rozamiento interno de estos materiales puede deducirse a partir del valor

caracteristico Nspr segun las siguientes correlaciones:

fi - road Bridge specification;. Japan Road Bureau

323 ¢ = (15* Nepr)2+15° (Road Bridge Specification)

fi - Japanese national Railway

33,0 ¢ =0,3x Ngpr+27° (Japanese National Railway)

fi - Muromachi (1974)

35,65 ¢ =20+3,5*raiz( Nser) (Muromachi)
fi - Dunham
40,49 ¢ =25+raiz( 12Nspr) (Dunhan)
Peck
36,50 ¢ =28,5+( 0,4Nspr) (Peck)

Hatanaka y Uchidda (1996)
40,00 ¢ =20+raiz( Nspr+20) (Hatanaka)

Se deducen valores promedio del orden de 33°.

Permeabilidad:

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion en su anejo D, Tabla D.28, se proponen los siguientes

valores de coeficiente de permeabilidad.

Tabla D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad

Tipo de suelo ) Kz (m/s)
Grava limpia a7
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia (O (0
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 167 - 107
Arcilla <10°
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Se adjunta, asimismo, una estimacion del rango de permeabilidad en suelos (Tomado de

Gonzélez Vallejo, 2002):

de permeabilidad en suelos

Rango de valores del coeficiente

Tipo de suelo

k (cm/s)

Grava mal graduada (GP)
Grava uniforme (GP)
Grava bien graduada (GW)
Arena uniforme (SP)
Arena bien graduada (SW)
Arena limosa (SM)

J0F = 524 1053

Arena arcillosa (SC) 102105
Limo de baja plasticidad (ML) 5x107%-107*
Arcillas de baja plasticidad (CL) 1072:1078

=z 1
0,2-1
0,05-0,3
5% 10702
1073-0,1

Por otro lado Grundbau-Taschenbuch (1980) para gravas arenosas con finos que no alteren la

estructura granular recomiendan considerar un valor comprendido entre 10°y 10 m/s.

Agresividad:

Se han efectuado sobre muestras de materiales tomadas en la parcela B4 ensayos de agresividad

segun EHE.

AGRESIVIDAD
AcidezB-G | SULFATOS
(mg/Kg) (mg/Kg)

73,0 0,0
4,0 0,0
85,0 0,0
MAXIMO 85,00 0,00
MINIMO 4,00 0,00
MEDIA 54,00 0,00
DESVIACIO 43,71 0,00

Los valores obtenidos permiten clasificarlos como NO agresivos.
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2.3 Carbonifero. Esquistos y areniscas alteradas (CeL):

Constituyen el basamento carbonifero con elevados grados de fracturacion (RQD = 0%) y
alteracion (Grado de alteracion 1V a VI segun escala ISRM). Constituird el substrato sobre el cual
se desarrollan las formaciones cuaternarias superficiales en la mitad este de la parcela. Su
contacto con el basamento permo-triasico es a través de una estructura de cabalgamiento que

superpone dichos materiales sobre los de edad pérmica.

Identificacién:

Sobre estos materiales se han efectuado ensayos de identificacion en laboratorio. El cuadro

adjunto resume los valores obtenidos en muestras de la parcela B4.

GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Densidad
Humedad p
BOLOS GRAVAS | ARENAS FINOS LL LP P Himeda
(%) (%) (%) (%) (%) (g/cm?)

0,0 16,5 325 51,0 19,9 131 6,8 4,6 2,53
0,0 9,0 26,5 64,5 20,6 13,3 7,3 8,5 2,36
0,0 14,3 30,0 55,7 20,1 13,2 6,9 8,2 2,40
MAXIMO 0,00 16,50 32,50 64,50 20,60 13,30 7,30 8,50 2,53
MINIMO 0,00 9,00 26,50 51,00 19,90 13,10 6,80 4,60 2,36
MEDIA 0,00 13,27 29,67 57,07 20,20 13,20 7,00 7,10 2,43
DESVIACION 0,00 3,86 3,01 6,85 0,36 0,10 0,26 2,17 0,09

GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Densidad

Humedad .
Himeda
BOLOS GRAVAS | ARENAS FINOS LL Lp P
(%) (%) (%) (%) (%) (g/cm?)

0,0 17,3 44,7 38,0 20,4 134 7,0 9,8 2,33
0,0 25,7 275 46,8 29,4 15,9 135 11,3 2,37
0,0 231 29,3 47,6 22,2 12,6 9,6 10,4 2,40
0,0 23,3 30,4 46,3 28,7 15,6 13,1 16,1 2,21
0,0 17,7 56,4 25,9 24,1 15,1 9,0 10,6 2,28
0,0 11,8 46,9 41,3 22,3 13,9 8,4 12,4 2,42
MAXIMO 0,00 25,70 56,40 47,60 29,40 15,90 13,50 16,10 2,42
MINIMO 0,00 11,80 27,50 25,90 20,40 12,60 7,00 9,80 2,21
MEDIA 0,00 19,82 39,20 40,98 24,52 14,42 10,10 11,77 2,34
DESVIACION 0,00 5,15 11,81 8,28 3,71 1,32 2,63 2,30 0,08
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GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Densidad
Humedad ,
BOLOS GRAVAS ARENAS FINOS LL Lp P Hameda
(%) (%) (%) (%) (%) (glem®)
0,0 58,0 20,0 21,8 30,2 17,6 12,6 24,7 224 |
0,0 37,3 28,4 34,3 32,5 17,9 14,6 9,7 2,23
0,0 713 13,7 15,0 24,8 14,3 10,5 8,6 2,16
MAXIMO 0,00 71,30 28,40 34,30 32,50 17,90 14,60 24,70 2,24
MINIMO 0,00 37,30 13,70 15,00 24,80 14,30 10,50 8,60 2,16
MEDIA 0,00 55,60 20,70 23,70 29,17 16,60 12,57 14,33 2,21
DESVIACION 0,00 17,15 7,37 9,79 3,95 2,00 2,05 8,99 0,04

Por otro lado se adjuntan los resultados de ensayos efectuados sobre muestras de la parcela D2.

GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Densidad
Humedad ,
Hdmeda
BOLOS | GRAVAS | ARENAS FINOS 10 1 B
(%) (%) (%) (%) (%0) (9/cm?)
0,0 14,6 318 53,6 335 20,3 13,2 16,7 2,13
0,0 39,4 30,0 30,6 324 181 143 11,7
0,0 19,1 350 459 29,6 17,8 11,8 12,8 2,20
0,0 20,1 26,1 53,8 33,2 17,8 154 13,6 2,27
0,0 93 331 57,6 26,9 16,3 10,6 12,9 2,38
0,0 73 251 67,6 30,9 19,2 11,7 16,4 2,03
MAXIMO 0,0 39,4 35,0 67,6 33,5 20,3 15,4 16,7 24
MINIMO 0,0 7,3 25,1 30,6 26,9 16,3 10,6 11,7 2,0
MEDIO 0,0 18,3 30,2 51,5 311 18,3 12,8 14,0 2,2
DESV. 0,0 11,5 39 12,4 25 14 18 21 01

Al igual que en el caso de la parcela B4, los resultados obtenidos permiten clasificarlos como CL,

SC y GC. Dicha variabilidad en cuanto a litologias podria correlacionarse con el grado de

alteracion de la roca matriz, correspondiendo los litotipos CL a su maximo nivel de degradacion

(Grado V1) mientras los clasificables como GC corresponderian a niveles que por su inferior

grado de alteracién conservan fragmentos de la roca de la cual proceden.

Deformabilidad vy resistencia:

Sobre estos materiales se efectuaron ensayos de penetracion estandar (SPT) cuyos resultados se

representan en la grafica adjunta:
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Nspt-Cel

60

*
*

50 >

*
*
*
*
*
*
>

40 ry

Nspt

30

20

10

0 5] 10 15 20 25
Profundidad (m)

LITOTIPO CEL
N ser VALORES %
INT 0-4 0,00
INT 5-10 0,00
INT 11-30 0,00
INT 31-50 4 30,77
INT MAYOR 50 9 69,23
T. ENSAYOS 13

En la mayor parte de los casos (69.3%) los valores obtenidos alcanzan el rechazo (Materiales de
compacidad Muy Densa). En los restantes casos se obtienen valores comprendidos entre 33y 48

con valores medios de 47 (Material de compacidad Densa a Muy Densa).

A efectos de comportamiento reolégico supondremos que en conjunto lo hace de forma similar a
un suelo granular muy denso. Bajo estos condicionantes el mddulo de deformacion puede

deducirse del valor de golpeo Nspr.
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D Appolonia et al (1970)

]

N Arenas y gravas normalmente consolidadas Arenas sobreconsolidadas

| 5428 | MPa | 85,81 | MPa

553,52 Kplcm? 875,02 Kp/cm?

E=0,756 Nspr+18,75 MPa, E=1,043 Nsp7+36,79 MPa,
Denver Wrench y Nowatzki Schultze y Menzenbach (1961)
4799 | MPa | 6779 | MPa | 31,76 | MPa
489,35 | Kp/cm? | 691,28 | Kp/cm? | 323,85 | Kp/cm?
R 0,888
E=7*raiz( Nspt) MPa,  E=2,22* Nspr E=0,517 NspT+7,46 MPa,
Weeb (1969) Weeb (1969) (Boutes)1987
Arenas saturadas Arenas y arcillas Arenas
2964 | MPa | 1643 | MPa | 31,00 | MPa
30220 | Kplem? | 16756 | Kplem? | 31611 | Kp/cm?
E=0,478 Nspr+7,17 MPa,  E=0,316 Nspr+1,58 MPa, E=0,5 Ngpr+7,5 MPa,

Begeman (1974)

Arenas

66,248 | MPa
676,00 | Kp/cm?

E:40+12( Nsp‘r+6) Kp/Cm2

Despreciando los valores extremos se obtienen valores de modulo de elasticidad medios de E =

47 Mpa.

Se han realizado ensayos de resistencia a la compresion simple. El cuadro adjunto resume los

valores obtenidos en las parcelas B4 y D2.

Comp S uelo
MP a Deform
Max. 0,46 10,50
Min 0,03 3,54
Med. 0,16 7,23
Desv. 0,14 2,31
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Se han proyectado los valores de RCS frente a la profundidad de toma de muestra. En general se

observa el progresivo incremento de los valores de RCS en profundidad.

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25

RCS (Mpa)

0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

RCS

0,00

5,00

10,00

15,00

Profundidad (m)

20,00

25,00

Parametros de Corte:

Sobre muestras tomadas en los sondeos efectuados en la parcela B4 se han realizado ensayos de

corte directo en laboratorio. El cuadro adjunto resumen los valores obtenidos.

CORTE DIRECTO -CD- CORTE DIRECTO -CU -
c (0 c P
(Kp/cm?) ©) (Kp/cm?) ©)
-- -- 0,17 48,10
-- - 0,15 47,28
- - 0,49 44,63
- - 0,15 45,54
0,28 39,63 - --
MAXIMO 0,28 39,63 0,49 48,10
MINIMO 0,28 39,63 0,15 44,63
MEDIA 0,28 39,63 0,24 46,39
DESVIACION 0,17 1,58
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Por otro lado se resumen en la tabla adjunta los valores obtenidos sobre muestras tomadas en la

parcela D2.
CORTE DIRECTO (CD)
4 @
(Kp/cm?) ©
0,23 42,72
0,13 37,39
MEDIO 0,18 40,06

Permeabilidad:

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion en su anejo D, Tabla D.28, se proponen los siguientes

valores de coeficiente de permeabilidad.

Tabla D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad

Tipo de suelo ) Kz (mi/s)
Grava limpia > 107
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia 10~ =30
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 10° - 10°®
Arcilla <10°

Se adjunta, asimismo, una estimacién del rango de permeabilidad en suelos (Tomado de
Gonzélez Vallejo, 2002):

Rango de valores del coeficiente
de permeabilidad en suelos
Tipo de suelo k (cm/s)

Grava mal graduada (GP) =
Grava uniforme (GP) 0,2-1
Grava bien graduada (GW) 0,05-0,3
Arena uniforme (SP) 510572012
Arena bien graduada (SW) 1073-0,1
Arena limosa (SM) 1052 5:% 1032
Arena arcillosa (SC) 102105
Limo de baja plasticidad (ML) 5x107%-107*
Arcillas de baja plasticidad (CL) 1072-107%
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Por otro lado Grundbau-Taschenbuch (1980) para mezclas de gravas y arenas envueltas por finos

recomiendan considerar un valor comprendido entre 10% y 10"t m/s.

Agresividad:

Sobre estos materiales se han efectuado ensayos para determinar la agresividad segun EHE.

AGRESIVIDAD
Acidez B-G SULFATOS
(mg/Kg) (mg/Kg)
7,0 No

Los resultados obtenidos permiten clasificarlos como NO agresivos.

2.4 Carbonifero (C). Esquistos (Ces) y areniscas (Car):

El nivel lo constituye el substrato carbonifero con grados de alteracion Il a 1l segln escala

ISRM. Tal y como se describié en el apartado de geologia se trata en general de una sucesién

turbiditica multicapa constituida por intercalaciones de areniscas, conglomerados y esquistos

siendo estos ultimos la litologia dominante. Su presencia en la parcela parece restringida al borde

oriental de la misma.

Clasificacion del Macizo

Se ha procedido a determinar en sondeo el grado de fracturacion del macizo expresado segun su

RQD.
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En conjunto y para el macizo con grados II-111 se obtiene un valor de RQD del 34.80% lo cual

permite clasificar el macizo como de Calidad Mala.

Por otro lado y con los datos procedentes de las estaciones geomecanicas se ha procedido a la

clasificacion RMR del macizo. El cuadro adjunto resume los valores obtenidos:

EG-1 290098,72 | 3973380,72 61,50 Ces 43 -1V Media-Mala
EG-2 290116,28 | 3973380,15 60,00 Ces+ Car 43 -1V Media-Mala
EG-3 290147,32 | 3973357,63 62,00 Ces 45 -1V Media-Mala
EG-4 289928,23 | 3973448,19 73,00 Ces+ Car 42 -1V Media-Mala
EG-5 290014,78 | 3973472,73 55,00 Ces 43 -1V Media-Mala
EG-6 290090,31 | 3973398,52 66,00 Ces+ Car 48 -1V Media-Mala
EG-7 289942,88 | 3973464,70 60,00 Car 33 \Y Mala
EG-10 288564,00 | 3973455,32 70,45 Ces 41 -1V Media-Mala
EG-11 288564,36 | 3973464,78 72,00 Ces 26 \Y Mala
EG-12 290001,80 | 3973458,84 59,00 Ces 42 -1V Media-Mala
EG-13 290009,04 | 3973453,43 62,00 Ces 42 -1V Media-Mala
EG-15 290018,16 | 3973492,66 49,25 Ces 45 -1V Media-Mala
EG-16 290024,46 | 3973485,38 48,00 Ces 45 -1V Media-Mala
MEDIA a1 1B Media-Mala

En base a estos datos se puede suponer para el macizo un RMR medio de 41 de lo que permite su

clasificacion como de calidad de tipo Media a Mala.

Tomando como vélida la correlacién GSI = RMR-5 se obtienen valores de 36.

Deformabilidad vy resistencia:

Sobre estos materiales se han efectuado ensayos de resistencia a la compresion simple. Los
cuadros adjuntos resumen los valores obtenidos para los litotipo esquistosos (Ces) y areniscosos

(Car) en las parcelas B4y D2.
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CAr
PLT
RCS roca Y
Is Is 5o | Rotura
MPa MPa MP a MP a kg/cm? | (g/cm3)
Max. 1,86 2,17 47,83 27,05 270,50 2,6
Min 0,00 0,01 0,10 2,88 28,80 2,44
Med. 0,64 0,74 16,35 10,61 106,12 2,56
Desv. 1,06 1,24 27,27 8,91 89,05 0,05
Ces
PLT
RCS roca Y
Is Is 5o | Rotura
MP a MP a MP a MP a kg/cm? | (g/cm3)
Max. 1,91 2,19 48,19 19,77 197,70 2,72
Min 0,02 0,02 0,51 0,32 3,20 2,36
Med. 0,33 0,38 8,41 7,82 78,18 2,57
Desv. 0,46 0,53 11,65 6,03 60,28 0,09

Se han representado los valores de RCS de ambos litotipos frente a la profundidad. Tal y como

era previsible las lineas de tendencias presentan pendientes proximas a la horizontalidad.

RCS Carbonifero

= ¢ Car
é_ 30,00 " (%es
8 * o —_ L{neal (Ces)
@ 20,00 —— Lineal (Car)

10,00 -: 2 = o = = - < *

0,00 " LR Jo : - :

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Profundidad (m)
Se considera para el macizo en grado I1-111 un valor caracteristico de médulo de elasticidad de

267.15 Mpa.
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Sobre los litotipos esquistosos (Ces) tomados en la parcela B4 se han efectuado ensayos de corte

en discontinuidades. Los resultados obtenidos se reflejan en la tabla adjunta.

PICO RESIDUAL
c’ (02 Cr P
(Kp/cm?) © (Kp/cm?) ©)
3,97 38,96 0,57 37,45

Dichos parametros sera representativos de situaciones de roca matriz casi intacta (I1) con

diaclasas inalteradas.

Por otro lado se han recopilado pardmetros propuestos por otros autores para el caso de

situaciones con juntas alteradas:

Pizarra alterada y laminada (1)

Lutita con arcilla en planos de

estratificacion (1) 0,06 32 0 19,5
Esquisto arcilloso (Shale) (2) 0 37 0 27
Filita (2) 0,1 40 0 32
Pizarra (2) 0 32 0 26
Esquisto siliceo (3) 0,05 40,5

Areniscas y lutitas alteradas (3) 0,1 30

(1) Tomado de Gonzalez Vallejo y otros, 2002
(2) Tomado de Jiménez Salas, 1975
(3) Tomado de Jiménez Salas, 1981

De los resultados recopilados se obtiene valores de pico medios de cohesion de 0.05 Mpa y
angulos de friccion de 35°. Por otro lado y para condiciones residuales el angulo de friccion

medio alcanza valores de 26° pudiendo considerarse la cohesion nula.
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Por otro lado y en el cuadro adjunto se resumen los valores propuestos por otros autores para los

litotipos Car

Grauwaca con relleno arcilloso sen
planos de estratificacion (1)

Arenisca (plano de estratificacion) (2)
Arenisca (diaclasa) (2)
Arenisca de grano muy fino (2)

(1) Tomado de Gonzalez Vallejo y otros, 2002
(2) Tomado de Jiménez Salas, 1975

De los resultados recopilados se obtiene valores de pico medios de angulos de friccion de 44°.
Por otro lado y para condiciones residuales el &ngulo de friccion puede considerarse en 34°. Para

ambas situaciones la cohesion debe de considerarse nula.

Se han caracterizado el macizo rocoso en grado Il-111 segin la clasificacion de Hoeck y
Brown:

RCSroca intacta (Mpa) 8,41

GSI 36

mi 10

D 0,7

MR 375

sigci 8,41

Ei 5676

Se han obtenido los parametros de corte del macizo segln el criterio de rotura de Mohr-
Coulomb:
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Mejor principal siress (MPa)
v
s

=

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniasdl comp. strength (sigei) = 8.41 MPa
GSI=35 mi=10 Disturbance factor (D) = 0.7
intact macius (E1) = 5676.75 MPa
moduus ratio (MR) = 675
Hoek-Brown Criterion
mh =027 5=00001 a=0515
Wohr-Coulomb Fit
cohesion = 0,207 MPa  triction angle = 17.35 dey
Rock Mass Parameters
tenisie strength = -0.003 MPa
uniaial compressive strength = 0.071 MPa
globsl strength = 0564 MPa
deformation modulus = 26715 MPa

-

00 02 04 05 08 10 12 14 16 18 20 22
Minor principal stress (MPa)

12 12
. £ 10
z
08 i o8
k
06 506
i
2
&
04 04

00 0z 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Normel stress (MPa)

Permeabilidad:

Si bien el coeficiente de permeabilidad estara intrinsecamente ligado a la fracturacién se adjunta

una tabla con valores caracteristicos de permeabilidad de la matriz rocosa (Tomado de Gonzélez

Vallejo, 2002).

Valores tipicos de permeabilidad
de la matriz rocosa

k (m/s)

Roca
Arenisca 10F2=10%
Caliza y dolomfia [0=21072
Esquisto 1077-1078
Pizarra 1051052
Granito 105210
Lutita 105221071

107%-10°"
107710542
<107"-107"

Rocas metamérficas
Rocas volcédnicas

Sal
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Sobre los niveles de esquistos negros se han efectuado ensayos de agresividad determinando su

contenido en sulfuros. El cuadro adjunto refleja los resultados obtenidos:

AGRESIVIDAD

Sulfuros SULFATOS

(mg/Kg) (mg/Kg)
0,38 1138,0
0,72 2160

En base a los resultados obtenidos debera de considerarse su incursion en ambientes tipo Qa.

2.5 Permotriasico. Argilitas (Parc) y areniscas rojas (Par):

Engloba el substrato Permotriasico pudiendo diferenciarse dos litotipos: argilitas rojas muy

carbonatadas y areniscas blancas a rojizas. Las primeras conforman el litotipo dominante

mientras las segundas quedan restringidas,

parcela.

en superficie, a la esquina nor-occidental de la

Constituyen el horizonte litoldgico basal sobre el cual se desarrollan el resto de litotipos

descritos. Los contactos con dichos litotipos seran discordantes en el caso de los materiales

cuaternarios y mecanicos con el carbonifero que se le superpone.

A efectos de su comportamiento reolégico consideraremos el comportamiento de las litofacies

Parc similares a suelos mientras que el analisis de los niveles de areniscas Par se efectuara

siguiendo las metodologias para macizo rocosos.

Clasificacion del Macizo (Litotipo Par)
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Se ha procedido a determinar en sondeo el grado de fracturacion del macizo expresado segln su

RQD. Se han obtenido valores comprendidos entre 52% % y 65% con medias de 58.5% lo cual

permite clasificar el macizo como de Calidad Media.

Por otro lado y con los datos procedentes de las estaciones geomecanicas se ha procedido a la

clasificacion RMR del macizo.

El cuadro adjunto resume los valores obtenidos:

EG-8 289924,02 | 3973528,54 40,00 Par 34 \Y Mala

EG-9 288486,35 | 3973486,99 72,00 Par 44 "-1v Media-Mala

EG-14 289908,83 | 3973559,13 32,80 Par 47 i-Iv Media-Mala
MEDIA 42 1I-IV Media-Mala

En base a estos datos se puede suponer para el macizo un RMR medio 42 de lo que permite su

clasificacion como de calidad de tipo Media a Mala.

Tomando como valida la correlacién GSI = RMR-5 se obtienen valores de 37.

Identificacién:

Sobre los niveles argiliticos y areniscosos alterados se han efectuado ensayos de identificacion

en laboratorio. Los cuadros adjuntos resumen los valores obtenidos en la parcela B4.

GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Densidad
Humedad 5
Humeda
BOLOS GRAVAS ARENAS FINOS LL Lp P

@) ) @) %) %) (g/cm?)

0,0 20,3 29,6 50,1 245 15,8 8,7 8,8 2,33

0,0 8,2 25,6 66,2 25,3 15,1 10,2 10,5 2,36

|MEDIA 0,00 14,25 27,60 58,15 24,90 15,45 9,45 9,65 2,35
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GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Densidad
Humedad )
BOLOS GRAVAS ARENAS FINOS LL Lp P Humeda
(%) (%) (%) (%) (%) (g/cm?)
0,0 24,2 36,7 39,1 20,0 15,6 44 8,0 2,01
0,0 339 31,7 34,4 22,8 144 8,4 10,5 2,18
|MEDIA 0,00 29,05 34,20 36,75 21,40 15,00 6,40 9,25 2,10

Por otro lado se adjuntan los ensayos de identificacion efectuados sobre muestras de la parcela D2.

GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Densidad
Humedad .
BOLOS GRAVAS ARENAS FINOS Humeda
LL LP IP
(%) (%) (%) (%) (%) (g/cm®)
0,0 19 51,6 46,5 27,3 145 12,8 15,9 2,17
GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG Densidad
Humedad .
Himeda
BOLOS GRAVAS | ARENAS FINOS 1 1= -
(%) (%) (%) (%) (%) (g/cm?)
U,U Z,U 10,4 o/,0 S51,0 17,9 15,9 17,0 Z, L1
0,0 6,5 10,8 82,7 21,5 13,4 8,1 10,1 2,26
0,0 04 11,5 88,1 27,0 16,5 10,5 154 2,15
0,0 59 14,6 79,5 27,9 17,1 10,8 13,6 2,25
0,0 7,9 20,1 72,0 25,3 15,0 10,3 11,9 2,16
0,0 0,0 1,3 98,7 27,9 18,0 99 59 2,36
0,0 19,1 17,3 63,6 32,1 20,1 12,0 13,9 2,17
MAXIMO 0,0 19,1 20,1 98,7 32,1 20,1 13,9 17,6 2,4
MINIMO 0,0 0,0 1,3 63,6 215 13,4 8,1 59 2,1
MEDIO 0,0 6,0 12,3 81,7 27,6 16,9 10,8 12,6 2,2
DESVIACION 0,0 6,6 6,0 11,5 3,7 2,2 1,8 3,8 0,1

En base a los resultados obtenidos las argilitas se clasifican como CL (Arcillas de baja plasticidad) y SC

arenas arcillosas.

Deformabilidad vy resistencia:

Sobre los materiales argiliticos se efectuaron ensayos de penetracion estandar (SPT) cuyos

resultados se representan en la grafica adjunta:
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Nspr-Parg
60
50 * * 90— * * <+ — *
40
2‘ 30 s *
20
10
0 : . . .
0 5 10 15 20 25
Profundidad (m)
LITOTIPO P arc
N ser VALORES %

INT 0-4 0,00

INT 5-10 0,00

INT 11-30 2 12,50

INT 30-50 2 12,50

INT MAYOR 50 12 75,00

T. ENSAYOS 16

En todos los casos se obtuvieron valores comprendidos entre 29 y el rechazo (Nstp>50) lo cual

permite clasificarlas como Duras.

Se ha efectuado un analisis de los resultados de los ensayos de penetracién dinamica efectuados

sobre este litotipo. El cuadro adjunto resume los valores obtenidos.

Parc
MAXIMO 84
MINIMO 12
MEDIO 38
DESVIACION 19
N° DE VALOR 109
Nspr 57

Por otro lado y sobre muestras de estos materiales obtenidas en las investigaciones efectuadas en

las parcelas B4 y D2 se realizaron ensayos de resistencia a compresion simple.

Pagina 100 de 141

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 100



I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

|:| 13/03/2026 |

Comp S uelo

MPa Deform
Max. 0,37 5,83
Min 0,08 2,57
Med. 0,17 4,57
Desv. 0,11 1,13

Se adjuntan, por otro lado, valores de resistencia a compresion simple (RCS) en argilitas

Pérmicas de Asturias (Tomado de Claverol y otros, 2002).

ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES PERMICOS
Materiales Clasificacion Compresion  |Corte direct.o Edométrico Lambe Proctor CEBR.
estudiados | S.U.C.S. A.A.S.H.O. simple (kp/em?)| ¢ c (kg/em?)| Pe (kg/em?) Ce | (1)  (2) |Dmaéx,, HO[
£L A-6 41 38° 024 1,25 0,135 - - 1,72 '|18,0| 26,0
CL A-7-6 2,9 26°( 022 — - = - 1,81 [130| 44
CL A-7-5 4,7 36°| 0,23 1,20 0,177| - — - - -
CL A-6 1,7 40° 0,33 - - |1,32 jmargin. - - =
CH A-7-6 20,4 297 0,23 1,75 0,273 - - - - -
CH A-7-6 16 257 032 = - |0,44 |noerit. - — -
CH A-7-6 97 132 G17 1,25 0,520(0,90 jmargin.| 1,69 [14,0]| 22,3
Arcillas CL A-7-5 9.3 47°| 021 1,10 0,114 (1,04 jmargin.| 1,67 [17,5| 184
y MH A-7-6 18,1 S =<0,32 1,30 0,521 | 1,11 |margin. - - -
arcillas CH A-7-6 3,7 25% 0,16 - - | 0,81 jmargin. - - -
margosas CL A-7-5 18,7 17°| 0,24 1,50 0,093 — - 77 |165| 23
ML A5 - 25°| 040 - - |L18 |margin.| 1,87 [162| 19
MH A-7-6 25 20°| 0,72 0,95 0,238 - = 2,08 |11,0| 32
CL A-2-4 18 27° 0,57 - = = = 1,79 (141 29
ML A-7-5 18 21°| 095 = - — - 1,84 |17,0 -
CL A-6 14 22°| 084 0,85 0,086 — = 1,88 (142 -
MH A-7-6 09 6° 045 = = - = 1,86 |14,1 -
ML A5 1,2 18°| 0,68 0,95 0,238| - — 1,80 |14,2| 6,2
Nota: En el ensayo Lambe, (1) Indice de hinchamiento (kg/cm?) y (2) Grado de peligrosidad

Delgado Vargas (1999) recoge en su Manual de Ingenieria de Cimentaciones una expresion

empirica que correlaciona el valor de golpeo Nspt con la R.C.S. segun:

q, = C- NSPT
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Donde C es una constante de correlacion cuyo valor promedio es de 0.125. Segun dicha
expresion y para valores Nspt de rechazo la resistencia a la compresion simple (RSC) equivalente
es de 0.625 Mpa. Valor, por otro lado més razonable a tenor de la compacidad mostrada ante la
penetracion Nspr y similar al valor medio de los resultados recopilados por Claverol y otros (0.64
Mpa).

Se considerara, por tanto, para estos materiales valores caracteristicos de gy de 0.62 Mpa
Butler (1974) establece las siguientes correlaciones:

- Moddulo de elasticidad a largo plazo:
Ed =100x Cu

En base a dichas correlaciones y para el litotipo Parc Se pueden postular valores de modulo a

largo plazo de 31 Mpa.

Por otro lado y para los litotipos areniscosos (Par) ensayados en las parcelas B4 y D2se han

obtenido los siguientes valores de RCS:

RCS roca 4%

MPa kg /em? | (g/cm3)
Max. 58,21 582,10 2,55
Min 3,56 35,60 2,4
Med. 20,59 205,85 25

Desv. 20,618 | 206,18 0,06

Se considera para el macizo en grado I1-111 un valor caracteristico de médulo de elasticidad de
280.39 Mpa.
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Parametros de Corte:

Sobre muestras tomadas en la parcela B4 pertenecientes a los litotipos Parc Y Par alterados se

realizaron ensayos de corte directo en laboratorio. El cuadro adjunto resume los resultados

obtenidos.
CORTE DIRECTO (CD) CORTE DIRECTO (CD)
= 5 = =
(Kp/cm?) (©) (Kp/cm?) ©)
1,10 12,57 0,25 40,69
Corte sobre litotipos Parc Corte sobre litotipos Par

La tabla siguiente resume los resultados obtenidos sobre muestras de argilitas (Pars) tomadas en la parcela
D2.

CORTE DIRECTO (CD)
c @
(Kp/cm?) ©)
0,64 29,82
0,51 33,77
0,70 29,82
0,76 31,18
MAXIMO 0,76 33,77
MINIMO 0,51 29,82
MEDIO 0,65 31,59
DESVIACION 0,11 2,01

Por otro lado se adjunta datos de ensayos mecanicos sobre las argilitas pérmicas -Parc- (Claverol
y otros, 2002):
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[ ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES PERMICOS
Materiales Clasificacién Compresion |Corte direct.o Edométrico Lambe Proctor CER.
estudiados | S.U.C.S. A.A.S.H.O. simple (kp/em?)| ¢ c (kg/em?)| Pe (kg/em?) Ce | (1)  (2) |Dmaéx,, HO[
CL A-6 41 387 024 1,25 (0,135 - = 172 |18,0| 26,0
CL A-7-6 2,9 26°| 022 = = = = 1,81 |13,0| 44
CL A-7-5 4,7 36°| 0,23 1,200 |0,177| - - - — -
CL A-6 1,7 40° 0,33 - - |1,32 jmargin. - = =
CH A-7-6 20,4 29%| 0,23 1,75 |0273| - = - = -
CH A-7-6 1,6 252 0,32 = — |0,44 |nocrit. - — -
CH A-7-6 7 13%] -G17 1,25 0,520 0,90 margin.| 1,69 |14,0( 22,3
Arcillas CL A-7-5 9.3 47°( 0,21 1,10 0,114)1,04 fmargin.| 1,67 [17,5| 184
y MH A-7-6 18,1 397 0,32 1,30 0,521 | 1,11 |margin. = — =
arcillas CH A-7-6 3,7 25° 0,16 - - | 0,81 jmargin. S - -
margosas CL A-7-5 18,7 17°| 0,24 1,50 (0,093 — - 1,77 |165]| 2,3
ML A5 = 25°| 040 — - |L18 |margin.| 1,87 [162| 19
MH A-7-6 2,5 20°| 0,72 0,95 (0,238 - = 2,08 |11,0| 32
CL A-2-4 18 27| 0,57 = = = = 1,79 |141| 29
ML A-7-5 18 21°| 095 = = = = 184 |17,0( -
CL A-6 14 22°| 084 085 |0,086( — = 188 |142| =
MH A-7-6 09 6° | 045 - = - = 1,86 |141| -
ML A5 1,2 18°| 0,68 0,95 0,238 - 5 1,80 |142( 6,2
Nota: En el ensayo Lambe, (1) Indice de hinchamiento (kg/cm?) y (2) Grado de peligrosidad

Segun los datos recopilados por estos autores se obtendrian para estos materiales valores medios

de cohesidn de 0.04 Mpa y angulo de friccién de 27°.

Para el caso de los litotipos (Par) se adjuntan valores de corte en discontinuidad (estratificacion y

diaclasado) propuestos por otros autores:

Grauwaca con relleno arcilloso sen
planos de estratificacién (1)

Arenisca (plano de estratificacion) (2)
Arenisca (diaclasa) (2)
Arenisca de grano muy fino (2)

(1) Tomado de Gonzalez Vallejo y otros, 2002
(2) Tomado de Jiménez Salas, 1975
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De los resultados recopilados se obtiene valores de pico medios de angulos de friccion de 44°.
Por otro lado y para condiciones residuales el &ngulo de friccion puede considerarse en 34°. Para

ambas situaciones la cohesion debe de considerarse nula.

Se han caracterizado el macizo rocoso en litofacies Par segun la clasificacion de Hoeck y

Brown:
RCS rocaintacta (Mpa) 20,59
GSl 37
mi 17
D 0,7
MR 275
sigci 20,59
Ei 5662

Se han obtenido los pardmetros de corte del macizo segln el criterio de rotura de Mohr-

Analysis of Reck Strength using RocLab
Hoek-Brown Classification
Intact uniaxal Comp. Strencth (3IED = 20,59 MPa
12 = Disturbance factor (D) = 0.7
- 586225 MPa
1
10
et
tensile strength = -0.004 MPa
Unieisl compressive strength = 0189 1Pa
3 globsl strength = 1.673 MPa
deformation moduis = 280,38 MPa
]
a
=
<7
[
g
%
E
-
=4
&
=S
&
E 5
4 4
3 =3
=
c
=
H
2 £z
3
=
g
&
£
1 ] 1 =
A e E
&3
o 1 2 3 4 5 ] 1 2 3 4 5 5 7 ]
Minar princiosl stress (MPa) Normal stress (WPa)
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Si bien el coeficiente de permeabilidad estara intrinsecamente ligado a la fracturacion se adjunta

unatabla con valores caracteristicos de permeabilidad de la matriz rocosa (Tomado de Gonzélez

Vallejo, 2002).

Valores tipicos de permeabilidad
de la matriz rocosa

)

Roca k (m/s)
Arenisca 107 =10%0
Caliza y dolomia 10751072
Esquisto 10771078
Pizarra 104105
Granito TOS-I0E
Lutita 105221012
Rocas metamérficas 10551052
Rocas volcdnicas 10551052
Sal <10zl

Agresividad:

Las analiticas efectuadas sobre estos mate

componentes del hormigon.

riales reflejan su no agresividad frente a los

AGRESIVIDAD
Acidez B-G | SULFATOS
(mg/Kg) (mg/Kg)
38,0 No
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3. Agresividad

3.1 Agresividad de suelos y rocas

La tabla adjunta resume los valores medios de agresividad segun EHE obtenidos para los litotipos

analizados en las parcelas B4 y D2.

AGRESIVIDAD
Acidez B-G SULFATOS CLASIFICACION

(mg/Kg) (mg/Kg) EHE
Qre 24,5 276 NO AGRESIVO
Qco 54,00 0,00 NO AGRESIVO
Ce 7 a 25,83 0a44,5 NO AGRESIVO
Ces-Car 2160 Qa
Parc 3a38 0 NO AGRESIVO

3.2 Agresividad de las aguas

GRADO DE AGRESIVIDAD ANEXO 5 EHE

ENSAYO RESULTADO DEBIL MEDIO FUERTE
pH 7,14 6,5-55 5545 <45
lon Magnesio (mg/l) 17,10 300 — 1000 | 1000 — 3000 > 3000
Sulfatos (mg/l) 25,00 200-600 | 600 — 3000 > 3000
CO2 Agresivo (mg/l) 13,20 15-40 40 - 100 > 100
I16n amonio (mg/l) 0,45 15-30 30 - 60 > 60
Residuo seco (mg/l) 930,00 75 - 150 50-75 <50

En base a los resultados obtenidos pueden clasificarse como NO agresivas.
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4. Parametros recomendados para cada litotipo.

RCS CORTE EN DISCONT.
Y
MATERIAL Pasa 0.080 E (MPa) Ko (KN/m?3)

30-90
120-300
300-5000

>5000

58 a 82 ‘ 9all g 200-400

36 a 46* 6 al3* >5000

* correspondiente a ensayos efectuados sobre el litotipo degradado

Pagina 108 de 141

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 830



COACE ]

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

& VISADO
26-00009

| 13/03/2026 |

D. MEMORIA TECNICA.

Pagina 109 de 141

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 831



| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

‘ VISADO

222 e 2

1. Consideraciones Generales

En el presente apartado se van a establecer una serie de consideraciones a tener en cuenta
de cara a abordar los disefios de las cimentaciones, contenciones y excavaciones. Estas
consideraciones se basan en los resultados obtenidos en las investigaciones “in situ” y en
los ensayos realizados en las muestras obtenidas asi como en la tipologia de las

estructuras a construir.

La zona de actuacién discurre sobre un valle de pendiente media estimada en torno a

10° con orientacién general hacia el Sur.

La edificacion consta de tres edificios de planta rectangular y dimensiones aproximadas
17 m x 53 m que constan de planta baja y siete plantas sobre rasante. Los dos laterales
(Edificios 1y 3) tienen una planta de sétano mientras en el central (Edificio 2) se prevé
construir dos plantas de sotanos.

A efectos de esta memoria se han numerado las edificaciones segln se indica en la

figura adjunta.

IT
EDIFICIO > | EDIFICIO |~ { EDIFICIO
N°1 N 2 NO 3
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Se consideran para la rasante de excavacion las siguientes cotas:

£ Edificion® 1: 71.43

Edificio n° 2: 66.50

Edificio n° 3: 69.43
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2. Pardmetros de calculo

CORTE EN DISCONT.

RCS
MATERIAL Pasa 0.080 IP v RESIDUAL ’ (0} Kzo (KN/m?3)

(kN/m3)  (Mpa)
ckPa) o¢(° c(kPa) | ¢ ()
ﬂﬂm- -

21.86

26 30-90
21.57 47 120-300
267.15 300-5000

25.11

IR

267.15 >5000

113

9all VART 31 200-400

‘ 25.20

o

Par 36 a 46* 6al13* 24.52 280.39 >5000

* Correspondiente a ensayos efectuados sobre el litotipo degradado
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3. Analisis de cimentaciones

3.1. Cdilculo de carga admisible por hundimiento en cimentaciones
directas

3.1.1. Materiales de comportamiento asimilable a suelos (CeL, Parc)

La capacidad portante de cimentaciones superficiales puede estimarse, a través de la
férmula general de hundimiento propuesta por Hansen (1970):

ph = C.Nc.Sc.dc.ic + q.Nq.Sq.dq.iq + I/Z'YBNySydyh{

donde:
c= Cohesion del suelo.
g= Sobrecarga de tierras al nivel de apoyo.
y= densidad del suelo bajo el nivel de cimentacion.
B= Ancho de la cimentacion.
Nc, Ng, N, = factores de carga.
Sc, S Sy = factores de forma.
dc, dg, d, = factores de profundidad.
ic, ig, I,= factores de inclinacion de carga.

Los factores s, d, e i, estdn determinados por la profundidad (D) y ancho (B) de la
zapata, las areas efectivas y cargas horizontales respectivamente. Los factores "N
dependen del angulo de rozamiento interno del terreno "¢", y estan definidos por las

siguientes relaciones:

Ng = ((1+sen ¢)/(1-sen g@)). e™tang ¢
Nc = (Ng - 1).cotg ¢
N, = 1,50(Nq - 1). tang ¢

La carga admisible por hundimiento (padm) Se obtiene dividiendo el resultado de la carga
de hundimiento (pn), por un factor de seguridad (FS) de 3.
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3.1.2. Materiales de comportamiento asimilable a rocas (Ces, Car, Par).

El estudio de la seguridad frente al hundimiento en roca mediante formulas analiticas es
complicado, pues no existen modelos de comportamiento en rotura sobre los que se

tenga experiencia practica suficiente.

En casos de rocas muy débiles (qu<l1MPa), que estén fuertemente diaclasadas
(RQD<10%) o que estén bastante 0 muy meteorizadas (grado de meteorizacion igual o
mayor de 1V), se recomienda considerar la roca como si se tratase de un suelo y recurrir

a los procedimientos de verificacion correspondientes.

Preferiblemente debera utilizarse el método analitico de Brinch- Hansen, para cuya
aplicacion es necesario determinar los parametros de resistencia de la roca alterada en

ensayos de laboratorio (ensayos de corte directo o triaxiales).

En caso de rocas menos débiles, menos alteradas que lo indicado en el parrafo

precedente, se puede determinar una presién admisible a partir de los datos siguientes:

e Resistencia a compresion simple de la roca sana, qu.
e Tipo de roca.
e Grado de alteracion medio.

e Valor del RQD y separaciones de las litoclasas.

Estos parametros deben ser los representativos del comportamientos del volumen de la
roca situado bajo la cimentacion hasta una profundidad de 1,5 B*, medida desde su

plano de apoyo.

La presion admisible puede estimarse mediante la siguiente expresion:

Pyagm = Po -1 02 -3 \/i
Po
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Ppvadm = Presién admisible.

po = Presidn de referencia. Debera tomarse un valor de 1MPa.

qu = Resistencia a compresion simple de la roca sana.

a1, o2, a3 = Pardmetros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su grado de alteracion y del
espaciamiento de las litoclasas, segun se indica a continuacion.

Influencia del tipo de roca

A igualdad de grado de alteracion y de espaciamiento del diaclasado, existen rocas cuya
estructura es mas proclive a contener planos de debilidad no detectados en los sondeos
ni en los ensayos de compresion simple, que a veces se realizan con muestras de
pequefio tamario. Atendiendo a este aspecto, las rocas pueden clasificarse en varios
grupos, partiendo de un primer grupo en el que no se temen fisuras o grietas no
detectables por los reconocimientos y terminando en un cuarto grupo en el que el tipo
de formacion rocosa es proclive a contener otros planos de debilidad aparte de los
detectables con los trabajos de censo de litoclasas o con los ensayos de compresion

simple realizados en laboratorio a pequefia escala.

El pardmetro a1 puede determinarse en laboratorio ensayando muestras a traccion (o
traccion indirecta) para medir la relacidon que existe entre la resistencia a traccion simple

gt y la resistencia a compresion simple qu. El valor del parametro a1 sera:

o= /10'qt
Qu

A falta de informacion especifica respecto a este parametro se puede utilizar el valor

que se obtenga de la siguiente tabla:

GRUPON° | NOMBRE GENERICO EJEMPLOS a
Rocas carbonatadas con estructura | - Calizas, dolomias y m&rmoles puros.
1 . . ) - 1,0
bien desarrollada - Calcarenitas de baja porosidad
- Granitos, cuarcitas.
2 Rocas igneas y rocas metamorficas | - Andesitas, riolitas. 08
*) - Pizarras, esquistos 'y  gneises ’
(esquistosidad subhorizontal).
- Calizas margosas, argilitas, limonitas,
. . areniscas y conglomerados.
Rocas sedimentarias (**) y algunas . y conglom S
3 P - Pizarras y esquistos (esquistosidad 0,6
metamorficas L
verticalizada).
- Yesos.
- Areniscas, limonitas y conglomerados
4 Rocas poco soldadas poco cementados. 04
- Margas.

(*) A excepcidn de las indicadas en los grupos 1y 3.
(**) A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 4.
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En todo caso se recomienda que cuando aparezcan varios tipos de roca en un mismo
apoyo, o existen dudas en esta clasificacion y salvo informacion especifica en otro

sentido, se tome como valor el calculo a1=0,4.

Influencia del grado de meteorizacion

El grado de meteorizacion de la roca debe medirse de acuerdo con la escala

recomendada por el ISRM.

Para caracterizar el grado de meteorizacion correspondiente a la roca que existe en el
entorno de la cimentacion, se usard el mayor grado de alteracion que pudiera existir

hasta alcanzar una profundidad igual a 1,5 B*, medida bajo el plano de apoyo.

Los valores que se recomiendan para establecer el valor del pardmetro a2 son los

siguientes:
» Grado de meteorizacion | (Roca sana o fresca): 02=1,0
= Grado de meteorizacion Il (Roca ligeramente meteorizada) a2=0,7
= Grado de meteorizacion Il (Roca moderadamente meteorizada) 02=0,5

» Cuando el grado de meteorizacion sea igual o superior a IV, es recomendable

que el célculo se realice como el de los suelos.

Influencia del espaciamiento entre litoclasas

La separacion entre litoclasas debe caracterizarse de dos formas diferentes:

e Mediante censo de litoclasas en afloramientos proximos a la zona de
cimentacion.

e Midiendo el valor de RQD en los sondeos mecanicos.

En todo caso, la zona de referencia sera el volumen de roca situado bajo la cimentacion

hasta una profundidad igual a 1,5 B*.

Partiendo de estos datos, se calculara a3 como el minimo de entre los dos valores
siguientes:
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. S RQD (%)
a; = Min(ag,, ) Uy = m Oy, = T

e S =Espaciamiento entre litoclasas expresado en m. Se utilizara el correspondiente a la familia de
diaclasas que conduzca a un valor menor.

e 1m = Valor que se utiliza para hacer adimensional la expresion correspondiente.
RQD = Valor del parametro «Rock Quality Designation», expresado en tanto por ciento.

Donde:

El cuadro adjunto resume los valores determinados para los litotipos rocoso (Ces, Car,
PAR).

3.2. Calculo de carga admisible por hundimiento en cimentaciones
profundas.

3.2.1 Introduccion

La carga admisible vertical de un pilote por condicionantes de la resistencia del
terreno se obtiene a partir de la carga de hundimiento (carga de rotura o carga
resistente total) Qn, mediante la expresion:

Qn=Q, +Q
donde:

Qn = carga de hundimiento, carga de rotura o carga resistente total.
Qp = carga resistente por la punta.
Qr = carga resistente por el fuste.

La longitud de un pilote se proyecta de tal forma que la carga admisible del

mismo sea superior a la carga de trabajo, la carga admisible del pilote se calcula
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aplicando a la carga de hundimiento por punta y fuste sus correspondieml_ J
coeficientes de seguridad:

Qad = Qp/F1 + Qi/F2

Siendo:

Fi1=3yF,=3

l EQUILIBRIO VERTICALQ, + W= Q, + Q,
Qs

i I
zona pasiva = 6D
/ | zona de influencia
\f ¥ ‘\ 1 de la punta
\ \i 4 ; ! zonaactiva = 3D Y

(3

), = Carga vertical que, aplicada en la cabeza del pilote, produce su hundimiento.
W= Peso propio del pilote.
Q, = Parte de la carga que se supone soportada por la punta.
Q, = Parte de la carga que se supone soportada por el contacto pilote-terreno, en el fuste.
D = Diametro real o equivalente del pilote.
z = Profundidad medida desde la superficie, hacia el interior del terreno.
L = Longitud total enterrada del pilote.

FIGURA 5.8. ESQUEMA DEL HUNDIMIENTO DE UN PILOTE AISLADO

Pagina 118 de 141

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 840



| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

—

‘ VISADO
|: ' 26-00009
AUXILIAR DE IMC 1 3/0 3 /2 0 2 GJ
3.2.2 Metodologias de calculo basadas en los parametros re¢

del modelo de Morh-Coulomb

Cuando se conozcan las caracteristicas resistentes del terreno en términos del modelo de

Morh-Coulomb, se podré utilizar para el calculo de la capacidad resistente.

Resistencia por punta:

qp = Nq.Gvo.+ NC.C

Donde:

(p: carga de hundimiento unitaria por punta
Gvo: presion vertical efectiva al nivel de la punta del pilote
Nc y NQ: factores de capacidad de carga para cimentaciones profundas

C: cohesidn

N :w.eﬂtggp.f
49 1-seng
N :Nq—l
© gy

D

Siendo:

Expresando D (diametro) en metros.

7t =C+K,.t1go.ov <90kPa

Donde:
Tf. resistencia unitaria por fuste
c: cohesidn al nivel considerado

¢: Angulo re rozamiento interno
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+Ko: coeficiente de empuje al reposo
&: Angulo de friccion del contacto pilote-terreno

ov: presion vertical efectiva al nivel considerado.

A efectos de calculo puede considerarse que:

Ko .tgs.=0.3

Resistencia por fuste:

La resistencia unitaria por fuste puede calcularse como:

rt =c+K, -tgd-o, <90kPa
Donde:
7f = Resistencia unitaria por fuste al nivel considerado.
C = cohesidn al nivel considerado
Ko = coeficiente de empuje al reposo
& = &ngulo de friccion del contacto relleno pilote

o v=Presion vertical efectiva al nivel considerado.

Para la estimacion de las cargas puede suponerse que:

Ko -tgo =0.3
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Se ha efectuado una estimacion de predimensionado del pilotaje necesario para lo cual

se han considerado los siguientes parametros de calculo.
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Espesor Y

rotipo | "on® | knma)| (pa)| @ ©)
Qoo 35 | 2186 | 127 | 448
Parc 6,5 21,96 64 31,6

Espesor Y ! () !!!

LITOTIPO | medio | (KN/m3)| (Kpa)
Qco 35 21,86 12,7 44.8
CeL 35 21,57 22,6 44,3

El célculo se efectla para pilotes perforados y hormigonados in situ de didmetros 620

mm.
METODO TENSIONES EFECTIVAS - PILOTE EMPOTRADO EN ARGILITAS
@de CARGA POR FUSTE CARGA POR PUNTA Resistencia total
empotramiento del pilote
(MN)
Litotipo Empotramiento Perimetro T Resistencia Area Punta ap Resistencia Totall
empotrado Total por Fuste] por Punta
(m) (m?) Mpa MN) m Mpa (MN)
FS.=3 F.S.=3
Qco 56 35 6,82 0,023 0,05
Parc 10,5 6,5 12,66 0,07 0,28 0,301 8,7TJ 0,87 115
METODO TENSIONES EFECTIVAS - PILOTE EMPOTRADO EN ESQUISTOS ALTERADOS
@de CARGA POR FUSTE CARGA POR PUNTA Resistencia total
empotramiento del pilote
(MN)
Litotipo Empotramiento Perimetro T Resistencia Area Punta Ao Resistencia Totall
empotrado Total por Fuste] por Punta
(m) (m?) Mpa MN) m Mpa (MN)
FS.=3 F.S.=3
Qco 438 3 582 0,0198 0,04
Ce 32 2 3,88 0,04 0,06 0,301 18,24 l,EE’: 189
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3.3 Tope estructural de los pilotes

Se efectian los calculos para el caso de pilotes asilados de diametro 620 mm
estimandose su tope estructural segun la expresion propuesta en el CTE para el caso de

pilotes perforados con control de pardmetros y apoyados en suelo firme y roca.
Qupe =0 - A
Donde:
A: area del pilote

o: Tension del pilote segun la tabla adjunta.

Procedimiento Tipo de pilote ] Valores de o (Mpa)
i =y Hor:nlgén pretensado o poslesadrtryr 3 : 0,30 (fx =09 f;) V -
Hraes Hormigon armado 0,30 fa
Metalicos 0,30 fiu
Madera 5
e Tipo de apoyo =
Suelo firme Roca
K Entubados 3 =g 5 = aa 6
Lodos 4 5
Perforados'” En seco 4 5
Barrenados sin control de parametros 3.5
Barrenados con control de parametros 4

SE-C-53

Para el caso de pilotes barrenados con ¢ 620 mm se estima un tope estructural de 1,20

MN para pilotes excavados en suelos y cargas en cabeza de 4.0 Mpa y 1,43 MN para

pilotes en roca y cargas en cabeza de 5.0 Mpa.
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Para realizar un célculo de asientos, pueden emplearse metodologias basadas en el
modelo elastico lineal, en las que se debe disponer de datos de deformabilidad del

terreno, referentes a su médulo de deformacion (E), y su mddulo de Poisson.

En el caso de que se quiera limitar la potencia de la capa eléstica sobre la que se
produce la deformacion, asumiendo un sustrato rigido, puede emplearse Steinbrenner
(1936). Este autor determino el asiento producido en un punto situado a una
profundidad “z” bajo la esquina de un rectangulo cargado, bajo la hipétesis de

Boussinesq.

‘G 2

Asi, si se denomina ‘“s;” el asiento que experimentaria un punto situado a una
profundidad z en el caso de profundidad indefinida del terreno compresible. El
desplazamiento vertical, o asiento, de un punto situado a profundidad “z” debajo de la

esquina de un rectangulo cargado sera igual a

pb
S, :E[Aq)l(a,b, z7) - Bd;(a,b, 7)]

donde A=1-v?> y B=1-v-2v>2 En cuanto a las dos funciones @1 y ¢z vienen dadas

por las siguientes expresiones,

|Ln\/l+n +m? +n+ \/I+n +m +1—|
| V1+n2+m? —n \/1+n +m? 1|J

m
® = arctg

T mv1+n2 +m?
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donde m=z/b y n=a/b, siendo “a” y “b” los lados mayor y menor del

rectangulo respectivamente.

En el caso de carga circular uniforme, el asiento en la vertical del centro, con n=z/a,

vale:
K: siendoKzlr(n2+1—n)-|1+ 1

2aq(1-0?) o n )l
’ E |L L 2~(1—u)\/1+n2 )J

s (0,2) =

Bajo el centro del circulo, en el contacto con la cimentacion (z=0)

2aq(1-v?)
5, =—————~
’ E

El asiento producido bajo el punto caso de existir una sustrato rigido, puede

determinarse de forma aproximada, como la diferencia entre el valor del asiento

producido en la superficie (So) bajo la hipétesis de semi-espacio elastico, y el asiento

(Sz) producido a una profundidad z obtenido por la ecuacion anterior.

AS=Sp-S;

En el caso de los litotipos Ces, Car, Par los asentamientos pueden considerarse

despreciables.

Para la estimacion de los asientos teoricos de las cimentaciones apoyadas sobre los

litotipos CeL y Parc supondremos el caso de cimentaciones mediante zapatas cuadradas

de carga centrada y dimensiones 2.50 x 2.50 m. Para estas condiciones supondremos un

espesor compresible de 5.0 m por debajo de los cuales las cargas pueden considerarse

nulas.
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Bajo estas condiciones y en el caso del litotipo CeL suponiendo un valor de 47 Mpa
para el modulo de elasticidad (E) la carga admisible frente a hundimiento no habra de

exceder 0.50 Mpa para asientos inferiores a una pulgada.

En cuanto al litotipo Parc Yy para asientos inferiores a una pulgada las cargas deberan de

limitarse a 0.40 Mpa.

Se ha realizado el andlisis de distorsiones angulares para el caso de zapatas contiguas
gue se apoyen sobre niveles de comportamiento roca (Par Y Car-Ces) Yy suelo (Parc Y
CEL).

Suponiendo para las edificaciones una luz media de 5.50 m se ha estimado el valor de
tension admisible que genere asientos inferiores a 1/500 donde | es la luz media del
edificio. Para estas condiciones no habran de excederse cargas de 0.30 Mpa para el caso

de apoyos sobre CeL y 0.20 Mpa para el caso de apoyos sobre Parc.
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Analisis de las cimentaciones de los edificios

A lo largo del siguiente epigrafe se analiza de forma pormenorizada las particularidades

de cada una de las edificaciones.

3.4.1. Edificio 1(cota de rasante 71.43)

Perfiles: longitudinal A-A” y Transversales D-D"a F-F".

Estratigrafia prevista en rasante de excavacion: litotipos Qre, Qco, Par Y Parc.

Cimentacion: El apoyo de las cimentaciones habra de efectuarse en todos los casos

sobre los litotipos Par Y Parc para lo cual habrén de atravesarse los litotipos Qre Y Qco

hasta alcanzar dichos niveles geotécnicos. Se estima para estos una profundidad maxima

bajo la rasante considerada de unos 5.00 m en su borde sur-este del edificio. Para el

caso de cimentaciones directas la tension de calculo no habra de exceder 0.20 Mpa para

valores de distorsion angular inferiores a 1.20 cm.

En caso de resultar imposible alcanzar dicho nivel mediante la ejecucion de pozos

debera recurrirse a cimentaciones mediante pilotes. A efectos de predimensionado podra

tenerse en cuenta la estimacion efectuada a tal efecto.

METODO TENSIONES EFECTIVAS - PILOTE EMPOTRADO EN ARGILITAS
@de CARGA POR FUSTE CARGA POR PUNTA Resistencia total
empotramiento del pilote
(MN)
Litotipo Empotramiento Perimetro T Resistencia Area Punta dp Resistencia Total
empotrado Total por Fuste} por Punta
(m) (m’) Mpa MN) m Mpa MN)
F.S.=3 F.S.=3
Qco 5,6 35 6,82 0,023 0,05
— — —
Pars 10,5 6,5 12,66 0,07 0,28 0,301 8,70 0,87 1,15
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Perfiles: longitudinal B-B” y Transversales D-D"a G-G’
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Estratigrafia prevista en rasante de excavacion: litotipos Qre, Qco Y CeL.

Cimentacion: el apoyo de las cimentaciones habra se efectuarse sobre los litotipos CeL
y Parc para lo cual habra de atravesarse el litotipo Qco hasta alcanzar dichos niveles
geotécnicos, Se estima para estos una profundidad méxima bajo la rasante considerada

de unos 8.50 m en su borde sur. Para el caso de cimentaciones directas la tension de

calculo no habra de exceder 0.20 Mpa para valores de distorsién angular inferiores a

1.20 cm.
En caso de resultar imposible alcanzar dicho nivel mediante la ejecucion de pozos

26-00009

13/03/2026 |

debera recurrirse a cimentaciones mediante pilotes. A efectos de predimensionado podra

tenerse en cuenta la estimacion efectuada a tal efecto.

METODO TENSIONES EFECTIVAS - PILOTE EMPOTRADO EN ARGILITAS

@de CARGA POR FUSTE CARGA POR PUNTA Resistencia total
empotramiento del pilote
(MN)
Litotipo Empotramiento Perimetro T Resistencia Area Punta dp Resistencia Total
empotrado Total por Fuste] por Punta
(m) (m’) Mpa MN) m Mpa MN)
F.S.=3 F.S.=3
Qco 5,6 35 6,82 0,023 0,05

— — —

Pars 10,5 6,5 12,66 0,07 0,28 0,301 8,70 0,87 1,15

— — ———————————————————————————— — — —
METODO TENSIONES EFECTIVAS - PILOTE EMPOTRADO EN ESQUISTOS ALTERADOS
@de CARGA POR FUSTE CARGA POR PUNTA Resistencia total
empotramiento del pilote
(MN)
Litotipo Empotramiento Perimetro L Resistencia Area Punta ap Resistencia Totall
empotrado Total por Fuste] por Punta
(m) (m?) Mpa MN) m Mpa MN)
F.s.= F.S.=3
Qco 438 3 5,82 0,0198 0,04
CeL 32 2 3,88 0,04 0,06 0,301 18,24 183 1,89
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Perfiles: longitudinal C-C” y Transversales D-D” y G-G’
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Estratigrafia prevista en rasante de excavacion: litotipos Qre y Qco.

Cimentacion: El apoyo de las cimentaciones habré de efectuarse en todos los casos
sobre el litotipos CeL para lo cual habran de atravesarse los litotipos Qco y Qre hasta
alcanzar dicho nivel geotécnico. Se estima para este una profundidad maxima bajo la
rasante considerada de unos 5.50 m en su borde sur. Para el caso de cimentaciones
directas la tension de calculo no habra de exceder 0.30 Mpa para valores de distorsion

angular inferiores a 1.20 cm.

En caso de resultar imposible alcanzar dicho nivel mediante la ejecucion de pozos

26-00009
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debera recurrirse a cimentaciones mediante pilotes. A efectos de predimensionado podra

tenerse en cuenta la estimacion efectuada a tal efecto.

METODO TENSIONES EFECTIVAS - PILOTE EMPOTRADO EN ESQUISTOS ALTERADOS

Litotipo

@de
empotramiento

CARGA POR FUSTE

CARGA POR PUNTA

Empotramiento

(m)

Perimetro
empotrado

(m?)

T

Mpa

Resistencia
Total por Fuste]

(MN)

F.S.=3

Area Punta

(m?)

Mpa

Resistencia Total
por Punta

(MN)

F.S.=3

Resistencia total
del pilote

(MN)

Qco

438

3

5,82

0,0198

0,04

CeL

3,2

2

3,88

0,04

0,06

0,301

18,24

1,83

1,89
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4. EXCAVACIONES Y CONTENCIONES

4.1. Excavabilidad

La excavabilidad de los materiales geoldgicos suele investigarse analizando la velocidad
de las ondas sismicas. Asi, son clésicas las tablas que relacionan la velocidad sismica
con la ripabilidad y la potencia de la maquinaria a emplear, como la que se presenta mas
abajo, tomada de Gonzalez de Vallejo (2002).

| A TRCR D Ric 26-00009
N

13/03/2026 |

Velocidad sismica
mis x 1.000 lo |1 2 |3 |4

pies/s x 1.000 | |1 [ 5. lar 5. Jeinedlpesilgiesie |1o 1 |12 113 |14 |15
Tierra vegetal g ‘ | | | ‘

Arcilla ‘
Morrena glacial

Rocas igneas
Granito

R

Basalto

Rocas de dislocacién
Rocas sedimentarias | ¢ !
Bituminosa

Arenisca

Limo consolidado
Lutita
Conglomerado
Brecha

Caliche

Caliza |
Rocas metamoérficas $ . ! : ! : !
Esquisto {
Pizarra |
Minerales y menas |
Carbén ‘

Mineral de hiero

Ripable Marginal Evial No ripable -

Otro tipo de analisis puede hacerse teniendo en cuenta los valores de resistencia de la
roca, grado de fracturacion y modo en que se disponen las fracturas o discontinuidades
con respecto al frente de excavacion.

Estos métodos, como el de Hadjigeorgiou y Scoble (1990) que se presenta mas

adelante, sin embargo, no dejan de ser semicuantitativos y tienen una fuerte componente
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subjetiva cuando se aplican. Asi por ejemplo, en rocas estratificadas, el |_ J

ataque del “ripper” o escarificador asi como la distancia o espaciado medio entre los
planos de estratificacion tienen una gran incidencia en la facilidad de ripado y en el

rendimiento de la maquinaria utilizada.

Tndice de excavabilidad segun Hadjigeorgiou y Scoble (1990)
Clase 1 2 3 4 5

Resistencia bajo carga puntual 5oy 0,5 0,5-1,5 1,5-2,0 2,0-3,5 > 3,5
Valoracién (Z) 0 10 15 20 25
Tamario de bloque Muy pequeiio Pequerio Medio Grande Muy grande
J, (Juntas/m®) 30 10-30 3-10 1-3 1
Valoracién (By) 5 15 30 45 50
Alteracién Completa Alta Moderada Ligera Nula
Valoracién (W) 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Disposi?ién estructural relativa Muy favorable |  Favorable |Ligeramente favorable | Desfavorable | Muy desfavorable
Valoracién (Jy) 0,5 0,7 1,0 1.3 1,5
Indice de excavabilidad (IE) <20 20-30 30-45 45-55 > 55
Facilidad de excavaci6n Muy facil Fécil Dificil Muy dificil Voladura

Para la aplicacion de este indice es necesario conocer la resistencia a la carga puntual Iso
de la roca y el tamafio de bloque natural o parametro J, (n° fracturas/m®). EI primero
puede calcularse indirectamente a partir de la resistencia a compresion simple @ y el

segundo a partir de RQD.

Dado que el parametro RQD sdlo se evalla para roca, este analisis puede hacerse en el
presente proyecto solo para las litologias rocosas. Para el resto de litotipos, puede
considerarse su excavabilidad mediante medios convecionales. El pardmetro Iso se

calcula a partir de la RCS mediante la siguiente expresion:

O,
C
2—3 (Gonzalez de Vallejo, 2002 pag. 348)

|50:

El parametro Jv se calcula a partir del RQD mediante la siguiente expresion:

_ 115-RQD

]
v 33

(Gonzalez de Vallejo, 2002 pag. 258)

Los valores medios de ®¢ y RQD en el tramo analizado se toman de los resultados de
los ensayos de laboratorio y de los graficos de testificacion de los sondeos,

obteniéndose:
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Aplicando los pardmetros anteriormente calculados a las litologias existentes se

obtienen los siguientes resultados:

Ces-Car

indice de
Hadjigeorgieou

& Scobe
26.9

Ripabilidad

. F&cil-Dificil

Par

26.9

Facil-Dificil

Se efectia una aproximacion a la excavabilidad de los litotipos Ces. Car (rojo) y Car

(Azul) en base a los criterios propuestos
(1994).

por Frankiln (1971) y Petiffer y Fookes

débil

fuerte | muyfu. | extr. fuere

REQUIERE VOLADURA
[

muy grande

VOLADURA DE E}QWQY -
N estr. d

\Qn
(mevoubummwu

N N
S

medio

RIPADO
N

Tamafo de bloque(BS 5930:1981)

N
"o
0687) b

muy pequefio pequefio

E
100 1 W
E H
o
75+ 2 02
o [

g | § »
50 + 5 041
w
%0 006

0
L
0.02
063 , 01 | 03

15(MN / m?)

0 2 5 10

INDICE DE RESISTENCIA A CARGAS PUNTUALES

20
RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

0o 10

Pettifer y Fookes (1994)
Franklin et al. (1971)

50 100 200 500

20 30 40 50 60 70
NUMERO SCHMIDT
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En base a los resultados obtenidos debe de preverse para la excavacion de I_ J

carboniferos situaciones de excavabilidad dificil (Hadjigeorgiou y Scoble; Pettifer) a
escarificado (Frankiln). Por su parte para la excavacion de las areniscas pérmicas debera
de tenerse en cuenta incluso la posibilidad de efectuar voladuras de esponjamiento
(Franklin)

4.2. Estructuras de contencion

En base a los datos recogidos en el Proyecto Basico y de Ejecucion se prevé la
ejecucion de importantes desmontes en el perimetro norte de la parcela. Dicha situacion
aparece ilustrada en el perfil transversal D-D” pudiendo observarse que en buena
medida los materiales a contener corresponden a los rellenos que dan soporte al vial que

la delimita en su extremo Norte.

La ejecucion de las excavaciones deberia de efectuarse al abrigo de sistemas de

contencion mediante la ejecucion de pilotes, micropilotes o apantallamientos.

De cara al calculo de empujes y empotramientos necesarios se resumen en el cuadro

adjunto los parametros caracteristicos de los litotipos.

RCS

Y
MATERIAL
(kN/m?)  (Mpa)

24.52 20.59 639

* correspondiente a ensayos efectuados sobre el litotipo degradado
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E. CONCLUSIONES.
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A peticion de SEPES, Auxiliar de Ingenieria y Control, S.A. (AIC) ha
realizado un Estudio Geoldgico-Geotécnico con el fin de determinar las
condiciones geotécnicas de los terrenos de la parcela D2 de la Actuacion
Loma de Colmenar en Ceuta donde se pretende la edificacion de 96

viviendas protegidas.

El emplazamiento se encuentra situado en la Ciudad Auténoma de Ceuta
en el paraje denominado Loma de Colmenar. Se desarrolla sobre una
valle de eje N-S aprox. de pendiente media estimada en torno a 10° con
inclinacion general hacia el Sur. El recinto parcelado, de forma
trapezoidal, tiene una superficie total de 5225 m? aproximadamente. La
edificacion consta de tres edificios de planta rectangular. Tienen un
ancho de 17 m y longitud de 53 m. Constan de planta de baja y siete
plantas. Los bloques ubicados en los extremos tienen una sola planta de

sotano mientras el intermedio tiene dos.

La catalogacion segin CTE de la construccion es tipo C2 mientras el

terreno se encuadra en el grupo T3.

Se han efectuado los siguientes trabajos:
= Cartografia geoldgica del area de actuacion a escala 1/500.
= Levantamiento de diez y seis (16) estaciones geomecanicas.

= Nueve (9) sondeos para investigar en profundidad los niveles

litologicos e interpretacion de su distribucion areal en la parcela.

= Realizacion de diez y nueve (19) penetraciones dinamicas como

complemento de los sondeos.
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= Ejecucion de ensayos de laboratorio que permitan determinar las
caracteristicas geotécnicas de los materiales asi como su grado de

agresividad.

Geoldgicamente se ubica en el interior del Arco Bético-Rifefio en su
zona interna y mas concretamente dentro de la unidad de Hadu-Fideq.
Esta unidad se presenta como un sinclinal complejo con el plano axial

inclinado hacia el Oeste y una ligera inmersion hacia el Norte.

La serie comienza un complejo de esquistos y areniscas del carbonifero y
en el centro discordante con los materiales anteriores unos
conglomerados brechoides. Discordante sobre estos materiales se puede
observar la serie transgresiva del Permo- Werfeniense formado por un
conglomerado de cemento rojizo, seguido de arcillitas rojas y terminando
con areniscas amarillentas. El conjunto de la sucesion aparece tapizado
por materiales cuaternarios correspondientes a coluviones de ladera,

depdsitos de fondo de valle y rellenos antrépicos.

La estructura general presenta una vergencia general hacia el oeste
compatible con una situacion de flanco sinclinal con buzamiento general
hacia el este. Dicha situacion general aparece fuertemente complicada
por la presencia de un intenso plegamiento y fracturacion especialmente
reconocible en las litofacies del Carbonifero asi como por la presencia de
escamas cabalgantes con trazado N-S y vergencias al Oeste que

superponen las litofacies carboniferas sobre las permo-triasicas.

Los litotipos que conforman la estratigrafia del area permiten al menos
tedricamente definir un modelo hidrogeoldgico simple dentro del cual
pueden definirse acuiferos superficiales de caracter libre y acuiferos
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profundos confinados o semiconfinados. Los segundos presentan escaso
o nulo desarrollo en la parcela mientras los primeros apareen asociados al
nivel de coluviones y fondos de valle detectandose la presencia de
circulacion de agua en el contacto de este con el basamento infrayacente.
Dicha situacién deberd de tenerse en cuenta de cara al grado de
impermeabilidad minimo exigido a los muros segun el cuadro que se

adjunta:

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua K107 cm/s 10"°<Ks<10? cm/s Ks<10"° cm/s
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

De acuerdo con los criterios de aplicacién es obligatoria la aplicacién de
la norma sismica en las obras y servicios a proyectar, al ser la aceleracién

sismica basica de 0.05g.

Se ha efectuado una analisis y discretizacion de los diferentes litotipos
que aparecen en la parcela definiéndose seis grupos geotécnicos:

Cuaternarios (Q):

* Qge : Rellenos antrépicos

* Qco: Coluviones de ladera

Carboniferos (C):
» CeL:Esquistos y areniscas alteradas (Grados IV a VI, ISRM)

* Ces- Car: Esquistos y areniscas (Grados Il a Il, ISRM)

Permotriasicos (P):
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* Parc : Argilitas rojas

* Par.: Areniscas rojas

El cuadro adjunto resume los parametros geotécnicos asignados a cada

uno de ellos:

Pagina 137 de 141

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 859



AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL SA.

CORTE EN DISCONT.

RCS
MATERIAL Pasa 0.080 i RESIDUAL E(MPa) | Kaso(KN/m3)

(KN/m?) (Mpa)
ckkPa)l ¢ |ckPa)| o

44

200-400

!
(0]

* Correspondiente a ensayos efectuados sobre el litotipo degradado
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Las analiticas de agresividad efectuadas indican ambientes Qa para las

cimentaciones sobre los niveles de pizarras negras. El resto de litotipos

podran considerarse No agresivos.

AGRESIVIDAD
Acidez B-G SULFATOS CLASIFICACION

(mg/Kg) (mg/Kg) EHE
Qre 245 276 NO AGRESIVO
Qco 54,00 0,00 NO AGRESIVO
Cu 7 a 25,83 0a445 NO AGRESIVO
Ces-Car 2160 Qa
Pare 3a38 0 NO AGRESIVO

Las analiticas de aguas efectuadas permiten clasificarlas como

agresivas.

no

GRADO DE AGRESIVIDAD ANEXO 5 EHE
SRS RESULTADO DEBIL MEDIO FUERTE
pH 7,14 65— 55 55-45 <45
lon Magnesio (mg/l) 17,10 300 - 1000 | 1000 — 3000 > 3000
Sulfatos (mg/l) 25,00 200-600 | 600 - 3000 > 3000
CO:2 Agresivo (mg/)) 13,20 15— 40 40 — 100 > 100
16n amonio (mg/l) 0,45 15-30 30-60 > 60
Residuo seco (mg/l) 930,00 75 - 150 50-75 <50

Se ha realizado un analisis pormenorizado de las cimentaciones de cada

uno de los edificios estudiados:
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Qre Y Qco
QrEe, Qcoy ca
Qre, Qco, ParY Parc

* En aquellos casos en los que no sea viable alcanzar el substrato mediante pozos

Se ha efectuado un analisis de la excavabilidad de los litotipos presentes
en la parcela. Los litotipos cuaternarios (Qre Yy Qco), el nivel Carbonifero
fracturado y alterado (CeL) y las argilitas pérmicas (Parc), podrén, en
base a los resultados obtenidos excavarse mediante medios mecanicos
convencionales. Por otro lado el substrato rocoso (Ces-Car Y Par) se ha
analizado mediante el uso de las clasificaciones de Frankiln (1971),
Petiffer y Fookes (1994) y Hadjigeorgiou y Scoble (1990). Segun estas
su excavabilidad clasifica en una zona proxima a lo catalogado como
dificil debiendo, incluso, en zonas de baja fracturacion preverse la

necesidad de voladuras.

Las deducciones que aqui figuran en cuanto a naturaleza, caracteristicas y disposicion
de los distintos niveles del subsuelo, s6lo son una interpolacion razonable, basada en
criterios geoldgicos, que se realiza a partir de reconocimientos puntuales y espaciados.
Sera, por tanto, recomendable efectuar las oportunas inspecciones en obra a fin de
determinar el grado de bondad de dichas correlaciones.

Pagina 140 de 141

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 862



| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO

26-00009
13/03/2026
r“_l:_- _

AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL SA. l

Los trabajos realizados para la elaboracion del presente informe con N/Ref. G —
09 — 5996, han sido ejecutados durante los meses de febrero a abril 2009 y quedan todos
ellos reflejados en el presente documento, que consta de ciento cuarenta y una péginas y

ocho anejos.

En Cayés — Llanera, a 21 de Abril de 2009

Por Auxiliar de Ingenieria y Control S.A.

1ROL, S.A
R Y CON
£ INGENIE
AUXILAR O

Fdo.: D. José Coello Monroy Fdo.: D. Gonzalo Villanueva Fernadndez
Geologo Geologo
N° Colegiado 6026 N° Colegiado 4621
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PROYECTO: COORDENADAS EMP . SOND! JI6N: Paula Lépez Trelles
x=  288509,497 MAQUIN. 26-00009 =z José Coello Monroy SONDEO S-1 PARC D2
= 3973523, 847 SONDIS 13/03/2026
AIC LOMA DEL COLMENAR CEUTA 7= 77,25 NDIST ENSAYOS DE LABORATORIO
[— A ] S TTTNTSIT N A TR e I__ HOJA N°: 1
F.FINAL 19/02/2009
() —
z < fa) £ e [z =
z te} g w < = o | & 5
S| = z » = <l |l |o 5 0 a} g a = T 5 = 2 3§
al 8| E| o] < ) < ST ) P = O = P o oo z | 3 o |lg |l B |8glz (<
< £ T 3 s ¥ I|<| ololul E =) ] < a O S £ X S g |z |32 x =
5 5| 2| 5| = e =k & 12IE5]3l3E s s 9 Elele|gl3|alolalslel=z|29f |3
= Ll ol £ 5 o [a) = = z Qlog ] g Z > 14 2] < o w|l< 4o -
ol x| =2 DESCRIPCION DE LA COLUMNA Q | =) o 14 = o, =] < 5] = < @] < X ] .
% a % (2) 8 LITOLOGICA E 3 é 2 < B 2 < 8 E 8 m g ! g ; ? (\,/, IEIl:J é d ; B é L—( 6 B‘ ; ﬁ '-o'- % 2 5 OBSERVACIONES. FOTOGRAFIAS
| w| 5| W < 3 [fa) w alnl €19 alwf 2 S w o o} <Ol F | uw T35 x|2 T2 TIc =2
ol 2| 5| 6| & i wd | 2 |o|3|ilz]o|g = S o w2 |s|s|[5|o[3|2|2|8|c|zx35 (3%
gl gl o | o x [a) Q ol 1 N7 afw 5 & 73 r S |lwl T |53 | 2|5 L)z B <
el 2l x w o 3 a] = w = T < o 3| © e o | 5|2 z|u o Z
2l o X z < ~ [ o Z 3 X = %) O o |la 5 » >
o o x 3 g g z |& o
] o = UDJ <
O 50 100 50 100 16 8 4 2 OV IV LI |
oy
0o
L ..
= h ‘q
[:'.. Qre: Relleno, constituido por gravas de naturaleza 1w (1,20-1,80) e | 115 1168171712671 99 | 69 | 198! No
L/ variada, areniscas, pizarras,de forma angulosa a 10-9-8-15
subangulosa de tamafio menor a 3 cm, embebidas
L A b losa de tamari 3 bebid
2 & en una matriz de arcillo-limosa de tonos
O anaranjados. Compacidad elevada.
oy
0o
@
3 ._o
®
(3,00-3,60)
1
LISPT ! Te7.93 6
Qco: Arcilla marrén con cantos subangulares.
4 « N
1 Qco: Terreno blando de tamafio centimétrico de
naturaleza esquistosa.
Qco: Esquistos con un grado de alteracion I11.
5 Fragmentos unidos por matriz arcillosa.
= 86
Qco: Esquistos con un grado de alteracion I11. 2 SPT (5,00-5,30) R
Fragmentos unidos por matriz arcillosa. 41-25-50
Par: Roca areniscosa pulverizada.
6] Par: Arenisca de tonos rojizos oscuro-marrones,
con zonas decoloradas de tonalidad amarillenta,
tamafio de grano medio. Se observa laminacion
paralela. Sistemas de fracturacion: Diaclasado a 70°
con el eje del sondeo. Rugosidad ondulada-lisa.
Diaclasado a 45° con el eje del sondeo. Rugosidad
7] ondulada-rugosa. También se observan fracturas
paralelas al eje del sondeo. Grado de alteracion II.
Par: Zona brechificada areniscosa.
8]
Par: Arenisca de tonos rojizos oscuro-marrones, de
tamafio de grano medio. Sistemas de fracturacion:
perpendicular al eje del sondeo. Diaclasado a 45°
con el eje del sondeo. Rugosidad ondulada-rugosa.
9 A la profundidad de 8,60 hasta 9 m se observan
marcas de disolucién de tamafio milimétrico,
ademas de presentar arcillas rellenando las juntas.
Grado de alteracion I1.
10 |l
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: 3
(1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION

B: BATERIA SIMPLE
T: BATERIA DOBLE
W: VIDEA

D: DIAMANTE

R: REVESTIMIENTO

(*2)TIPO DE JUNTA:

D: DIACLASA

E: ESTRATIFICACION

OX: OXIDOS

CL: ARCILLA

SP: ARENA

Y: YESO

CA: CALCITA

Q: CUARZO

M: PIRITA Y OTROS SULFUROS

ESTANDAR
SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR CON PUNTAZA

M.A.: MUESTRA ALTERADA
M.I.: MUESTRA INALTERADA
T.P.: TESTIGO PARAFINADO
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LOMA DEL COLMENAR CEUTA z= 77,25 | |
DISTANCIA AL EJE: F.INICIC ENSAYOS DE LABORATORIO HOJA N°: 2
F.FINAL: 19/02/2009
< a >
z [a) £ < |z =
z 0 e w < 2 o | = e}
ol = z 0 5 = B P K 5 9 a) 4 a | Rz & 2 5
ol ¢l 5| g = ° g 2 |%l2|ElolE| 2 g g 2|53 8lcleltlg|5la|fsls |€2
3 5l gl g & 9 3| 8 (E12S94E s | 2 @ 5lelele|3|e|S|8|S|2|s|calg |¢%
=} < I . = z of g #| = o 9 S 2} a %) X = = o
gl ol = o4 o =) = z (=] | o ¢ z > o | < o < o m|l< 4|6 e
[a) = DESCRIPCION DE LA COLUMNA Q [a] o [ [a] 4 o) .
z| Bl g| gf B L TOLOGICA 2o | 22 2 [213128lE 8| & 28 22|y lelg|2l2lels|E]3 NEEEEEE OBSERVACIONES: FOTOGRAFIAS
w = a W il 2]l © i =) = o < o w = 3] <15
sl 8l 2| 5| € o s | o2 (S|8Elzlsls] 2] 2 8 sl S lsls|ElB8 2| ala|E|zEs |8 E
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z| € w 8 2 g |F = § =z < | = 218 2 8|13 1z3" |33
@ (@) zZ Z |x
0] o = I-IDJ Z @
10 0 50 10002 50 100 16 8 4 2 OV IV Wl I 1
o Par: Arenisca de tonos rojizos oscuro-marrones, de
10,40 3,40 tamafio de grano medio. Sistemas de fracturacion:
perpendicular al eje del sondeo. Diaclasado a 45°
con el eje del sondeo. Rugosidad ondulada-rugosa.
A la profundidad de 8,60 hasta 9 m se observan
11] marcas de disolucion de tamafio milimétrico,
ademas de presentar arcillas rellenando las juntas.
Grado de alteracion Il.
12 .
= FIN SONDEO: 10,40m
13]
14]
15
16]
17]
18]
19/
20
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: .
(*1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA:CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M. MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS | T-P.: TESTIGO PARAFINADO
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DISTANCIA AL EJE: F.INICIO ENSAYOS DE LABORATORIO HOJA N°: 1
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Z o [ u < 2 o |2 = )
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o o = LIDJ Z ox
O ) 50 100 O 50 100 16 8 4 2 OV IV I 0|
8 9 Qco: Fondo de valle limo-arcilloso con arenas de
‘Y color marrén-anarnajado que disemina
060 | 0.60 .. esporadicamente gravas areniscosas de tamafio
1-
. . . . 1,20-1,80
Qco: Arullasyllmos arcHIlosos en bande-ados 1 M ( ) cL | 876 |104]| 2 |318]1390]176]211 0.64 |20.82 i
subhorizontales de tonos grises blanquecinos y 8-12-18-23 3 8
rojizos con algun parche anaranjado. Consistencia 3, §
2 ia- B~
| media-alta. 1| spr (1,80-2,40) 27 Eé § % 5§
8-12-15-15 ¥3%835
240 | 1,80 -~
3—
o . " N || ||
Parc: Arcillas de tonos rojizos oscuro con
estructura interna subhorizontal, con esporadicos 1 TP (3,60-3,86) CL | 827 |108| 65 |215| 81 (101226 0,51 (33,77
4_ parches de manganeso. A partir de 4,60 m
bandeado de tonalidades grises y rojizos y con MI (4,00-4,12) 50
esporadicas gravas de tamafio ap_l‘f)ximado entre 1- 5| spr (4,12-4,60) R
2 mm. Grado de alteracion V-VI. 25-25-38-50
&l
5,60 | 320
6— I
Par: Arenisca de grano medio tono beige-rojizo, en
las juntas se observan parches negros.
2
7 7,00 | 140 i
L oy
| f‘EE
NNARRRREARRERENE 84
FIN SONDEO: 7Tm
8-
9—
10

(*1)

B: BATERIA SIMPLE
T: BATERIA DOBLE
W: VIDEA

D: DIAMANTE

R: REVESTIMIENTO

(*2)TIPO DE JUNTA:

D: DIACLASA

TIPO DE RELLENO DE JUNTAS:

OX: OXIDOS
CL: ARCILLA
SP: ARENA
Y: YESO

E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA

Q: CUARZO
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS

SPT: ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR

SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR CON PUNTAZA

M.A.: MUESTRA ALTERADA
M.I.: MUESTRA INALTERADA
T.P.: TESTIGO PARAFINADO
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020 | 020 Qre: Relleno antrépico constitudo por restos de la
i1 » \ edificacion preexistente.
J
. Qco: Coluvién de tonos rojizos-marrén oscuro, con
0,80 fragmentos de roca arenisca embebidos en una
1 matriz arcillo-arenosa.
1,00-1,60
1 ™m (7_7_9_11) SC | 465 | 516 | 19 273 (128|159 | 217 010
Parc: Arcillas de tonos rojizos y blancos que
intercalan niveles de arenas de tamafio de grano
medio y de tonos anaranjados, aunque en algunas
2_ zonas también adquiere tonos verdosos. Grado de
alteracion V-VI.
: 1 TP | (215-2,40) CL | 881 | 115| 04 | 27 | 105] 154 215 0,15
2,60 1,80 L
3 o m (2,60-3,18)
] 12-17-40-50 CL | 795|146 59| 279] 108 136 225 0,7 | 29,8
[ 11 | LI 2] TP | (3,40-3,60) cL | 72 [201] 79[ 253] 103] 12.9] 216 037
Parc: Arcillas de tonos verdosos y beige que en
4 algunas zonas presenta intercalaciones de arenas de
E tamafio de grano medio de la misma tonalidad.
) | Hacia el final del tramo adquiere tonos anaranjado.
Grado de alteracion V.
5
- (4,80-5,40) s
1 SPT | 12200633
540 2,80
6
Parc: Arcillas de tonos rojizos con algin parche
gris-verdoso, a partir de 7,21 m adquiere una
tonalidad verdosa que pasa gradualmente a
7_ grisacea. Grado de alteracion 111-1V. Consistencia 2| SPT (6,80-7,21) R
alta 25-37-50
| ) 1 | | —T
3| TP (7,40-7,60) 1371223 0,08
8
840 | 3,00 3| SPT | (8,20-8,40) 35-50 R
9_ FIN SONDEO: 8,40m
10
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: )
(*1) SPT:,ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR ]
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W:VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE . Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.L.: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS T.P.: TESTIGO PARAFINADO
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Qre: Relleno antrépico constituido por gravas de
naturaleza pizarrosa de tonos negruzcos, arenisca
3 de tonos anaranjados, ambas de forma
subredondeada a subangulosa de tamafio
heterométrico embebidas en una matriz arcillo
limosa de tonos marrén anaranjado y ocres.
4
3y
9sid
£93
1]spT| (450510) [ 19 L
7-4-6-7
5
- s
6 600 | 6,00 [
Qco: Limos a_rcillosos cop intercalaciones arenosas 2| spr (6,40-7,00) %
de tf).nos grls»blanguecmos y c.>cres. con parches 12-20-19-35
7] rojizos y anaranjados que diseminan gravas
pizarrosas de tonos anarnajados y grises de tamafio
aproximado de 0,5 cm.
7,80 | 1,80
8
CeL: Brecha de falla, gravas de arenisca de tonos
; . ; : (8,50-8,94)
grises y anaranjado y pizarras grises y negras de 3| SPT R g
9 formas subredondeadas a subangulosas de tamafio 17-27-50 ;
e milimétrico a centimétrico, embebidas en una 3,
matriz arenosa de tonos anaranajdos, ocres, grises, & q
verdosos y negruzcos. §
10
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: .
(*1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.1.: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS | T-P-- TESTIGO PARAFINADO
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LOMA DEL COLMENAR CEUTA z= 74,90
DISTANCIA AL EJE: F.INICIC ENSAYOS DE LABORATORIO HOJA N°: 2
F.FINAL: 25/02/2009
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CeL: Brecha de falla, gravas de arenisca de tonos
. . . . (11,40-11,98)
grises y anaranjado y pizarras grises y negras de 4| sTP R
12 formas subredondeadas a subangulosas de tamafio 17-30-31-50
1 milimétrico a centimétrico, embebidas en una
matriz arenosa de tonos anaranjados, ocres, grises,
verdosos y negruzcos.
1| TP (12,60-12,83) CL 536 | 31,8146 (335|132 | 16,7 | 2,13
13
86 (13,50-14,10)
50
14 5 STP 1 12222846
= 14,10 6,30
Parc: Arcillas de tonos rojizos con parches
amarillentos-verdosos, que diseminan gravas de
argillita de tamafio centimétrico y de formas
154 |2500 0% subangulosas a subredondeadas de tonos rojizo y
verdoso. Grado de alteracion 111-1V.
16] Parc: Alternancia de arcillas de tono marrén claro
y arenas amarillentas, que disemina gravas de
naturaleza argillitica de tonos verdosos, que hacia el
final del tramo adquiere tonalidad rojiza. Grado de
alteracion IV-V.
(16,70-17,30)
17— B 6| SPT R
20-29-35-40
17,30 2,30 _—_
18 .
— FIN SONDEO: 17,30m
19}
20
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: .
(1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y:YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M..: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS | T-P-: TESTIGO PARAFINADO
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i i Qco: Fondo de valle constituido por arenas y arenas
YaY ] arcillosas de tonos marrones y rojizos que
060 | 060 . diseminan gravas areniscosas cuyo tamafio varia
- T entre 0,5-2 cm de forma subredondeada.
Compacidad media-baja.
| 1]
- ( )
| 1,80-2,40
1| M 17-30-37-45 CL 987 | 13 0 |279] 99| 59 [236 0,08
Parc: Arcillas de tonos rojizos con abundantes
parches de tonos blanquecinos y esporadicamente
_3 anaranjados. Ocasionalmente diseminan gravas de
arenisca rojiza de tamafio menor a 1 cm.También
existen parches de tonos negros que son de
manganeso. Grado de alteracion V-VI. En general
elevada compacidad, salvo de 2,40 a 3,00 m que
4 posee compacidad media.
(3,80-4,40) £ s
86 1| SPT S
S 7141527 | %° IR
g 3y
Bl %
P
537385
| S|
540 | 4,80
_6 Parc: Argilitas de tono rojizo con cierta estructutra
interna y zonas litificadas, se observan parches 2| spT (6,00-6,40) R
negros de manganeso. Consistencia alta. Grado de 8-22-50
alteracion IV.
7 7,00 | 1,60 | ||
Parc: Argilitas de tonos rojizos con parches
esporadicos negros de manganeso. Consistencia
8 muy alta. Grado de alteracion I11.
812 | 1,12 3| SPT| (8,00-8,12) 50 | R
9 FIN SONDEO: 8,12m
10
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: .
(*1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.l.: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS | T-P-: TESTIGO PARAFINADO
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(:] . Qco: Coluvién, constituido por limos de tonos
0,30 | 0,30 i
el B anaranjados-amarillentos.
1 Qco: Depésitos blandos.
1,30 &
o8
g
1,50 "f'
Qco: Fondo de valle. Arcillas limosas de tonos sh
anaranjados que diseminan gravas de arenisca y °B
2 izarra de tonos anaranjados y grisaceos, de forma: %
subangulosas y angulosas, de tamafios maximos de
2-3 cm, con algan resto de raices. 1w (2,00-2,60)
11-27-43-48
3 1|spr| (260320 28
— 15-11-17-20
4 Parc: Arcillas limosas de tonos grises y rojizos con ; f
bandeados horizontales, que disemina gravas de H H
argillita de tonos rojizos de forma subredondeada y g 8 o7
de tamafio aproximado 2-3 mm. Se observan gg%%;&'
intercalaciones arenosas de tamafio de grano medio- v 5o}
grueso de espesor milimétrico. Grado de alteracion
5 V.
| 86
(5,00-5,60) B-
545 2| Ml 11-17-23-50 CL 636 1731191321 | 12 | 139|217 0 |0,76 31,18 =
6
Parc: Arcillas de tonos rojizos, amarillos y grises
que diseminan gravas de argillita de tonos rojizos de ¢
forma subredondeada, de tamafio milimétrico a 1 2
cm. Grado de alteracion IV-V. .
i
7 )&
=S 9
730 2| spr| (99129 R
Parc: Arcillas de tonos rojizos. Grado de alteracion
11
7,90
|8
Parc: Arcilla de tonos rojizos que presentan
9 parches negruzcos y hacia el final del tramo
aparecen parches de tonos verdosos. Se observan
zonas litificadas. Grado de alteracion IV-V. (9,00-9,60)
3| sPT 12-13-17-35 30
10
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: )
(1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.l.: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS | T.P.: TESTIGO PARAFINADO
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F.FINAL: 17/02/2009
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Parc: Arcilla de tonos rojizos que presentan
parches negruzcos y hacia el final del tramo
aparecen parches de tonos verdosos. Se observan
zonas litificadas. Grado de alteracion 1V-V.
& 11,10
4| spr| 1068 | g
12
13
5| SPT | (13,00-13,14) 50 R
Parc: Gravas argilliticas de tonos rojizos de forma
subredondeada a subangulosa de tamafio desde
14 milimétrico hasta 4-5 cm, embebidas en una matriz
— arcillosa de tonos rojizos-marrén oscuro con algin
parche verdoso. Grado de alteracion 1V.
15
% 1|SPTP| (15001508 50 | R
16
16,50 | 2
g
Parc: Argillitas con grado de alteracion 11, de tonos ¢
17 ris verdoso. 2
— 17,10 9 8
Parc: Gravas de argillita subredondeadas de g
17,50 tamafio 3-4 cm, embebidas en una matriz arcillosa
de tonos rojizos-marrén oscuro. Grado de 2 |SPTP| (17,50-17,62) 50 R
alteracion I111-1V. /
18
19 Parc: Argillitas rojizas con parches grisaceos, con
— grado de alteracion 1.
3 |SPTP| (19,20-19,27) 50 R
20
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: .
(*1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.I.: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS | T-P-- TESTIGO PARAFINADO
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20,10 3,60 - |
FIN SONDEO: 20,10m
21
22
23
24]
25
2|
7]
28]
29
30
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: )
(*1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.L.: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS | T.P.: TESTIGO PARAFINADO
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1
T Qre: Relleno antrépico, constituido por restos de
material existente en la parcela, madera, plasticos,
ladrillos, etc. La matresiz de unién es limo-arcillosa,
de tonos marrén-anaranjados.
2
2,60 2,60
Qco: Limos de tonalidad amarillenta que diseminan
3 gravas de naturaleza pizarrosa de tonos
anaranjados de forma subangulosa y tamafio
comprendido entre 1-2 cm. Poseen parches de tonos
360 | 1,00 rojizos. 1] SPT | (3,50-3,60) 50 R
s |
L= = —
AL o0 e o«
L= . ?
= ocC Ce.: Gravas de naturaleza pizarrosa de tonos 8
< _'c"'l marrén oscuro de forma subangulosa, de tamafio E] gw )
K= 2 s variable, embebidas en una matriz de naturaleza g% g i = ?
s0e limosa de tonos beige. =
o, =
5 500 | 140 (@22
2 g ||
o ]
i i
}&_ﬂ_—l
-]
: 5,60-6,00
.W’ 1| SPTP ( ) R
6 J\_fﬂ_}\; 19-34-50
7 Eieyrd
[ E¥yl
Bk
[ By
7 |
k=
Nﬂ’i CeL: Gravas de naturaleza pizarrosa de tonos
@--[]]| marron oscuro-anaranjado, de forma subangulosa,
.W 1’| embebidas en una matriz de naturaleza arcillosa de
B tono anaranjado-marrén claro.
8 ey
i '-.N I:] (8,00-8,29) R
N.' 2 SPTP 15.50
_...:v':]
9 o "_'_
5 b
.'/ﬁ.].-!!
[ By
L}
el
SEl
)
10 w0
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: B
(*1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.I.: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS | T-P-1 TESTIGO PARAFINADO

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 882




I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

—

VISADO

PROYECTO: COORDENADAS EMP . SONDI JI6N: Paula Lépez Trelles
= 288566,156 MAQUIN? - R: José Coello M
X7 AN 26-00009 osé Coello Monroy SONDEO S—7 PARC D2
Y= 4 SONDIST 13/03/2026
LOMA DEL COLMENAR CEUTA z= 66,75 I
DISTANCIA AL EJE: F.INICIC ENSAYOS DE LABORATORIO HOJA N°: 2
F.FINAL: 17/02/2009
< g e
z [a) £ e |z =z
z o) & w < =) o |8 & 3
of = z %) o S . o 5 8 [a] u a W N E|o &= & 9
ol 9| §l g| & e g 2 1%l Bl El 7 g8 2|5 8lc|lelE|s| &zl (£t
3| &l ¢| §| & 2 25 | & |218|5122lE g = 2 clglel2|3|E|lS(3|S|2|s|eqE |E 4
= < < = z Slgdl s =2 ] a) 1% X o 9]
Ll ol £ o [a) = = z Qlog (O] I =z > o 14 < o w|l< 4|06 -
ol x| = DESCRIPCION DE LA COLUMNA Q a =) a o = o =3 [} = < e} < ¥ © O .
2| 5| 5| 8| 2 L ITOLOGICA A S O T - N A A A R 0 R A R A OBSERVACIONES: FOTOGRAFIAS
2| w wl < [ina) w alnlQlelalw| 2 = o S o} O | F | w T |l x| & |8 T|s T|o <
ol 2| 2| 5| & 0 ws | S [o]3|El2|ol8 = 2 9 w|lz|s|s|S]2|3|e|2|8|c|5%z |23
l gl of &| & x o Q o ] afw 5 a 5 T slwlzz |53 |2l )z [E 2
el & ] © s g s Z a = < © ] ] = Q S |z z|Y 2
< © O =~ - o [} (&) ® o »n D
3 o4 & O S Z 9 |u i
o a = I-IDJ Z [
10 50 10002 50 100 16 8 4 2 OV IV Il I |
TR
ik
] (10,40-10,69) GC | 306 | 30 |394 324143 | 117
e . 1 Mi 30-50
* ’ CeL: Gravas de naturaleza pizarrosa de tonos
11] -;\;ﬂ_ marroén oscuro-anaranjado, de forma subangulosa,
. 7 | embebidas en una matriz de naturaleza arcillosa de
= tono anaranjado-marron claro.
; 1, TP | (11,40-11,67) SC 45,9 35 [191]296]|118]|128| 22 0,23 | 42,7
]_2_ 12,00 7,00 ¥R e
(12,20-12,80) a5
2/ STP| 20.19-26-49
13
Cev: Pizarras de tonos marrén claro, anaranjados,
grises y verdosos. Grado de alteracion I11-1V.
14]
2 MI | (14,40-14,50) 50 GC | 306 | 30 139413241143 ]117
15 15,00 3,00
=1 86
CeL: Pizarras de tonos amarillentos-marrones, con
grado de alteracion I11.
16}
16,00 1,00
17,
2| TP (17,20-17,40) CL 538 | 26,1]20,1]332]| 154 | 136 | 2,27
3| MI | (17,40-17,60) 7-50 GC 30,6 30 [394]324]143] 11,7
CeL: Gravas de naturaleza pizarrosa embebidas en
18| una matriz de naturaleza arcillosa de tonos
marrones. Grado de alteracion 1V.
19/
3 SPT | (19,00-19,12)50 | R
20 3] TP (19,90-20,20)
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: i
(*1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.L: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS | T.P.: TESTIGO PARAFINADO
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VISADO

PROYECTO: COORDENADAS EMP . SOND! JI6N: Paula Lépez Trelles
= 288566,156 MAQUIN. - : 5
>;: e Qf 2163/(?3?222069 R José Coello Monroy SONDEO S-7 PARC D2
LOMA DEL COLMENAR CEUTA 7= 66,75 s°N'°15’| ENSAYOS DE LABORATORIO
DISTANCIA AL EJE: F. INICIO HOJA N°: 3
F.FINAL: 17/02/2009
< a >
z [a) £ < |z =
z ‘O o L < = o | = i)
gl = z 0 5 < o) 5 9 a) 4 a S| E | & s 9
El o] < Q % =l (2] = o Z 5 o I R B 0 glz |8 <
2| £ o| gl & 3 s | 3 |22 892E | 2 & 12 olelele|ele|ele|algsz |£<
ol Q| <] « < e © w Elo | g & e} 0] g < < 2 0 = w v s |2 3z s g
=| | a|] o . x [a) o [= Z|z olg 0] 2 = > o [a] 4 %] = o m|< A Q pu
ol x| = DESCRIPCION DE LA COLUMNA Q 4 =) 8] o [ o =} < [} = < < e} < r 89 O .
2l £l 25| gl g AONDELAC I I I = - - A I N A R A R A R N - N N OBSERVACIONES: FOTOGRAFIAS
2| u 3| 8| % 3 I I - N 1 B I - Sl1S|e|Elals|a|S|a|c|22s 2t
gl o B of E | w 5 o ol|l2|lalz|o|l® z QO w Z S > s =) < =) w o |& X|& g X
5l 8l ¢l ¢ & : o g |2|3|&| 7|2 @ 5 5 7| E 282|823 |5|2|z5F |53
el & w 8 z 2 |F = 5 =z I | s = % 31213 % 23
8 ox x 3 S Z 2 |¥ o4
] o = LéJ < @
20 o 50 10002 50 100 16 8 4 2 OV IV Il I |
T 3| TP | (19,90-20,20)
Gk
.+[]| CeL: Gravas de naturaleza pizarrosa embebidas en
-,W' una matriz de naturaleza arcillosa de tonos
21 A-'fﬂ' - marrones. Grado de alteracion V.
4| st (21,00-21.40) |
21,40 540 | il 15-25-50
2]
Parc: Arcillas de tonos gris verdoso que diseminan
gravas de argillita de tamafio milimétrico.
86 Presentan bastantes zonas que estan litificadas. A
partir de los 22 m varia a tonalidades rojizas. Gradol
23 de alteracion 111-1V.
23,60 2,20
5| SPT | (23,60-23,67) 50 R
24
Par: Areniscas de tonos gris-verdoso y rojizos con
grado de alteracion I1-111.
25 25,00 1,40 3 [SPTP| (24,90-25,00) 50 R
FIN SONDEO: 25m
%)
21]
2
2|
30
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: )
(*1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.I.: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS | T-P-: TESTIGO PARAFINADO
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VISADO

—

PROYECTO: COORDENADAS EMP . SOND! JI6N: Paula Lépez Trelles
- 288575,780 MAQUIN. - : 5
);: A Qf 2163/(?3/0232069 R José Coello Monroy SONDEO S-8 PARC D2
AIC TOMA DEL COLMENAR = _2m szt | ENSAYOS DE LABORATORIO
AUXLIAR DE WGENIERIA Y CONTROL S A DISTANGIA AL EJE: F . INICIO HOJA N°: 1
F.FINAL: 13/02/2009
< e e
z [a) £ e |z >
z o) & w < =) o |2 & 3
9| g z 9 s =l |4 e £ 2 o | & fa gl B [z & s 3
ol o & 2| = s} < 2 |Elal Bl L8l e i z |5 8lc|le|B|e|s|2|dsE |8
| & of E| & 3 g3 e |IZ12 8128 Bl < 2 2 clglele2|S|E[Sl2|S|3]|Y|sqlg (£
g| o] €| « < et [e) ] = QA 3 %) Y s J12 =
=l =| ol £ o < I [a) ) = Z(z|lal8la - a o I > zZ > K4 [s] 14 @\ < o m|l< <8 9 pu
o| 5| 8| g| ¢ DESCRIPCION DE LA COLUMNA Elo g2l 2 BREelEe 8 | 2es |22 g gzl ]E]5]¢2]5]582EgSY  OBSERVACIONES: FOTOGRAFIAS
w =2 a w il 2| © i} =) = O < o w = o =13
g8 2| 5| & 2 o< a oNfg52g| = a 3 o Sl |E|BlZ|alS5|a] %2 &z |22
gl g| 9| 8| & 4 o © 9 |2|=|&|%[&]8 5 3 s || | |2lul2|&|2]z]|2|5%2 |B%
af O it < ) a} = uw £ T S < = J| O e 12| o| s |2 zla oz
5 o S § [ o) = 3 > a 2 O o |8 3 a3
@ (@] 4 zZ ['4
o a = I-IDJ Z @
0 ) 50 1000 50 100 16 8 4 2 OV IV U u 1
T | QrRe: R 1{0]]
TEREE diversa naturaleza (ladrillos, madera, etc.) =
embebidos en una matriz de naturaleza limosa de
tonos beige.
1 Qre: Limos de tonalidad beige muy compactos.
o ) L[] 1/SPTC (1.00-1.08)50 | R
:’\-’g—'! Qco: Arcillas marrén oscuro que diseminan gravas
- I:] de naturalaleza pizarrosa de tonos marrones, de
* _’ forma angulosa a subangulosa, de tamafio
2 -Nﬂ ‘B centimétrico. Grado de alteracion V-VI. ==
[ B3 ,
240 1,40 | dl P
= CeL: Arci i ied (2,40-2,43)
o & e: Arcillas limosas de tonos grisaceos que 2 'sPTC i : R
':. D':f o | diseminan gravas de pizarra de tonos marrones, de 50
3 300 | 060 -_"_:"-_".'_ forma angulosa a subangulosa, de tamafio variable
T "=, o, [\entre 1-2 mm hasta 4-5 cm. Grado de alteracién V,
ot g
a0 e ¢
LN g
o O CeL: Gravas de naturaleza pizarrosa de tonos g
o 'D- marrones, de forma angulosa a subangulosa, de Z
4 =] -2 & | tamafios milimétricos hasta 5-6 cm, embebidos en v
:-E ."‘ una matriz de naturaleza arcillo-limosa de tonos e
== beige. ¥Eg32
. 0w
=R —_—
o.* g
480 | 180 o7 &
5| o |
1 TP | (5,10-525) 2,57 6,13 =
Ces: Pizarras de tonos variables entre marrones, %
6 rojizos, anaranjados y negros. Sistemas de ;
7 fracturacion: Diaclasado a 15°-20° con eje del ] 8
sondeo. Rugosidad ondulada-rugosa (1V) y también 20 TP (6,10-6,31) 2,6 511 EN
ondulada-rugosa (1V). Diaclasado paralelo con el 5. v
eje del sondeo presentando rugosidad ondulada- 0$g g <
rugosa (IV). Presenta vetas de cuarzo que forman ¥IESE
7 un &ngulo aproximadamente de 70° con el eje del
N sondeo y que poseen un espesor aproximado de ¢
unos 2 mm, también aparecen algunas de forma
irregular en los testigos. Ademas de estas vetas
también se observan otras de espesor 3 mm de
tonos rojizos que pueden ser que estén rellenas de
8 cuarzo rubificado y que no poseen una orientacion
N prefente. Diaclasado a 45° con el eje del sondeo y
que posee una rugosidad ondulada-rugosa (1V),
apareciendo hacia el final del tramo. 3 TP (8,20-8,50) 2,57 0,62 ¢ s
4
g e o
9 U8 2
9 $52335
4| TP (9,48-9,80) 2,6 6,06
FIN SONDEO: 10m
10
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS:
(1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR i
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y:YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.L.: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA'Y OTROS SULFUROS T.P.: TESTIGO PARAFINADO
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VISADO

PROYECTO: COORDENADAS EMP . SOND! JI6N: Paula Lépez Trelles
X= 288556,006 MAQUIN. 26-00009 R: José Coello Monroy SONDEO S-9 PARC D2
= 3973462,155 SONDIS 13/03/2026
AIC LOMA DEL COLMENAR CEUTA 7= 68,50 NDIST ENSAYOS DE LABORATORIO
[— A ] S STARCTE I chml__ HOJA N°: 1
F.FINAL: 13/02/2009
< e e
z [a) £ e |z >
z o) & w < =) o |2 & 3
S| = z » 3 N o 5 0 a} g a I = 5 9
E Q = | m =4 4 o= ~ | W | 4 z o<
ol g 2| g| £ 2 gs - EIBREE 5 g9 g | 2 slelgle|g|&|adlzsl2 |E 3
5| 8| g| 2| 3 | o | 23| & [ElElalgldlE & s 9 182|223 |B|alE|L|&|35(23F |2¢
al gl 2 = 5 [0 o 2l 5 z 14 = o m =135 -
ol x| =2 DESCRIPCION DE LA COLUMNA Q i} =) [a] o = [a)] Q < oS 4 < S o) .
2| £l 2| gl LToLoGICA Sl 22 2 BPlslgE B | 2o (S E| T E|E 2|58z 8eFEgSY  OBSERVACIONES: FOTOGRAFIAS
| w wl < 3 i) w il 218l alwf 2 5 w o o | L9 F | w T35 x|2 T2 TIc =2
ol 3l 2| 5| & o ws | S |ol3|El=2lolg = | 2 ¢ clz|s|=g|[5]c|3|2|=2|8|clegl3 [£%
gl gf ol 2| & 14 a o] a|@| e ol w 5 B 5 T = ul T < 2 T 2 |E <2 e
el 8] rf o s at = w = T < o J| o alelag|s|2z|o |2z
gl S z < = = c 2 3 53 3 7] o|lolza s » S
a 14 x o = z z |& o
o a = I-IDJ Z @
0 0 50 100 0 50 100 16 8 4 2 OV IV LI |
Qre: Relleno constituido por fragmentos de roca de
naturaleza areniscosa de forma subangulosa de
tamafio variable entre 1-2 cm hasta 6-7 cm, en una
- matriz limosa de tonos beige-marron claro.
1 1,00 1,00 E
CL. (1,00-1,27)
R
.Ol 1/spT 43-50
.O Qco: Coluvién constituido por arcillas limosas de N | SHmES
2 o 2 * | tonos anaranjados y marron claro, que disemina ; 2 &« ”/s
Z] . gravas subredondeadas de naturaleza areniscosa de (1,80-2,40) e
O. tonos anaranjados y negros, con tamario desde 2| SPT 12_'13_3'4_ 25 47
a milimétrico hasta 2-3 cm.
p L]
@
3 300 @ 2,00 O.
2y
i iy
Bk
-]
@
4 - '_!
- :\,ﬂ_’i Cev: Arcillas de tonos anaranjados y marrones que (400429Y
[ ] disemina gravas de naturaleza pizarrosay en 3| SPT 32-50 R
.A_f ' algunas zonas de naturaleza areniscosa, de tonos
’“_’:E]' . grises con formas subangulosas de tamafio —r‘
fed - milimétrico hasta 1-2 cm. Grado de alteracion VI.
5 0-q
S o
A_f"a'_N_ De 4,50 a 4,70 se observan fragmentos de pizarra
ot -l subredondeados y subangulosos de tonos gris-
L =g verdoso, y en algunas zonas anaranjados, con
o ’ tamarios milimétricos hasta 3-4 cm.
6 e
. [ B2
@y PSSR I
6,55 | 355 ;ﬂ ‘B 10-17-50
7 i g
0
L] . iy
o ’ Cec: Arcillas de tonos marrones y grisaceos, que
’_\_’ﬂ'-,\; diseminan gravas pizarrosas grises, de forma
.N._.'_'_ subangulosa, principalmente de tamafio
8 .”':] milimétrico. Grado de alteracion V-VI.
o )
B1RA 600860) | __
[ 2% 5/ SPT ' 13.18-15-14
8,60 | 2,05 o
L N
@y ;2
9 -1~ | CeL: Arcillas de tonos anaranjados y grisaceos que f’g,;‘?
7] - | diseminan gravas de naturaleza pizarrosa de forma wf?&%g
subangulosa y de tamafio 2-3 cm. Se observa §§§§SS
orientacion de los cantos pizarrosos. Elevada 1 TP (9,20-9,80)
compacidad. Grado de alteracion V.
10
TTPO DE RELLENO DE JUNTAS: i
(*1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL:ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M.L: MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA Y OTROS SULFUROS T.P.: TESTIGO PARAFINADO
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VISADO

PROYECTO: COORDENADAS EMP . SONDE 'ION: Paula Lépez Trelles
x=  288556,006 MAQUIN2 26-00009 José Coello Monroy SONDEO
S-9 PARC D2
o ez SONDIST: 13/03/2026
LOMA DEL COLMENAR CEUTA 7= , |
DISTANCIA AL EJE: F.INICIO ENSAYOS DE LABORATORIO HOJA N°: 2
F.FINAL: 13/02/2009
< () o~
z [a) £ < |z z
> o o w < 2 o |2 = o -
ol = z 0 = Py o 5 0 &) g a | B |z & ]
€ o ¥ |= m z z o | & w % glz |0 <
ol & ~ < \ < — L —_ — s =
2l §| o| g = 5 s | 5 |z|2|E|elg|E > 3 |2 Slel2|elE|8|E gl [E=
51 2 2 < 2 a  [e[E|S]<]|2El g S © S| 8|2 = I i “1gls |23 z 5
sl 2| 5| | & DESCRIPCION DE LA COLUMNA & o 5g Eo|zlz[8/2l2|z| & o ° |[g glsl2lsle|e ole|lg| 221853 4[58 T
|l 21 5 | = ) = ) 4 o .
5| 5| gl g ¢ IONDELAC Elol 32| 2 BPIIEElRl & | 208 |2 3| s ezl a]5 B z|5]i%Egie — OBSERVACIONES: FOTOGRAFIAS
| w| 5| ¥l < riga) w Alalelelald] =2 S w o o) Ol F | w T |z | xS > TIc =
ol 2| z| 5| & 2 a3 | S [si8|Elzlels] 2| & ¢ |2 |s|s|s5(2|3|2|2|E|clzxz |E3
ol & 5 4 [a) o] g |m|» ol It =) a @ T = i| T 2 I o = <z [ ¢
ol o & it o ° a s w z 2 2 o 3| o ol o= |2zt |2z
2| « > z < = - o) = i} > Iy %] [} o |4 > a2
° % % o Z E Z |x '3
Z i Z
10 [ 50 10002 50 100 16 8 4 2 OV IV U I |
%ﬂ__"_ 1| Ml (igigg:ig’_zg) CL 676 | 251)| 73 | 309|117 164|203 | No | 0,13 |37,39
[ iy
11 -Nﬂ ’i CeL: Arcillas de tonos anaranjados y grisaceos que
'@ | diseminan gravas de naturaleza pizarrosa de forma
86 o e subangulosa y de tamafio 2-3 cm. Se observa
A_fﬂf L3 orientacion de los cantos pizarrosos. Elevada
i B compacidad. Grado de alteracién V.
-]
12| :
(12,00-12,60)
| 29 61 SPT| "o.16.2208 | 8
12,60 | 4,00 |, o0
13
FIN SONDEO: 12,60m
14]
15
16]
17]
18]
19)
20
TIPO DE RELLENO DE JUNTAS: B
(1) SPT: ENSAYO DE PENETRACION
B: BATERIA SIMPLE (*2)TIPO DE JUNTA: OX: OXIDOS ESTANDAR )
T: BATERIA DOBLE CL: ARCILLA SPTP: ENSAYO DE PENETRACION
W: VIDEA D: DIACLASA SP: ARENA ESTANDAR CON PUNTAZA
D: DIAMANTE Y: YESO
E: ESTRATIFICACION CA: CALCITA M.A.: MUESTRA ALTERADA
R: REVESTIMIENTO Q: CUARZO M. MUESTRA INALTERADA
M: PIRITA'Y OTROS SULFUROS | T-P: TESTIGO PARAFINADO
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Anejo 4. Registros de los ensayos

de penetracion dindmica.
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VISADO

=N

26-00009

[ I 13/03/2026 |
AJOUAR O

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

TIPO DE PENETRACION

DPSH

CARACTERISTICAS

SEGUN NORMA UNE 103801-94

EQUIPO

TECOINSA

PENETROMETRO N°

P-1

FECHA

02-03-09

N/ REF

G-09-5996

CLIENTE

SEPES

OBRA

ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

OBSERVACIONES

Rechazo a 1,40 metros Hojaldel

Profundidad

N° Golpes

0,20

21

0,40

40

0,60

57

0,80

65

1,00

76

1,20

82

1,40

86

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

3,00

3,20

3,40

3,60

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-2
FECHA 02-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 1,93 metros Hoja 1del

Profundidad

N° Golpes

0,20

20

0,40

20

0,60

21

0,80

18

1,00

24

1,20

29

1,40

36

1,60

78

1,80

84

2,00

100

2,20

2,40

2,60

2,80

3,00

3,20

3,40

3,60

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-3
FECHA 02-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 1,38 metros Hojaldel

Profundidad

N° Golpes

0,20

10 0,00

0,40

12

0,60

10

0,80

27

1,00

75

1,20

3 1,00

1,40

100

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

3,00

3,20

3,40

3,60

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,00

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-4
FECHA 02-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 3,94 metros Hojaldel

Profundidad

N° Golpes

0,20

) 0,00

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

[{e] le] IEN] Néa] IEN]

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

3,00

3,20

3,40

3,60

3,80

4,00

100

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-5
FECHA 02-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 4,40 metros Hojaldel

Profundidad

N° Golpes

0,20

4 0,00

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

| ©] o] ©| N| >

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

3,00

3,20

3,40

3,60

3,80

4,00

4,20

4,40

100

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

o
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-6
FECHA 02-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 6,56 metros Hojaldel

Profundidad N° Golpes
0,20 17 0,00
0,40 1
0,60 9
0,80 )
1,00 7
1,20 7 1,00
1,40 8
1,60 14
1,80 5
2,00 2
2,20 9 2,00
2.40 18
2,60 i
2,80 7
3,00 3L
3.20 30 3,00
3,40 2
3.:60 27
3,80 23
2,00 34
4,20 27 4,00
4,40 2
4,60 36 E
2,80 30 )
5,00 32 2
5,20 ) E 500
5,40 13 S
5,60 © .
5,80 ©
5,00 24
6,20 2 6,00
6,40 87
6,60 100
6,80
7,00
=30 7,00
7.40
7,60
7,80
8,00
520 8,00
8,40
8,60
8.80
9,00
530 9,00
9,40
9,60
9,80
10,00
10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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100

TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-7
FECHA 02-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 7,76 metros Hojaldel
N° de golpes
Broforiaad NTGoips 10 20 30 40 50 60 70 80 %0
0,20 14 0,00 N
0,40 10
0,60 2
0,80 20
1,00 8
1,20 18 1,00
1,40 21
1,60 28 |
1,80 18 I
2,00 0
2.20 38 2,00
2,40 34
2,60 32 B
2,80 22
3,00 27
3.20 3 3,00 T
3,40 8 [
3,60 8
3,80 7
4,00 17
4,20 20 4,00
4,40 14
4,60 12 E
4,80 10 E
5,00 20 2
5,20 % E 500
5,40 36 2
5,60 a1 .
5,80 13 q
6,00 70
6,20 69 6,00
6,40 58 [
6,60 38
6,80 35
7,00 a2
7,20 2 700 Iﬁ
7.40 66 |
7,60 80
7,80 100
8,00
320 8,00
8,40
8,60
8,80
9,00
320 9,00
9,40
9,60
9,80
10,00
10,00

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 895



| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

—

VISADO

=N

26-00009

[ I 13/03/2026 |
AJOUAR O
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-8
FECHA 02-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 3,15 metros Hojaldel

Profundidad

N° Golpes

0,20

5 0,00

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

N W] NNl o

1,60

1,80

2,00

12

2,20

0 2,00

2,40

16

2,60

16

2,80

17

3,00

25

3,20

100 3,00

3,40

3,60

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-9
FECHA 03-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 5,00 metros Hojaldel

Profundidad N° Golpes

0,20 5 0,00
0,40 7
0,60 ©
0,80 7
1,00 10
1,20 10 1,00
1,40 5
1,60 16
1,80 14
2,00 19
2,20 24 2,00
2.40 25
2,60 25
2.80 29
3,00 75
3.20 39 3,00
3,40 3
3,60 26
3,80 29
2,00 77
4,20 29 4,00
4,40 68
4,60 79 E
4,80 84 3

Ne]
o —
5,40 S
5,60 .
5.80
6,00
520 6,00
6,40
6,60
5,80
7,00
=70 7,00
7.40
7,60
7,80
8,00
520 8,00
8,40
8,60
3,80
9,00
520 9,00
9,40
9,60
9,80
10,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

]

-
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-10
FECHA 03-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 3,54 metros Hojaldel

Profundidad

N° Golpes

0,20

7 0,00

0,40

0,60

0,80

1,00

[ee] Méa] IE-H N

1,20

1,40

~

1,60

1,80

16

2,00

15

2,20

9 2,00

2,40

18

2,60

12

2,80

27

3,00

20

3,20

3 3,00

3,40

70

3,60

100

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-11
FECHA 03-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 3,57 metros Hojaldel

Profundidad

N° Golpes

0,20

5 0,00

0,40

Z

0,60

8

0,80

8

1,00

4

1,20

= 1,00

1,40

17

1,60

19

1,80

14

2,00

13

2,20

7 2,00

2,40

20

2,60

24

2,80

27

3,00

38

3,20

= 3,00

3,40

7

3,60

100

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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100

TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
TECOINSA
PENETROMETRO N° P-12
03-03-09
G-09-5996
SEPES
ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 3,72 metros Hojaldel
N° de golpes
SroTrTidad N Goipes 10 20 30 40 50 60 70 80 0}

0,20 7 0,00 [

0,40 12

0,60 16

0,80 11

1,00 15

1,20 14 1,00

1,40 18

1,60 17 T

1,80 12

2,00 15

2.20 7 2,00

2,40 21

2,60 19

2,80 37

3,00 42

3.20 65 3,00

3,40 72

3,60 77

3,80 100

4,00

4,20 4,00

4,40

4,60 E

4,80 E

5,40 S

5,60 .

5,80

6,00

50 6,00

6,40

6,60

6,80

7,00

720 7,00

7,40

7,60

7,80

8,00

520 8,00

8,40

8,60

8,80

9,00

%0 9,00

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00
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TIPO DE PENETRACION

DPSH

CARACTERISTICAS

SEGUN NORMA UNE 103801-94

EQUIPO

TECOINSA

PENETROMETRO N°

P-13

FECHA

03-03-09

N/ REF

G-09-5996

CLIENTE

SEPES

OBRA

ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

OBSERVACIONES

Rechazo a 2,84 metros Hojaldel

Profundidad

N° Golpes

0,20

) 0,00

0,40

42

0,60

57

0,80

29

1,00

10

1,20

T 1,00

1,40

Z

1,60

8

1,80

10

2,00

13

2,20

5 2,00

2,40

29

2,60

19

2,80

65

3,00

100

3,20

3,40

3,60

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-14
FECHA 03-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 2,52 metros Hojaldel

Profundidad

N° Golpes

0,20

6 0,00

0,40

Z

0,60

12

0,80

17

1,00

8

1,20

9 1,00

1,40

17

1,60

46

1,80

34

2,00

28

2,20

73 2,00

2,40

5

2,60

100

2,80

3,00

3,20

3,40

3,60

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENE TROMETRO N° P-15
FECHA 03-03-09
N7 REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 5,69 metros Hojaldel
N° de golpes
Srofrddad N Golpes 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

0,20 8 0,00 [

0,40 9 1

0,60 12

0,80 17

1,00 19

1,20 20 1,00 1

1,40 19

1,60 17

1,80 17

2,00 25

2.20 19 2,00

2,40 19

2,60 10

2,80 15

3,00 18

3,20 27 3,00 7

3,40 22

3,60 13

3,80 10

4,00 15

4,20 16 400

4,40 11

4,60 25 E

4,80 16 E [

5,00 6 B

5,20 8 E sw I;|

5,40 16 ° [

5,60 17 D‘ 1

5,80 100

6,00

520 6,00

6,40

6,60

6,80

7,00

=70 7,00

7.40

7,60

7.80

8,00

320 8,00

8,40

8,60

8,80

9,00

320 9,00

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00
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VISADO
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AJOUAR O

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-16
FECHA 02-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 2,40 metros Hojaldel

Profundidad

N° Golpes

0,20

) 0,00

0,40

8

0,60

10

0,80

16

1,00

10

1,20

7 1,00

1,40

18

1,60

48

1,80

40

2,00

38

2,20

) 2,00

2,40

100

2,60

2,80

3,00

3,20

3,40

3,60

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

Profundidad (m)

5,60

5,80

6,00

6,20

6,40

6,60

6,80

7,00

7,20

7,40

7,60

7,80

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-17
FECHA 03-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 9,54 metros Hoja 1 de 1
N° de golpes
SroTrTidad N Golpes 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
0,20 12 0,00 [
0,40 14
0,60 20
0,80 17
1,00 20
1,20 32 1,00 1
1,40 27
1,60 18
1,80 21
2,00 19
2,20 19 2,00
2,40 16
2,60 13
2,80 11 T
3,00 6
3,20 7 3,00
3,40 14 |
3,60 22 1
3,80 20
4,00 16
24,20 7 4,00
4,40 6
7,60 5 E
4,80 15 E
5,00 8 S
5,20 7 5 500 #
5,40 15 DE_
5,60 13
5,80 40
6,00 16 600 I
6,20 27 ’ |
6,40 18 T
6,60 14
6,80 9
7,00 6
7,20 8 7,00 ‘L_L
7,40 11
7,60 14
7,80 12
8,00 12 B
8,20 16 8,00
8,40 23
8,60 18
8,80 15
9,00 13
9,20 35 9.00
9,40 54 |
9,60 100
9,80
10,00
10,00
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

100

TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-18
FECHA 03-03-00
N7 REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 8,76 metros Hojaldel
N° de golpes
Broforiaad NTGoips 10 20 30 40 50 60 70 80 %0
0,20 20 0,00
0,40 27 |
0,60 14 [
0,80 26 |
17,00 18 1
1,20 17 1,00 [
1,40 20
1,60 24
1,80 23 I
2,00 3
2.20 15 2,00 L
2,40 15
2,60 16
2,80 18 T
3,00 22
3.20 14 3,00 1
3,40 7
3,60 2
3,80 7
4,00 1
4,20 28 4,00
4,40 34
4,60 35 E
4,80 34 3
5,00 18 2
5,20 23 E 500
5,40 43 S |
5,60 35 .
5,80 27 [
6,00 38 |
6,20 20 6,00
6,40 23
6,60 19
6,80 20
7,00 22
7.20 27 7,00
7,40 20
7,60 25
7,80 19
8,00 13
8,20 7 8,00
8,40 20
8,60 82 |
8,80 100
9,00
520 9,00
9,40
9,60
9,80
10,00
10,00
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

TIPO DE PENETRACION DPSH
CARACTERISTICAS SEGUN NORMA UNE 103801-94
EQUIPO TECOINSA
PENETROMETRO N° P-19
FECHA 03-03-09
N/ REF G-09-5996
CLIENTE SEPES
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO EN LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
OBSERVACIONES Rechazo a 5,38 metros Hoja 1del

Profundidad N° Golpes
0,20 17 0,00
0,40 22
0,60 20
0,80 24
1,00 5
1,20 21 1,00
1,40 7
1,60 15
1,80 21
2,00 21
2,20 15 2,00
2,40 15
2,60 33
2,80 25
3,00 23
3,20 3 3,00
3,40 24
3,60 33
3,80 27
2,00 22
420 19 4,00
4,40 14
7,60 16 E
4,80 17 3
5,00 21 2
5,20 58 g 500
5,40 100 S
5,60 CL
5.80
6,00
520 6,00
6,40
6,60
5,80
7,00
=70 7,00
740
7,60
7,80
8,00
520 8,00
8,40
8,60
3,80
9,00
520 9,00
9,40
9,60
9,80
10,00
10,00

N° de golpes
10 20 30 40 50 60 70 80 90

100
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LEYENDA 7

* PENETROMETRO P
@ SONDEO :

/4
@ ESTACION 74
GEOMECANICA

.
\\
|
0 10 20 j | —
TITULO ESCALA NORMAL FECHA TITULO DEL PLANG N° DE PLANO
SEPES. ENTIDAD PUBLICA ESTUDIO GEOTECNICO DE LA PARCELA D2 DE LA ACTUACION ‘ AIC. 0 10 20 | e 2oy PLANO DRESIAIEINE: OB REBRLEFORIMSYERSMBSTY | Pagina 910
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Anejo 5.2. Perfiles Longitudinales.
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S—2 (P—12)

S—-3 P-16

80
70 TRANSV TRANSV. E—E' TRANSV. F—F'
7 EDIFICIO 1 ' '
7 COTAr 71.43m
75
74
73
72
7
69
87
86
65
63
62
&1
60
58
57
56
55
54
53
52
51
2 3 4 5

S0 e o

7 e (reten) SIMBOLOGIA

=1 qco (Coluvisn) —— — 7 | Contacto discordante

Cel (Pizarras y arcillas con Contacto concordante

grado de alteracidn ISRM IV a VI) — Cabalgamiento
[] Ces—Car (Pizarras y esquistos con I%’ Traza de lo estratificacion
grade de alteracién ISRM Il a Il
Zona de deformacién supuesta
EE Parg (Argilites alteradas) Napen | CoPEC medic del ensaye e |
1 Parg (Argilitas) P penetracién DPSH
e Nspt | Golpeo N30 del ensayo SPT
[ Por (Areniscas) RCS Resistencia a la compresion simple
' TITULO ESCALA NORMAL FECHA TITULO DEL PLANO N® DE PLANO
. ) o 1 2 3 4 5
‘ SEPES. ENTIDAD PUBLICA ESTUDIQ GEGTECNIGO DE LA PARCELA D2 DE LA ACTUAGION RESIDENCIAL ‘ Alc H: 1/100 Horizontal e ey ABRIL 2009 PERFIL LOHSANINOSA LA MEMORIA - Tomo 1 | P4gina 912
EMPRESARIAL DEL SUELO LOMA DE COLMENAR (CEUTA} g - 1/100 Vertical [ N —— Hoa 1 da 3




| (COLEGIO G&Muuwms DE CEUTA |

VISADO
S—4 . 26-00009 —D

79

78

76

75

74

73

72

Kl

70

67

66

85

&3

62

61

59

57

56

55

53

52

51

47

I = 13/03/2026 |

TRANSV. D-D' Aoy, Lo

EDIFICIO 2
COTA 66.50m

Napt=10

TRANSV. F—F

Cobalgamiento

-_—

TRANSV. G-

G

o ——— LEYENDA
3 e etens) SIMBOLOGIA
[ Qco (Coluvign) —— 7 | Contacto discordante
[ cel (Pizarras y arcillas con Contacto concordante
grado de alteracidn ISRM IV a Vi) e Cabalgamiento
[] Ces—Car (Pizarras y esquistos con [%H 7 Traza de la estratificacion
grado de clteracidn ISRM Il a III)
Zona de deformacién supuesto
EE Parg (Argilitas olteradas) Ndosh | ColPe0_medio del ensdye de
3 Forg (Argiitas) P penstracién DPSH
¢ A Nspt | Golpeo N30 del ensayo SPT
3 Par (Areniscas) RCS Resistencia a la compresién simple
' TITULG ESCALA NORMAL FECHA TITULO DEL PLANG N2 DE PLANO
. o 1 2 3 4
. . — \ .
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P—19 P-8 S—=7

78

76

75

67

66

57

56

42

41

(N 13/03/2026 |
TRANSV. D-D' TRANSV. E—E’ -F' TRANSV. G—G'

EDIFICIO 3

COTA 69.43m
Ndpsh=7

IR K NN N
AT TS NN
AN

VRV |
T R S 1 N I L
AV o

SN NS -

Cobalgomiento
NN —_

v

o e LEYENDA SIMBOLOGIA

1 Qre {Relleno)

1 Qco (Coluvitn) —— 7 | Contacto discordante

[ cCel (Pizarras y arcillas con Contacte concerdante
grado de alteraciébn ISRM IV a VI} Cabalgamiento

—
Ces—Car (Pizarras y esquistos con I%}py Traza de la estratificacion
grade de alteracion ISRM 1l a III)

Zona de deformacidn supuesta

EE Farg (Argilitos alteradas) Napsh | GoTPeC med deT ensayo ge
= Porg (Argifitas) penetracion DPSH
Nspt Golpeo N30 del ensayo SPT
T Par (Areniscas) RCS Resistencia @ la compresién simple
' TITULO ESCALA NORMAL FECHA TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
i . ) 0 1 2 3 4 5
SEPES. ENTIDAD PUBLICA ESTUDIC GEGTECNICO DE LA PARCELA 02 DE LA ACTUACION RESIDENGIAL H: 1/100 Horizontal ABRIL 2008 PERFIL L%Gﬁw‘fb§_ﬁ LA MEMORIA - Tomo 1 | p g|na 914
EMPRESARIAL DEL SUELO LOMA DE COLMENAR {CEUTA} V- 14100 Vertical I . — ’ Hoa 3 de 3
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S—1 P—15 Pl e P18 S—4 P—19

79

EDIFICIO 1
— COTA 71.43m EDIFICIO 2 EDIFICIO 3
” T — COTA' 66.50m COTAI 69.43m

76

78

75

73

72

71

70

69

&7

&6
&5
&4
&3 TR =

62

&1 e L 5501 [ N N D

59

57

o
s ONSKEL Cabalgamiento
ol

55

53
52

51

LEYENDA

Qre (Relleno)

SIMBOLOGIA

Qco (Coluvién) - Contacto discordante

Cel (Pizarras y arcillas con —— | Contacto concordante

grado de alteracidn ISRM IV a VI} = Cabalgamiento

Ces—Car (Pizarras y esquistos con I %} Traze de la estratificacion

grado de alteracidn ISRM Il a NI} 7 o ” "
ona de ormacién supuesta

Parg (Argilitas clteradas) Ndpsh | Colpea_medio del ensayo de
P penetracidn DPSH

Nspt Golpeo N30 del ensayo SPT

Farg {Argilitas)

—
EE
—

Par (Areniscas)

RCS Resistencia a la compresién simple

PERFIL TRANANESFO SR LA MEMORIA - Tomo 1 | P4gina 916
EMPRESARIAL DEL SUELO LOMA DE COLMENAR (CEUTA)

' TITULO ESCALA NORMAL FECHA TITULO DEL PLANO N? DE PLANO
. 0o 1 2 3 4 5
g . —
‘ SEPES. ENTIDAD PUBLICA ESTUDIO GEOTECNICO DE LA PARCELA D2 DE LA ACTUACION RESIDENCIAL ‘ Alc H: 1100 Horizontal ABRIL 2009
JEPE/ AL O R CORTL 84 V: 1100 Vertical o—:—:— Hoja 1 de 4
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76

75

74

73

72
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70

&7

65

63
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81

57
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53
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13/03/2026 |

EDIFICIO 1 EDIFICIO 2
COTAr 71.43m COTA! 66.50m

Cabalgamiento

EDIFICIO 3
COTA! 69.43m

o 1 2 3 4 5 NDA
3 e oo SIMBOLOGIA
= aco (Coluvisn) —~——" | Contacto discordante
[ cel (Pizarras y arcillas con Contacto concordante
grado de alteracién ISRM IV a VI) — Cabalgamiento
[] Ces—Car (Pizarras y esquistos con I%ﬂv Traza de la sstratificacisn
grado de alteracién ISRM Il a lI)
Zona de deformacion supuesta
EE Porg (Argilites alteradas) Ndpsh | CoIPE0_medio del ensayo de |
- Parg (Argilitas) penetracién  DPSH
Nspt Golpeo N30 del ensayo SPT
0 Par (Areniscas) RCS Resistencia a la compresion simple
' TiTULO ESCALA NORMAL FECHA TITULO DEL PLANC N° DE PLANO
) o 1 2 3 4 5§
- . | __am _ aaw ] '
SEPES. ENTIDAD PUBLICA ESTUDIO GEQTECNICO DE LA PARCELA D2 DE LA ACTUACION RESIDENCIAL ‘ Alc H: 1/100 Horzontal ABRIL 2009 PERFIL TF}BNWR@,?C§‘R LA MEMORIA - Tomo 1 | pa gina 917
‘ EMPRESARIAL DEL SUELO LOMA DE GOLMENAR (CEUTA) b V: 14100 wertical [ . — Haya 2 de 4
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P—1

EDIFICID 1
COTA 71.43m

EDIFICIO 2
COTA! 66.50m

Cakoalgomiento

LEYENDA

Qre {Relleno)

SIMBOLOGIA

Qeo (Coluvisn) -

Contacto discordante

Cel (Pizarras y arcillas con

Contacte concordante

grado de alteracidn ISRM IV a VI}

Cabalgamiento

Traza de la estratificacion

—
Ces—Car (Pizarras y esquistos con ly
grado de alteracisn ISRM Il a II) él /A”

Zona de deformacién supuesta

Parg (Argilitas alteradas)

Golpeo medio del ensayo de
penetracién DPSH

OO 0O 0680

Golpeo N30 del ensayo SPT

Ndpsh
Parg (Argilitas) Nept
Par (Areniscas) oS

Resistencia a la compresién simple

EDIFICIO 3
COTAI 69.43m

/

SEPES. ENTIDAD PUBLICA
EMPRESARIAL DEL SUELO

TITULO

ESTUDIO GEOTECNICO DE LA PARCELA D2 DE LA ACTUACION RESIDENGIAL
LOMA DE COLMENAR (CEUTA)

ESCALA NORMAL
‘ Alc H: 14100 Harizontal

T ey V1100 Vertical

FECHA

ABRIL 2008

TITULO DEL PLANC

N° DE PLANO

PERFIL TRAYSKAEYOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pfgina 918
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P-3

EDIFICID 2
COTAr 66.50m

EDIFICIO 3

COTAT 69.43m

68
A/"
67 EGS-SJ!MPG
66 RCS=5,11MPa
65
64 RCS=0,62MPa
63
RCS=6,06MPg
62
61
58
57
56
53
52
51
50
49
48
47 o 1 3 4 s
[ — — ]
46
43
[ are (Relleno) B
0 Qco (Coluvitn) —— =7 | Contacto discordante
[ cel (Pizarras y arcillas con Contacto concordante
grado de alteracisn ISRM IV o VI) == cabalgamiento
[1 ces—cCar (Pizarras y esquistos con /N%J Y Traza de la estratificacion
grado de alteracidn ISRM 1l a 1Il)
Zong de deformacién supuesta
Parg (Argilitas olteradas) Nd Golpeo medio del ensayo de
psh tracion DPSH
Parg (Argilitas) pene
. Nspt Golpea N30 del ensayc SPT
Areni
[ Par (Areniscas) RCS Resistencia a la compresién simple
' TITULO ESCALA NORMAL FECHA TITULO DEL PLANC N® DE PLANO
0 1 2 3 4 5
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AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL 5.

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=290098,71567

COLE

N

Y=3973380,71567

I GIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
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ESTACION: E 1

Z=61,50
FECHA: 04/02/2009

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

]

Fisher
Comoentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 = 3.50%

3.50~ T.00%

V.00 - 10.50%

E i 10.50 -~ 14.00%
14.00 ~ 17.50 %

17.50 ~ 21.00%

21.00 ~ 24.50 %
24,50 - 28.00 %
28,00 ~ 31.50%

e 31.50 ~ 35.00%

No Bias Comaction
Max. Comc. = 31 TE85%

Equal Angle
Lorever Hemisphere
34 Poies
34 Entries

= Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
34 Poles
34 Entries

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

LITOLOGIA: ESQUISTOS TECTONIZADOS
METEORIZACION: lII

DATOS ESTIMADOS | PUNTUACION

RVR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

FRACTURAS POR METRO LINEAL (%) - RQD < 25%
RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) < 0,06 5
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) <01 5

RUGOSIDAD \Y 1

RELLENO Ninguno 6

ALTERACION Ligera 5

SUMA 18
RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15
[roratrvr ] B

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 921
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LITOLOGIA: ESQUISTOS TECTONIZADOS

ESTACION: E1

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

METEORIZACION: 1|

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

61,50

7=

3973380,71567

Y=

290098,71567

X=

FECHA: 04/02/2009
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AUXILIAR DE INGENIERIA'YY CONTROL S.A.

rA AIC

]

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

X=290116,27875

I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

N

Y=3973380,15368

VISADO
26-00009

13/03/2026 |

ESTACION: E 2

Z=60,00

FECHA: 04/02/2009

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 4.00 %
4.00~ 8.00 %
8.00 ~12.00 %
12.00 ~ 16.00 %
16.00 ~20.00 %
20.00 ~ 24.00 %
24.00 ~28.00 %
28.00 ~32.00 %
32.00 ~36.00 %
36.00 ~ 40.00 %

No Bias Correction
Max. Cone. = 35.1686%

Equal Angle
Lower Hemisphere
33 Poles
33 Entries

/ = : . ‘\\\
oy
\\ //
‘\\\\‘ = /

Equal Angle

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

EggCTURAS POR METRO LINEAL (%) - < 2506 3

RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) < 0,06 5
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) <01 5

RUGOSIDAD \Y 1

RELLENO Ninguno 6

ALTERACION Ligera 5

SUMA 18

RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15

43

LITOLOGIA: ESQUISTOS Y ARENISCAS
METEORIZACION: II-lil

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA
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VISADO

26-00009

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

[COACE

13/03/2026 |

N

]

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

y PN

LITOLOGIA: ESQUISTOS Y ARENISCAS

ESTACION: E 2

METEORIZACION: II-11|

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

60,00

/=

3973380,15368

Y=

290116,27875

X=

FECHA: 04/02/2009
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I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

r“— AIC -

13/03/2026 |

26-00009
AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL S.A,

ESTACION: E 3

LITOLOGIA: ESQUISTOS TECTONIZADOS
METEORIZACION: II-IlI

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

X=290147,32331

Y=3973357,62516

Z=62,00

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

(1]

Fisher
Concentrations

HNo Bias Correction

Equal Angle
Lower Hemwsphere
24 Poles
24 Entries

=% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 3.50 %
350 ~ 7.00%
700 ~ 10,50 %

10.50 ~ 14,00 %
14.00 ~ 17.50%
17.50 ~ 21.00%
2100 ~ 24.50 %
2450 ~ 28.00 %
28.00 ~ 31.50 %

[ 31.50 ~ 15.00 %

Max Conc. = 33.2348%

DATOS ESTIMADOS | PUNTUACION

[RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

EISADCTURAS POR METRO LINEAL (%) - < 2504 3
RVR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) <0,06 5
RVR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 T

APERTURA (mm) <01 5

RUGOSIDAD v 3

RELLENO Ninguno 6

ALTERACION Ligera 5

SUMA 20
RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15
[omRR | =

FECHA: 04/02/2009

/)"/_‘L D _L\"“\
o - .
/// - e
/v/ M - Foles
= -'I.IF 5
F
FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA
\>\ . g P Equal Angle
5\\ /./< Luwer Hernisphere
Rl - 24 Foles
\7\___“ el 24 Fntries
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VISADO

26-00009

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

[COACE

13/03/2026 |

N

|

N

A—AI C

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LITOLOGIA: ESQUISTOS TECTONIZADOS

ESTACION: E3

’e

METEORIZACION: I-1lI

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

Z=62,00

Y=3973357,62516

X=290147,32331

FECHA: 04/02/2009
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AUXILIAR DE INGENIERIAY CONTROL S A

r“— AIC

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=289928,22503

COLE

N

Y=3973448,18968

I GIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

13/03/2026 |

ESTACION: E 4

Z=73,00
FECHA: 04/02/2009

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 350%
350~ 7.00%
7.00 ~ 10.50 %
1050 ~ 14.00 %
14,00 ~17.50 %
17.50 ~ 21.00 %
21.00 ~24.50 %
24.50 - 28.00 %
28.00 ~31.50%
31.50 - 35,00 %

11

No Bias Correction
Max. Conc. = 24 9190%

Equal Angle
Lower Hemisphere
36 Poles
36 Entries.

LITOLOGIA: ARENISCAS Y ESQUISTOS
METEORIZACION: II

5

Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
36 Poles
36 Entries

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

[RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

EggCTURAS POR METRO LINEAL (%) - < 250 3
RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) 0,06 - 0,2 8
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) <0,1 5

RUGOSIDAD WY 1

RELLENO Duro > 5 mm 2

ALTERACION Ligera 5

SUMA 14
RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15
[romarrr | 2
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COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

[COACE

26-00009

13/03/2026 |

N

5

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

ALY

SENIEF

LITOLOGIA:

: EA4

ESTACION

METEORIZACION:

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

73,00

7=

3973448,18968

Y=

289928,22503

X=

: 04/02/2009
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AAIC

|_ AUXILIAR DE INGENIERIA'Y CONTROL S A. -|

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

X=290014,77802

I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

N

Y=3973472,73262

VISADO
26-00009

13/03/2026 |

ESTACION: E 5

Z=55,00

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

Fishee

Concentrations
000~ 250%
250~ 5.00%

% of tetal per 1.0 % area
500~ 7.50%

7.50 ~ 10.00 %
10.00 ~ 12.50 %
1250 ~ 15.00 %

15.00 ~ 17.50 %

17.50 ~ 20.00 %
20.00 ~ 2250 %

| i =g 2250~ 25,00 %

No Bias Correction
Max. Conc. =24.4111%

Equal Angle
Lower Hemisphere
14 Poles
14 Entries

L] Pales

Equal Angle
Lower Hemisphere
14 Poles
14 Entries

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

EISECTURAS POR METRO LINEAL (%) - < 250
RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) < 0,06 5
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) 01-1 3

RUGOSIDAD Y] 3

RELLENO Ninguno 6

ALTERACION Ligera 5

SUMA 18
RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15
[roramm | =

FECHA: 04/02/2009

LITOLOGIA: ESQUISTOS
METEORIZACION: IlI

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 929
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COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

[COACE

26-00009

13/03/2026 |

N

]

NTF

A,Al C

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LITOLOGIA: ESQUISTOS

. ES

ESTACION:

METEORIZACION: Il

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

Z=55,00

3973472,73262

Y=

290014,77802

X=

FECHA: 04/02/2009
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AUXILIAR DE INGENIERIA'Y CONTROL S A,

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=290090,30526

I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

N

Y=3973398,51947

VISADO
26-00009

13/03/2026 |

ESTACION: E 6

Z=66,00
FECHA: 04/02/2009

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

Fisher
Concertrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 250 %
250~ 5.00 %
5.00~ 7.50 %

750~1000%
| { 10.00 ~ 12.50 %
12,50 ~ 15.00 %

1500 ~ 17.50 %
17.50 ~ 20.00 %
20.00 ~ 2250 %
2250 ~ 25,00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 24 5878%

Equal Angle
Lower Hemisphere
31 Poles
31 Entries

LITOLOGIA: ESQUISTOS Y ARENISCAS
METEORIZACION: II

N
bt

Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
21 Poles
31 Entries

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

[RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

EggCTURAS POR METRO LINEAL (%) - < 25% 3
RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) 0,06 - 0,2 8
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) <01 5

RUGOSIDAD vV 3

RELLENO Ninguno 6

ALTERACION Ligera 5

SUMA 20
RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15
[roTarmi | @
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LITOLOGIA: ESQUISTOS Y ARENISCAS

: E6

ESTACION:

-

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

METEORIZACION: Il

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

Z=66,00

Y=3973398,51947

X=290090,30526

FECHA: 04/02/2009
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AUXILIAR DE INGENIERIA'Y CONTROL S A,

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=289942,87505

I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

N

Y=3973464,69534

VISADO
26-00009

13/03/2026 |

ESTACION: E 7

Z=60,00
FECHA: 04/02/2009

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

]

Mazx. Cont

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

Mo Bias Comection
= 27 08538%

LITOLOGIA: ARENISCAS
METEORIZACION: IlI-IV

0.00 ~ 3.00 %
300~ 6.00 %
5.00 ~ 9.00 %
9.00 ~ 12.00 %
12.00 — 15.00 %
15.00 ~ 12.00 %
18.00 ~ 21.00 %
21.00 ~ 24.00 %
24.00 ~ 27.00 %
27.00 ~ 30.00 %

19 Entries

Pl

B e TR
/’)//V N\\:\ 8
Y B
// D,
==
=
B
w. 2 2
- =
=
m
=
-
LS - s
h L i .
& = L 4
S - -
. L -
~ <
‘——z-___|_,:2.—\'.=-’ —
S

2 Equal Angle

N Lower Hermsphere
19 Pnles

19 Cnties

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

EF(;ADCTURAS POR METRO LINEAL (%) - < 25%
RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) 0,06 - 0,2 8
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) <0,1 5

RUGOSIDAD 11} 0

RELLENO Blando <5 mm 2

ALTERACION Ligera 5

SUMA 13
RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Hamedo 7
o eve | 3
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A

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LITOLOGIA: ARENISCAS

: E7

ESTACION:

-

METEORIZACION: llI-IV

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

Z=60,00

Y=3973464,69534

X=289942,87505

FECHA: 04/02/2009

ounp Anwy 9
oJanq [
.8
m 24U24S1SU0d Anwy| ¥
S
2 24U2}SISU0) €
&
opupjg 2
opup|q Anw 1
ofni4
w
Y]
.m 502409 X
9]
3|2 opawnH % x
o=
3 w 022G XX
o
|[onpisad 0[2ng IA
< [pppZIu0ataw 2|dwo) A
e
.m DpDZ1U0242W ANy AL
w DpLZ1J0242W DIP2W| III x
S
1)
=| opoziuo242W 0By I X x [ x
buLS I
(ww) Josads] — o) ™|
ugrisodwon < < <<
papisuaxd!|S X1
bup|d DS ITIA
Ds0bNyY IIA X
T papIsuaxdlS IA|X | X x X
°
Am DpPDINPUO DSIT A x x x
()]
& psobny AT X [x X[
papisuaxdl|S 111 X X ([X x
DpDUO|DIS] DS 11 X X
psobny T x
DSOUJ2AD) 000T <
DYIUD Waudix3 0001 - 001
T byduy 001 - 01
/M\ DlJ21qD DpDJ2pOW 01-6'2
p
3
£ D4IIqY g'2-60
o
Ne)
< D}J21qD |D124Dg G0-62'0 x X [X x
DPDUJ))| GZzZo-10 X x X X X
DpDUI2D ANy wrosx| |x|[x|x < x|x| [x]|x]|x
I~
D} ANy w0z <
o
a
° Dy woe -0t
S a [ [x [ [ || | [x [x
€
| ©
3 3 @
2 opo.BpOW wor- €
=~
o ~ o
o
© o
Ne)
[ [
3
a ofog we-1
o
A XXX X XXX XXX X|X[X[X|X]|X[X]|X]|X
ofoq Anwy wi>
o XXX X|X[X]|X|X[X[X
spppupdas Wadix] 0009 <
sopoundas Anw| 0009 - 0002
E
E sopoundag 0002 - 009
o
T sogunl uapow 009 - 002 x
‘o
m. soqunp 002 - 09 x X x| X% x
w
soqunl Any 09 - 02| X x| x x X X
soqunl wadix3 0z > x X x X x
R S R R M E R R MNP S
o D[t |0[([O]|0|O|Q|Q|R|O |0
oEEEon:Q:v._uqu_DHw&%wnm&n&%%%%%%%ﬁﬂ
ounidodiy | B[S |B[B[S|B|B[S| R |B[R|R|R|R[R|S|SISS
NS NERNEEINEAREIEINEIRNEFEI NN MABRERINEIRE
— LB Rl BB RN RN R R B B B BV BN N N S A SR SR B

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 934



AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL S.A.

r“— AIC

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=289924,01999

I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

N

VISADO
26-00009

13/03/2026 |

Y=3973528,53716

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

)

Fisher
Cunuenlraliuns
% of total per 1.0 % arca

0.00 ~ 3.00 %
3.00 - G.00 %
6.00 ~ 9.00 %
U~ 1200 %

ﬁ 12,00 ~ 15.00 %
===

15.00 ~ 18.00 %
180N ~ 21 NN %
21.00 ~ 2400 %
24.00 - 27.00 %
27.00 ~ 30.00 %

Mo Bias Corrcction
Max. Conc. = 265.3226%

Equal Angle
Lower Hemisphere
20 Pales
20 Entries

2 L = Bt
il = = Sag
~ *
/,/ L) \v\ - Poles
-
= E
L o=
-—
=
. L
=
e .’
R A Fuual Angle
b P | ineer Hirnisspibieres
o - 20 Poles
‘_’____'__W_:F_, — 20 Cntiies
&=

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

ESTACION: E 8

Z=40,00

FECHA: 04/02/2009

LITOLOGIA: ARENISCAS PERMICAS
METEORIZACION: IlI-IV

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 20,59 2
RMR 2

EggCTURAS POR METRO LINEAL (%) - < 50t 3
RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) <0,06 5
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 T

APERTURA (mm) 01-1 3

RUGOSIDAD Vi 0

RELLENO Blando <5 mm 2

ALTERACION Moderada 3

SUMA 9
RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15
[rorat ] Z
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FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LITOLOGIA: ARENISCAS PERMICAS

: ES8

ESTACION:

-

METEORIZACION: llI-IV

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

Z=40,00

Y=3973528,53716

X=289924,01999

FECHA: 04/02/2009
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AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL S.A

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=288486,34600

I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

N

Y=3973486,98687

VISADO
26-00009

13/03/2026 |

ESTACION: E 9

Z=72,00
FECHA: 04/02/2009

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

Fisher
Zoncentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 - 3.00 %
3.00~ 6.00 %
G.00 - 0.00 %
Q.00 ~ 1200 %
12.00 - 15.00 %
15.00 ~ 18.00 %
18.00 - 21.00 %
21.00 ~ 24.00 %
24.00 - 27.00 %
L UU ~ S00U %

Mo Buee Lineaction
Max. Conc. = 25.2312%

Equal Angle
Lower Hemisphere
41 Poles
41 Entries
N
T
;,—’( R
= R
2 oF B
o -, i,
& o . - Pales
< . N
[ o] -
L &
e -
ey + E
=,
El
W
-
K o Equat Angle
ko o Lemwue Hormisphens
T~ < a1 Foles
B " 21 Ertres

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

LITOLOGIA: ARENISCAS PERMICAS
METEORIZACION: II

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION
[RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 20,59 2
RMR 2
FRACTURAS POR METRO LINEAL (%) - RQD < 5% 5
RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) 0.6-2 15
RMR 4
CONTINUIDAD (m) 10-20 1
APERTURA (mm) 0.1-1 3
RUGOSIDAD Vi 0
RELLENO Blando <5 mm 2
ALTERACION Moderada 3
SUMA 9
RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15
44
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LITOLOGIA: ARENISCAS PERMICAS

8 E 9

ESTACION:

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

METEORIZACION:

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

72,00

Z=

3973486,98687

Y=

288486,34600

X=

COOORDENADAS

FECHA: 04/02/2009
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rA AIC

AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL S.A

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=288564,09469

Y=3973455,31978

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

Fisher
Cuncentralivns
Y% ot total per 1.U % area

nnn-~ 2nn %)
2.00 ~ 4.00 %|
4.00 ~ 6.00 %|
B.UU ~ 5.UU %)
8.00 - 10.00 %)
1A~ 12 NN %,
12.00 ~ 14.00 %]
14.00 ~ 16.00 %)
16.UU ~ 18.UU %
10,00 - 20.00 %)

LMo Ricodinseamdie e
Max. Conc. = 149.6/U1%

Equal Angle
Lower Hamisphers
38 Pules
38 Entries
N
=
A= =
at - N
;’/ L2 \.,\ - Poles
=
e . b
- <
- -
o €
-
" -
-
3 . e
5, o
. = Equal Angle
_a ot Lower Hemspihuone

Ea g 21 Poles

. —_— 41 Entries
- ] LS
=

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

ESTACION: E 10

Z=70,45

FECHA: 04/02/2009

LITOLOGIA: ESQUISTOS
METEORIZACION: IlI

)

69, .32

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

[RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

FRACTURAS POR METRO LINEAL (%) - RQD o 5

RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) < 0,06 5
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) 0.1-1 3

RUGOSIDAD v 1

RELLENO Ninguno 6

ALTERACION Ligera 5

SUMA 16

RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15

a1

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA
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AIC

L

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LITOLOGIA: ESQUISTOS

ESTACION: E 10

METEORIZACION:

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

Z=70,45

Y=3973455,31978

X=288564,09469

FECHA: 04/02/2009

NEJOS ALTA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 940
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rA AIC -

AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL S.A

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=288564,36254

I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

N

VISADO
26-00009

13/03/2026 |

Y=3973464,78235

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

Y

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

N~ 300 %
3.00~ B.00 %
.00 - 5.00 %
i = 9.00 ~ 12.00 %
- 1200 ~ 15 AN %
[=—

15.00 ~ 18.00 %

18.00 -- 21.00 %
21.00 ~24.00 %
24 NN ~ 27 NN %
27.00 ~30.00 %

NG'GIFES Ldirectioh
Max. Conc. = 252726%

Equal Angle
Lower Hemicphere
42 Poles
42 Entries
N
e
D s
.-"‘)’ - \\
P Ll e,
= - ores
-
-
=
- -
S - =
E
n
-
-
0 = #;’ //4 Equal Angle
o o~ Lowar Hamisphara

\~,\_- __/.(" 42 Poles

e ——t 42 Entnes

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

ESTACION: E 11

Z=72,00
FECHA: 04/02/2009

LITOLOGIA: ESQUISTOS
METEORIZACION: IlI

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

[RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

FRACTURAS POR METRO LINEAL (%) - RQD < 5% 5

RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) < 0,06 5
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) 0.1-1 3

RUGOSIDAD v 1

RELLENO Blando <5 mm 2

ALTERACION Ligera 2

SUMA 9

RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Hamedo 7

26

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 941



METEORIZACION: IlI

LITOLOGIA: ESQUISTOS

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 942

04/02/2009

FECHA

Ar
Ar
Ar
Ar

—

VISADO

26-00009
E 11

Z=72,00

13/03/2026 |

ESTACION:

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

[COACE

N

3973464,78235
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288564,36254
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FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS
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VISADO
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I 13/03/2026 |

rA AIC -

AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL S.A

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS X=290001,7987 Y=3973458,84034 Z=59,00

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

N

Fizher
Concentrations
% afietal par 1.0 % arsa

D0 = &80 9%
B.50 ~ 17,00 %
1700~ 25 50 %
550~ 34.00 %
3400 - 43 80 9%
42 850 - &1 10 %
5100 - 59,50 %
55 50 ~ B3.00 %
6000 - 76.590 %%

EE— 76 50~ B 0 %

Mo Hiis Camaclsan

Bdgoe. Come. = 80U 1303%

Equal angle
Lewer Hemisghers
13 Poles
13 Entries

- e
/‘V’/ \J‘\
/ -
B - Poli=
™,
&
wh
. -
L\:\ > Equal Argle
W {/—4 Lowes Hemisphene
i3 Poles
B = 13 Erares
- = -
=
=

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

ESTACION: E 12

LITOLOGIA: ESQUISTOS
METEORIZACION: Il

FECHA: 04/02/2009

W

55.69

RUINA

@

N

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

[RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

FRACTURAS POR METRO LINEAL (%) - RQD < 5% 5

RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) < 0,06 5
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) <01 5

RUGOSIDAD Vi 0

RELLENO Ninguno 6

ALTERACION Ligera 5

SUMA 17

RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15

a2

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 943
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N

]

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

MNTS

=NIERIA Y

INGE

LITOLOGIA: ESQUISTOS

E 12

ESTACION:

METEORIZACION:

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

59,00

Z=

3973458,84034

Y=

290001,7987

X=

FECHA: 04/02/2009
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I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

v
2

AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL S.A

rA AIC - )

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=290009,04130 Y=3973453,42957

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

ISADO
6-00009

13/03/2026 |

ESTACION: E 13

Z=62,00

7]

Fiches
Concentiations
% pfiotal per 10 % area

FE~B1L

.. Me Bise Derartion
Mar Cone RS

0.00 -~ 9.00 %
00~ 18.00 %
1200 = 27,00 5,
2700 -~ 35.00 %
BEI00 -~ 45 00 %
L5000 - 54.00 %
54,00 ~ B3.00 %
BZ00 ~ 7I.00 %

B1.00 — 50,00 %

il

Equal Angle
Lerwsr Hemisphese
15 Holes

14 Entries

Poles

Equat Angle
Lt Horrssphimng
15 Paoles

15 Entnes

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

[RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

FRACTURAS POR METRO LINEAL (%) - RQD o 5

RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) < 0,06 5
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) <01 5

RUGOSIDAD Vi 0

RELLENO Ninguno 6

ALTERACION Ligera 5

SUMA 17

RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15

2

FECHA: 04/02/2009

LITOLOGIA: ESQUISTOS
METEORIZACION: Il

A~

(0

fy

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 945
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[COACE

13/03/2026 |

N

]

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

MNTS

=NIERIA Y

INGE

LITOLOGIA: ESQUISTOS

E 13

ESTACION:

METEORIZACION:

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

62,00

3973453,42957 Z=

Y=

290009,04130

X=

FECHA: 04/02/2009
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N
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26-00009

13/03/2026 |

AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL S.A

rA AIC -

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=289908,82716

Y=3973559,13247

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

Cisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 850 %

8.50~17.00 %
17.00 ~ 25.50 %
2550 ~34.00 %
34 NN~ 47 &N %
4250 ~51.00 %
A1 NN~ 59 50 %
5£8.50 - G8.00 %
RA NN~ 7R AN %

[— 76.50 - 0G.00 %

D& direcndin -
Mayx. Conc. = 83.8361%

=

e

Equal Angle
Lower Hermisphere
13 Polas
13 Entries
[
el
o= s
> N
~ = Palizs
) E
- =
= ,/'/ Egqual Angla
L -~ Lower Hemisphere
T /.‘/" 12 Poles
—— 13 Entries

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

ESTACION: E 14

Z=32,80

FECHA: 04/02/2009

LITOLOGIA: ARENISCAS PERMICAS
METEORIZACION: II

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

[RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 20,59 2
RMR 2

FRACTURAS POR METRO LINEAL (%) - RQD o506 3

RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) 0,6-2 15
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) 0,1-1 3

RUGOSIDAD v 3

RELLENO Blando <5 mm 2

ALTERACION Moderada 3

SUMA 12

RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15

47
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N

]

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

MNTS

=NIERIA Y

INGE

LITOLOGIA: ARENISCAS PERMICAS

E 14

ESTACION:

METEORIZACION:

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

32,80

3973559,13247 Z=

Y=

289908,82716

X=

FECHA: 04/02/2009
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AUXILIAR DE INGENIERIA Y CONTROL S.A.

r“— AIC -

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

I 13/03/2026 |

COOORDENADAS  X=290018,16252 Y=3973492,65577

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

ESTACION: E 15

Z7=49,25

M

Frshes
Concertrations
% of totel per 1.0 % sres

Mo Buas Conpctun

BMax Conc 27 BN

000~ 300 %
3.00 ~ 600 %
6.00 - 500 %
200~ 1700 %
120~ 16 O %
1500~ 1800 %
1800~ 21 00 %
21.00 - 24.00 %
24.00~ 27.00 %
27.00 ~ 20.00 %

Eqgual Angle
Lower Hemisphare
25 Poles
25 Emries

- Potes

Egual Angle
Lrwirs Harmidphars
25 Poles

25 Entries

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

;I(??AE)CTURAS POR METRO LINEAL (%) - < 25%
RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) < 0,06 5
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) <01 5

RUGOSIDAD \Y 3

RELLENO Ninguno 6

ALTERACION Ligera 5

SUMA 20
RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15
[roraC rvR | %

FECHA: 04/02/2009

LITOLOGIA: ESQUISTOS
METEORIZACION: II

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA
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FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

MNTS

=NIERIA Y

INGE

LITOLOGIA:ESQUISTOS

E 15

ESTACION:

METEORIZACION:

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

49,25

Z=

3973492,65577

Y=

290018,16252

X=
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VISADO
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rA AIC -

FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA
COOORDENADAS X=290024,45769

Y=3973485,38030

REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE POLOS Y PLANOS PRINCIPALES

ESTACION: E 16

Z=48,00
FECHA: 04/02/2009

Fisher
Conceniraliores
% efictal per 1.0 % aes

0.00~ 350 %
I&0 - 700
700 =~ 10907
10.50 ~ 14.00 %
1400 ~ 17 S05%
17 &0 -1 (0%
21.00 -~ 24 50 %
24.50 - 2000 %
2800~ 31 50 %

BN o-xox

Mo Bias Coerection
Maz Conc = 8T ES%

Equsal Arsgh
Loweer Hemisphewe
21 Faoles
21 Emres

LITOLOGIA: ESQUISTOS
METEORIZACION: IlI

o = =) e
P .
>
P Y
/ a4 \
- = R = Moles
E
==
\\ //
-~ > Figal Angle
TG - A Luwer Hemisphere
2 21 Mol
/\\7~ }‘/’\ 'f‘l1 I:n:nacs"
= Lo 5%) s

DETERMINACION DEL INDICE RMR (BIENIAWSKI 1989) -CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

DATOS ESTIMADOS PUNTUACION

[RMR 1 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa) 8,41 2
RMR 2

FRACTURAS POR METRO LINEAL (%) - RQD o 5

RMR 3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS (m) <0,06 5
RMR 4

CONTINUIDAD (m) 10-20 1

APERTURA (mm) <01 5

RUGOSIDAD 1Y 3

RELLENO Ninguno 6

ALTERACION Ligera 5

SUMA 20

RMR 5 PRESENCIA DE AGUA Seco 15

75

FOTOGRAFIA DE LA ESTACION GEOMECANICA
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FICHA DE ESTACIONES GEOMECANICAS

MNTS

=NIERIA Y

INGE

LITOLOGIA: ESQUISTOS

E 16

ESTACION:

METEORIZACION:

LOMA DEL COLMENAR. CEUTA

COOORDENADAS

48,00

3973485,38030 Z=

Y=

290024,45769

X=

FECHA: 04/02/2009
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CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332779
DESCRIPCION: S-1 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,20-1,80)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T(9)= 992,3
T+S+A (g) = 2890,6
T+S (g) = 2768,5
H (%) = 6.9

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 6,9 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332779
DESCRIPCION: S-1PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,20-1,80)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 197,9
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 197,9 100,0
63 212" 0,0 0,0 197,9 100,0
50 2" 0,0 0,0 197,9 100,0
40 112" 0,0 0,0 197,9 100,0
25 1" 34,9 34,9 163,0 82,4
20 3/4" 20,8 55,7 142,2 71,9
12,5 1/2" 15,2 70,9 127,0 64,2
10 3/8" 85 79,4 118,5 59,9
5 n°4 33,8 113,2 84,7 42,8
2 n° 10 28,6 141,8 56,1 28,3
1,25 n° 16 9,3 151,1 46,8 23,6
0,40 n° 40 14,2 165,3 32,6 16,5
0,16 n° 80 6,4 171,7 26,2 13,2
0,125 n° 120 12 172,9 25,0 12,6
0,08 n° 200 23 175,2 22,7 115
100 0-0-Q
90 \2
80 \
70 *\
b 60 Q
=
w 50
3 N
< 40
30 h\o\
20 T
10 \‘0~o~--<>
0
1000 100 10 1 0,1 0,01
TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332779
DESCRIPCION: S-1PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,20-1,80)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR:  JMS
LIMITE LiQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 22 35 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a(gr) = 59,22 59,89 t+s+a (gr) = 28,07 31,32
t+s (gr) = 53,17 54,15 t+s (gr) = 25,89 29,33
t(gr) = 30,96 31,54 t(gr) = 13,04 17,37
s(gr) = 22,21 22,61 s(gr) = 12,85 11,96
Agua (gr) = 6,05 574 Agua (gr) = 2,18 1,99
Humedad(%)3 27,2 25,4 Humedad (%) = 17,0 16,6

Limite liquido 26,7
Limite plastico § 16,8
indice de plasticidad 9,9
OBSERVACIONES:
’/,-‘
y
Y
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332779
DESCRIPCION: S-1 PARCELA D2 M
SITUACION: (1,20-1,80)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD APARENTE NORMA: UNE 103301
OPERADOR: PDR

Muestra en aire () 380,00
Muestra + Parafina () 394,00
Peso Parafina (g) 14,00
Peso en agua 187,00
Volumen Muestra + Parafina 207,00
Volumen Parafina 15,56
Volumen Muestra 191,44
Densidad Muestra 1,98
DENSIDAD APARENTE 1,98 gr / cm?®
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332779
DESCRIPCION: S-1PARCELAD2MI
SITUACION: (1,20-1,80)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: RECONOCIMIENTO DE SULFATOS NORMA: UNE 103202
OPERADOR: PDR
METODO DE ANALISIS Presenta indicios
Cualitativo NO
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
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CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332779
DESCRIPCION: S-1PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,20-1,80)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: ACIDEZ DE BAUMMAN - GULLY NORMA: SEGUN EHE
OPERADOR: PDR
CONCENTRACION
MUESTRA
(ml/kg)
100 g 39,0
OBSERVACIONES:
1y
y
Y,
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332780
DESCRIPCION: S-2 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,20-1,80)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR:  JMS

T(g)= 996,2
T+S+A (g) = 3167,3
T+S(g) = 2843,0
H (%) = 17,6

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 17,6 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332780
DESCRIPCION: S-2 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,20-1,80)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR:  JMS
LIMITE LiQUIDO UNE 103103 - 94

n° golpes = 20 32 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93

t+s+a (gr) = 63,54 64,90 t+s+a (gr) = 30,65 31,70

t+s (gr) = 56,45 58,11 t+s (gr) = 28,79 29,69

t(gr) = 31,80 36,10 t(gr) = 18,48 18,40

s(gn = 24,65 22,01 s(ar) = 10,31 11,29

Agua (gr) = 7,09 6,79 Agua (gr) = 1,86 2,01

Humedad(%)= 28,8 30,8 Humedad (%) = 18,0 17,8

Limite liquido 5| 31,8

Limite plastico 5| 17,9

indice de plasticidad § 13,9

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996
REF. MUESTRA: 230332780
DESCRIPCION: S-2 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,20-1,80)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELQS: DENSIDAD APARENTE NORMA:
OPERADOR: PDR
Muestra en aire (9) 486,00
Muestra + Parafina (g) 503,00
Peso Parafina (g) 17,00
Peso en agua 254,00
Volumen Muestra + Parafina 249,00
Volumen Parafina 18,89
Volumen Muestra 230,11
Densidad Muestra 2,11
DENSIDAD APARENTE 2,119r/cm?

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio
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SEPES
UNE 103301

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 ocres
REF. MUESTRA: 230332780
DESCRIPCION: S-2 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,20-1,80)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

ENSAYO DE SUELOS:

OPERADOR: PDR

CORTE DIRECTO

NORMA: UNE 103401

Tipo de ensayo | Con consolidacion y con drenaje

HUMEDAD INICIAL

Resistencia normal Resistencia tangencial RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?

(Kp /cm?2) (Kp/cm?) T(9) = 996,2 996,2 996,2

1 1,21 T+S+A (9) = 3167,3 3167,3 3167,3

2 1,78 T+S(g) = 28430 | 28430 | 28430

3 2,36 H (%) = 17,56 17,56 17,56

HUMEDAD FINAL
350

RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?

3,00 T(g) = 109,01 150,82 64,91

T+S+A (Q) = 223,39 | 263,12 | 180,18

T+S () = 204,20 | 24433 | 160,78

250 H (%) = 20,16 20,09 20,24

T : Peso de tara

//

T+S+A: Peso de tara + Suelo + Agua
T+S : Peso de tara + Suelo

H (%) : Porcentaje de humedad

DENSIDAD SECA

Resistencia Tangencial (Kp/cm?)
o
o

1,00
/ RESIST. NORMAL | 1 kp/cm?| 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
050 TA (0) = 84,14 84,14 84,14
’ TA+S+A (g) = 197,58 199,99 197,72
S+A () = 113,44 | 115,85 | 113,58
0,00 S (@) 96,50 98,55 96,61
0 1 ' o2 , 3 4 V (cm?®) = 53,72 53,72 53,72
Resistencia Normal (Kp/cm?) DS (g/cm3) = 1.80 183 180
TA: Tara Anillo
TA+S+A: Tara Anillo + Suelo + Agua
., S + A: Suelo + Agua
Cohesion (Kp/cm?) 0,64 S: Suelo 9
P . . V: Volumen del Anillo
()
Angulo de rozamiento interno (°) 29,82 DS: Densidad Seca

OBSERVACIONES:

Sty
P

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA:
REF. MUESTRA:
DESCRIPCION:
SITUACION:
FECHA:

EJEMPLAR DE INFORME:

OBRA:

ENSAYO DE SUELOS:

OPERADOR:

OBSERVACIONES:

G-09-5996
230332780
S-2 PARCELA D2 M
(1,20-1,80)
27/03/2009
ORIGINAL

SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

PDR

DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO

M1 98,3133 101,1987 91,7624
M 44,4719 43,5477 43,8824
Ma 59,616 58,5601 59,1137
Ma 107,8256 110,6313 101,3347
A= Ma-M; 15,1441 15,0124 15,2313
B= (Ma-M2)+M:1-Ma 5,6318 5,5798 5,659
y=A/B 2,6890 2,6905 2,6915
U= Ms - Mz / (( M3 - M2 ) + My - Ma)

Peso especifico

2,6903

M1
M2
M3

Mas

: Peso picnémetro enrasado a 20 °C en bafio

: Peso picnémetro sin cuello

: Peso picnémetro sin cuello, con 15 g de material

: Peso picnémetro enrasado a 20 °C en bafio, con 15 g de material

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio
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Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332781
DESCRIPCION: S-2 PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,60-3,86)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR:  JMS

T()= 965,6
T+S+A () = 2888,5
T+S(g) = 2712,3
H (%) = 10,1

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 10,1 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332781
DESCRIPCION: S-2 PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,60-3,86)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 241,4
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 241,4 100,0
63 212" 0,0 0,0 241,4 100,0
50 2" 0,0 0,0 241,4 100,0
40 112" 0,0 0,0 241,4 100,0
25 1" 0,0 0,0 241,4 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 241,4 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 241,4 100,0
10 3/8" 15 15 239,9 99,4
5 n°4 2,7 4,2 237,2 98,3
2 n° 10 11,4 15,6 225,8 93,5
1,25 n° 16 4,2 19,8 221,6 91,8
0,40 n° 40 56 25,4 216,0 89,5
0,16 n° 80 49 30,3 211,1 87,4
0,125 n° 120 2,6 32,9 208,5 86,4
0,08 n° 200 8,8 41,7 199,7 82,7
O—-0—0— e~
100 ] —O\\\J)\o_ J
90 | -
‘0\0\\0
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b 60
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w 50
3
< 40
30
20
10
0
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OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332781
DESCRIPCION: S-2 PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,60-3,86)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR:  JMS
LIMITE LiQUIDO UNE 103103 - 94

n° golpes = 20 33 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93

t+s+a (gr) = 64,16 69,38 t+s+a (gr) = 21,69 30,00

t+s (gr) = 59,18 62,86 t+s (gr) = 20,33 28,48

t(gn = 36,64 31,29 t(gr) = 10,25 16,98

s(gn = 22,54 31,57 s(gn= 10,08 11,50

Agua (gr) = 4,98 6,52 Agua (gr) = 1,36 1,52

Humedad(%)= 22,1 20,7 Humedad (%) = 13,5 13,2

Limite liquido H 21,5
Limite plastico 5| 13,4
indice de plasticidad 5§ 8,1
OBSERVACIONES:
*/,"
Y
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332781
DESCRIPCION: S-2 PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,60-3,86)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD APARENTE NORMA: UNE 103301
OPERADOR: PDR
Muestra en aire (g) 559,00
Muestra + Parafina (g) 569,00
Peso Parafina (g) 10,00
Peso en agua 310,00
Volumen Muestra + Parafina 259,00
Volumen Parafina 11,11
Volumen Muestra 247,89
Densidad Muestra 2,26
DENSIDAD APARENTE 2,26 gr/cm?
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 scres
REF. MUESTRA: 230332781
DESCRIPCION: S-2 PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,60-3,86)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: CORTE DIRECTO NORMA: UNE 103401
OPERADOR: PDR
| Tipo de ensayo | Con consolidacion y con drenaje |
HUMEDAD INICIAL
Resistencia normal Resistencia tangencial RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
(Kp /cm?) (Kp /cm?2) T(g) = 965,6 965,6 965,6
1 121 T+S+A (g) = 28885 | 28885 | 28885
2 1,78 T+S (9) = 2712,3 2712,3 2712,3
3 2,55 H (%) = 10,09 10,09 10,09
HUMEDAD FINAL
350
RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
3,00 e T (Q) = 150,83 | 109,03 | 111,42
T+S+A (g) = 269,95 | 228,12 | 230,07
T+S () = 255,86 | 214,19 | 216,03
250 H (%) = 13,42 13,25 13,42

2,00 T : Peso de tara

// T+S+A : Peso de tara + Suelo + Agua

T+S : Peso de tara + Suelo

/ H (%) : Porcentaje de humedad

1,50

DENSIDAD SECA

Resistencia Tangencial (Kp/cm?)

1,00
RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
050 TA(Q) = 84,14 84,14 84,14
’ TA+SHA () = 20471 | 204,82 | 204,62
S+A (Q) = 120,57 | 120,68 | 120,48
0,00 S (9) 109,52 109,62 109,44
0 1 2 3 4 V (cm?) = 5372 | 5372 | 5372
Resistencia Normal (Kp/cm?) DS (glom?) = 2.04 2.04 2.04
TA: Tara Anillo

TA+S+A: Tara Anillo + Suelo + Agua

. S + A: Suelo + Agua
A 2
Cohesidon (Kp/cm?) 0,51 S Suelo
< . . V: Volumen del Anillo
(o)
Angulo de rozamiento interno (°) 33,77 DS: Densidad Seca

OBSERVACIONES:

o

Y
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFPES
REF. MUESTRA: 230332781
DESCRIPCION: S-2 PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,60-3,86)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NORMA: UNE 103 302

OPERADOR: PDR

M1 91,9156 91,9291 98,3137

M2 40,578 39,7471 43,2458

M3 55,847 55,0056 58,3722

Ma 101,6564 101,644 107,9583

A= Mz-M2 15,269 15,2585 15,1264
B= (M3-M2)+M1-M4 5,5282 5,5436 5,4818
y=A/B 2,7620 2,7525 2,7594
U= Mz - M2/ ((Ms - Mz) + M1 - Ma)
Peso especifico U 2,7580

Mi: Peso picndmetro enrasado a 20 °C en bafio
Mz: Peso picndmetro sin cuello
Ms: Peso picndmetro sin cuello, con 15 g de material

Ma: Peso picnémetro enrasado a 20 °C en bafio, con 15 g de material

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332782
DESCRIPCION: S-3PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,00-1,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T(9) = 975,7
T+S+A(g) = 1806,9
T+S(g) = 1692,7
H (%) = 15,9

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra humeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 15,9 %

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332782
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,00-1,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 162,7
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 162,7 100,0
63 2 12" 0,0 0,0 162,7 100,0
50 2" 0,0 0,0 162,7 100,0
40 1 12" 0,0 0,0 162,7 100,0
25 1" 0,0 0,0 162,7 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 162,7 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 162,7 100,0
10 3/8" 0,0 0,0 162,7 100,0
5 n° 4 19 19 160,8 98,8
2 n° 10 12 31 159,6 98,1
1,25 n° 16 0,6 37 159,0 97,7
0,40 n° 40 50 8,7 154,0 94,7
0,16 n° 80 46,0 54,7 108,0 66,4
0,125 n° 120 14,8 69,5 93,2 57,3
0,08 n° 200 17,5 87,0 75,7 46,5
100 -O—0—0—T-0—0——0—Orr= N ~J>
90
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OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332782
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,00-1,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR:  JMS
LIMITE LIQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 23 35 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 65,78 66,68 t+s+a (gr) = 27,54 29,34
t+s (gr) = 58,48 60,13 t+s (gr) = 25,71 27,79
t(gr) = 32,04 34,94 t(gn= 13,30 16,98
s(gr)= 26,44 25,19 s(gn= 12,41 10,81
Agua (gr) = 7,30 6,55 Agua (gr) = 1,83 1,55
Humedad(%6)7 27,6 26,0 Humedad (%) = 14,7 14,3

Limite liquido § 27,3

Limite plastico 4 14,5

indice de plasticidad =| 12,8

OBSERVACIONES:

1y
4
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332782
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,00-1,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD APARENTE NORMA: UNE 103301
OPERADOR: PDR
Muestra en aire (g) 383,00
Muestra + Parafina (g) 398,00
Peso Parafina (g) 15,00
Peso en agua 205,00
Volumen Muestra + Parafina 193,00
Volumen Parafina 16,67
Volumen Muestra 176,33
Densidad Muestra 2,17
DENSIDAD APARENTE 2,17 gr/cm?
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SErES
REF. MUESTRA: 230332782
DESCRIPCION: S-3PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,00-1,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: COMPRESION SIMPLE EN SUELO NORMA: UNE 103400
OPERADOR: PDR
Diametro del testigo (cm) 5,70 Tiempo Carga Deformac. | Seccion Tension | Deformac.
Longitud del testigo (cm) 15,00 (min.) (Kp) Unitaria | Corregida | (N/mm?) %
Seccion (cm?) 25,52 0,0 0,0 0,00 25,52 0,00 0,00
Volumen (cm?) 382,76 0,5 7,0 0,01 25,73 0,03 0,83
Peso humedo (gr) 831 1,0 12,0 0,02 25,95 0,05 1,67
Peso seco (gr) 717 15 16,0 0,03 26,17 0,06 2,50
Densidad himeda (gr/cm?3) 2,17 2,0 19,0 0,03 26,40 0,07 3,33
Densidad seca (gr/cm?) 1,87 25 21,0 0,04 26,63 0,08 4,17
Humedad (%) 15,93 3,0 24,0 0,05 26,86 0,09 5,00
Velocidad deformacién (cm/min) 0,25 35 26,0 0,06 27,10 0,10 5,83
4,0 27,0 0,07 27,34 0,10 6,67
45 26,0 0,08 27,59 0,09 7,50
5,0 23,0 0,08 27,84 0,08 8,33

FORMA DE ROTURA

Resistencia a compresion 0,10 N/mm? [ ’ /

Deformacién en Rotura 6,67 %

OBSERVACIONES:

4
4
\~
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 975



| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332783
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,60-3,18)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T(Q= 977,0
T+S+A (g) = 2458,1
T+S (g) = 2281,3
H (@) = 13,6

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 13,6 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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26-00009
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CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332783
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,60-3,18)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 175,1
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 175,1 100,0
63 212" 0,0 0,0 175,1 100,0
50 2" 0,0 0,0 175,1 100,0
40 112" 0,0 0,0 175,1 100,0
25 1" 0,0 0,0 1751 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 175,1 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 175,1 100,0
10 3/8" 24 24 172,7 98,6
5 n°4 2,4 4,8 170,3 97,3
2 n° 10 55 10,3 164,8 94,1
1,25 n° 16 31 13,4 161,7 92,3
0,40 n° 40 59 19,3 155,8 89,0
0,16 n° 80 53 24,6 150,5 86,0
0,125 n° 120 31 27,7 1474 84,2
0,08 n° 200 8,2 35,9 139,2 79,5
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OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332783
DESCRIPCION: S-3PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,60-3,18)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR: JIMS
LIMITE LIQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 23 30 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 65,32 66,70 t+s+a (gr) = 31,05 31,40
t+s (gr) = 57,98 60,11 t+s (gr) = 29,00 29,39
t(gr) = 31,92 35,85 t(gr) = 17,10 17,50
s(gr) = 26,06 24,26 s(gr) = 11,90 11,89
Agua (gr) = 7,34 6,59 Agua (gr) = 2,05 2,01
Humedad(%)3 28,2 27,2 Humedad (%) = 17,2 16,9

Limite liquido § 27,9
Limite plastico 4 17,1
indice de plasticidad 4 10,8
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332783
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,60-3,18)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD APARENTE NORMA: UNE 103301
OPERADOR: PDR
Muestra en aire () 328,00
Muestra + Parafina () 348,00
Peso Parafina (g) 20,00
Peso en agua 180,00
Volumen Muestra + Parafina 168,00
Volumen Parafina 22,22
Volumen Muestra 145,78
Densidad Muestra 2,25
DENSIDAD APARENTE 2,25 gr/cm?®
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 scres
REF. MUESTRA: 230332783
DESCRIPCION: S-3PARCELAD2 MI
SITUACION: (2,60-3,18)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: CORTE DIRECTO NORMA: UNE 103401
OPERADOR: PDR
| Tipo de ensayo | Con consolidacion y con drenaje |
HUMEDAD INICIAL
Resistencia normal Resistencia tangencial RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
(Kp/cm?) (Kp /cm?) T ()= 977,0 977,0 977,0
1 1,27 T+S+A (Q) = 2458,1 2458,1 2458,1
2 1,85 T+S () = 22813 | 22813 | 22813
3 2,42 H (%) = 13,56 13,56 13,56
HUMEDAD FINAL
350 T

RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? ] 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
300 | T(Q) = 150,82 111,42 109,02
[ T+S+A (g) = 262,91 | 230,17 | 222,82
[ T+S () = 247,01 | 21323 | 206,45

- H (%) = 16,53 16,64 16,80
/ T : Peso de tara

N
al
o

»
[=]
S

€
9
3
3 / T+S+A: Peso de tara + Suelo + Agua
g / T+S : Peso de tara + Suelo
© 1,50 H (%) : Porcentaje de humedad
e /
z /‘ DENSIDAD SECA
& 1,00
2 [
a / RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
“ 050 | TA (9) = 84,14 84,14 84,14
' TA+S+A (0) = 203,98 | 204,21 | 203,79
S+A (9) = 119,84 | 120,07 | 119,65
000 + S (@ 105,53 | 105,74 | 105,37
0 1 ' ) 2 ) 3 4 V (cm?®) = 53,72 53,72 53,72
Resistencia Normal (Kp/cm?) DS (g/cm3) - 1.96 197 1.96
TA: Tara Anillo
TA+S+A: Tara Anillo + Suelo + Agua
. S + A: Suelo + Agua
< 2
Cohesion (Kp/cm?) 0,70 S Suelo
< . . V: Volumen del Anillo
(o)
Angulo de rozamiento interno (°) 29,82 DS: Densidad Seca

OBSERVACIONES:

9,

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio
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CODIGO OBRA: G-09-5996

REF. MUESTRA: 230332783

DESCRIPCION: S-3PARCELA D2 M

SITUACION: (2,60-3,18)

FECHA: 27/03/2009

EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL

OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

ENSAYO DE SUELOS:

DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO

OPERADOR: PDR

Mz 92,8922 101,1456 95,6214

Mz 42,3601 49,6505 48,1207

Ms 57,4163 64,728 63,1421
Ma 101,4683 110,7299 105,1607

A= Mz-M2 15,0562 15,0775 15,0214

B= (M3-M2)+M1-Ma 6,4801 5,4932 5,4821

v=A/B 2,3235 2,7448 2,7401

U= M3'M2/((M3-M2)+M1-M4)
Peso especifico u 2,6028

Mi: Peso picnémetro enrasado a 20 °C en bafio

Mz: Peso picnémetro sin cuello

Ms: Peso picnémetro sin cuello, con 15 g de material

Ma: Peso picnémetro enrasado a 20 °C en bafio, con 15 g de material

OBSERVACIONES:

,
y

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SErFED
REF. MUESTRA: 230332784
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MP
SITUACION: (2,15-2,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T@)= 977,0
T+S+A (g) = 2382,6
T+S (g) = 21945
H (%) = 15,4

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra hiUmeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 154 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332784
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MP
SITUACION: (2,15-2,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 179,7
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 179,7 100,0
63 2 12" 0,0 0,0 179,7 100,0
50 2" 0,0 0,0 179,7 100,0
40 112" 0,0 0,0 179,7 100,0
25 1" 0,0 0,0 179,7 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 179,7 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 179,7 100,0
10 3/8" 0,0 0,0 179,7 100,0
5 n° 4 0,0 0,0 179,7 100,0
2 n° 10 08 08 178,9 99,6
1,25 n° 16 0,9 1,7 178,0 99,1
0,40 n° 40 38 55 174,2 96,9
0,16 n° 80 9,8 15,3 164,4 91,5
0,125 n° 120 1,7 17,0 162,7 90,5
0,08 n° 200 43 21,3 158,4 88,1
100 -0—0—0—T0—-0—0-0 1—0_______6\
T~oq
90 O
80
70
p 60
=
w 50
>
< 40
30
20
10
0
1000 100 10 1 0,1 0,01
TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332784
DESCRIPCION: S-3PARCELA D2 MP
SITUACION: (2,15-2,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR: AYS
LIMITE LIQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 16 28 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 66,28 65,35 t+s+a (gr) = 27,08 30,29
t+s (gr) = 58,53 58,93 t+s (gr) = 25,08 28,46
t(gr) = 31,50 34,80 t(gr) = 13,04 17,25
s(gr) = 27,03 24,13 s(gr) = 12,04 11,21
Agua (gr) = 7,75 6,42 Agua (gr) = 2,00 1,83
Humedad (%) 28,7 26,6 Humedad (%) = 16,6 16,3

Limite liquido § 27,0
Limite plastico § 16,5
indice de plasticidad 4 10,5
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332784
DESCRIPCION: S-3PARCELA D2 MP
SITUACION: (2,15-2,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD APARENTE NORMA: UNE 103301
OPERADOR: PDR
Muestra en aire (g) 330,00
Muestra + Parafina (g) 342,00
Peso Parafina (g) 12,00
Peso en agua 175,00
Volumen Muestra + Parafina 167,00
Volumen Parafina 13,33
Volumen Muestra 153,67
Densidad Muestra 2,15
DENSIDAD APARENTE 2,15 gr/cm?
OBSERVACIONES:
,/j
4
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 oEreS
REF. MUESTRA: 230332784
DESCRIPCION: S-3PARCELA D2 MP
SITUACION: (2,15-2,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: COMPRESION SIMPLE EN SUELO NORMA: UNE 103400
OPERADOR: PDR
Diametro del testigo (cm) 7,20 Tiempo Carga | Deformac.| Seccion Tensién | Deformac.
Longitud del testigo (cm) 16,10 (min.) (Kp) Unitaria | Corregida ] (N/mm?) %
Seccion (cm?) 40,72 0,0 0,0 0,00 40,72 0,00 0,00
Volumen (cm3) 655,51 0,5 29,0 0,01 41,06 0,07 0,84
Peso humedo (gr) 1406 1,0 46,0 0,02 41,41 0,11 1,68
Peso seco (gr) 1218 15 56,0 0,03 41,77 0,13 2,52
Densidad hiimeda (gr/cm?3) 2,14 2,0 61,0 0,03 42,13 0,14 3,35
Densidad seca (gr/cm?3) 1,86 25 64,0 0,04 42,50 0,15 4,19
Humedad (%) 15,45 3,0 60,0 0,05 42,87 0,14 5,03
Velocidad deformacion (cm/min) 0,27
FORMA DE ROTURA
Resistencia a compresion 0,15 N/mm?
Deformacion en Rotura 4,19 %

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332785
DESCRIPCION: S-3PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,40-3,60)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T(Q= 987,3
T+S+A (g) = 2604,5
T+S () = 2432,7
H (@) = 11,9

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 11,9 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 987



| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332785
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,40-3,60)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 258,4
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (ar) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 258,4 100,0
63 212" 0,0 0,0 258,4 100,0
50 2" 0,0 0,0 258,4 100,0
40 112" 0,0 0,0 258,4 100,0
25 1" 0,0 0,0 258,4 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 258,4 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 258,4 100,0
10 3/8" 19 19 256,5 99,3
5 n°4 6,3 8,2 250,2 96,8
2 n° 10 12,1 20,3 238,1 92,1
1,25 n° 16 4,8 25,1 233,3 90,3
0,40 n° 40 9,8 34,9 2235 86,5
0,16 n° 80 15,9 50,8 207,6 80,3
0,125 n° 120 57 56,5 201,9 78,1
0,08 n° 200 15,8 72,3 186,1 72,0
100 -0—0—0—T0—0——0O~0 1|
ﬁ\\\l\‘\
90 T
80 i S
'\o\\)
70
b 60
=
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3
< 40
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20
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0
1000 100 10 1 0,1 0,01
TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA! 230332785
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,40-3,60)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR:  JMS
LIMITE LiQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 17 26 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 66,44 64,20 t+s+a (gr) = 25,44 30,11
t+s (gr) = 59,11 57,63 t+s (gr) = 23,61 28,45
t(gr) = 31,76 31,54 t(gr) = 11,52 17,37
s(gn) = 27,35 26,09 s(gn) = 12,09 11,08
Agua (gr) = 7,33 6,57 Agua (gr) = 1,83 1,66
Humedad(%)= 26,8 25,2 Humedad (%) = 15,1 15,0

Limite liquido =| 25,3
Limite plastico 5§ 15,0
indice de plasticidad 4 10,3
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332785
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,40-3,60)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD APARENTE NORMA: UNE 103301
OPERADOR: PDR
Muestra en aire (g) 375,00
Muestra + Parafina (g) 389,00
Peso Parafina (g) 14,00
Peso en agua 200,00
Volumen Muestra + Parafina 189,00
Volumen Parafina 15,56
Volumen Muestra 173,44
Densidad Muestra 2,16
DENSIDAD APARENTE 2,16 gr/cm?®
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996 oEreS
REF. MUESTRA: 230332785
DESCRIPCION: S-3PARCELA D2 MP
SITUACION: (3,40-3,60)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: COMPRESION SIMPLE EN SUELO NORMA: UNE 103400
OPERADOR: PDR
Didametro del testigo (cm) 7,30 Tiempo Carga | Deformac.| Seccion Tension | Deformac.
Longitud del testigo (cm) 17,90 (min.) (Kp) Unitaria | Corregida ] (N/mm?) %
Seccién (cm?) 41,85 0,0 0,0 0,00 41,85 0,00 0,00
Volumen (cm?) 749,19 0,5 56,0 0,01 42,22 0,13 0,87
Peso humedo (gr) 1617 1,0 88,0 0,02 42,59 0,21 1,73
Peso seco (gr) 1445 15 112,0 0,03 42,97 0,26 2,60
Densidad hiimeda (gr/cm?) 2,16 2,0 138,0 0,03 43,36 0,32 3,46
Densidad seca (gr/cm3) 1,93 25 159,0 0,04 43,75 0,36 4,33
Humedad (%) 11,90 3,0 164,0 0,05 44,15 0,37 5,20
Velocidad deformacion (cm/min) 0,31 3,5 144,0 0,06 44,55 0,32 6,06

FORMA DE ROTURA

_—/

Resistencia a compresion 0,37 N/mm?
Deformacion en Rotura 520 %
OBSERVACIONES:
\‘. .
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996

REF. MUESTRA: 230332786
DESCRIPCION: S-3 PARCELA D2 MP
SITUACION: (7,40-7,60)

FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL

| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

13/03/2026 |

oCrco

N

OBRA: SEPES URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: COMPRESION SIMPLE EN SUELO NORMA: UNE 103400
OPERADOR: PDR
Diametro del testigo (cm) 7,30 Tiempo Carga Deformac. | Seccién Tension | Deformac.
Longitud del testigo (cm) 16,20 (min.) (Kp) Unitaria | Corregida | (N/mm?) %
Seccién (cm?) 41,85 0,0 0,0 0,00 41,85 0,00 0,00
Volumen (cm3) 678,03 0,5 17,0 0,01 42,21 0,04 0,83
Peso humedo (gr) 1509 1,0 22,0 0,02 42,56 0,05 1,67
Peso seco (gr) 1327 1,5 26,0 0,03 42,93 0,06 2,50
Densidad humeda (gr/cm?3) 2,23 2,0 30,0 0,03 43,30 0,07 3,33
Densidad seca (gr/cm?) 1,96 25 32,0 0,04 43,67 0,07 4,17
Humedad (%) 13,68 3,0 33,0 0,05 44,06 0,07 5,00
Velocidad deformacién (cm/min) 0,27 35 35,0 0,06 44,45 0,08 5,83
4,0 35,0 0,07 44,84 0,08 6,67
45 34,0 0,08 45,25 0,08 7,50
5,0 28,0 0,08 45,66 0,06 8,33
FORMA DE ROTURA
Resistencia a compresion 0,08 N/mm?
Deformacion en Rotura 6,7 %

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332787
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,00-2,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T(@)= 964,7
T+S+A (g) = 3132,4
T+S (g) = 2956,2
H (@) = 88

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 8,8 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFES
REF. MUESTRA: 230332787
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,00-2,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 178,8
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (ar) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 178,8 100,0
63 212" 0,0 0,0 178,8 100,0
50 2" 0,0 0,0 178,8 100,0
40 112" 0,0 0,0 178,8 100,0
25 1" 0,0 0,0 178,8 100,0
20 3/4" 20,4 20,4 158,4 88,6
12,5 1/2" 45 24,9 153,9 86,1
10 3/8" 55 30,4 148,4 83,0
5 n°4 13,3 43,7 135,1 75,6
2 n° 10 25,0 68,7 110,1 61,6
1,25 n° 16 11,2 79,9 98,9 55,3
0,40 n° 40 22,3 102,2 76,6 42,8
0,16 n° 80 12,5 114,7 64,1 35,9
0,125 n° 120 14 116,1 62,7 35,1
0,08 n° 200 3,8 119,9 58,9 32,9
100 c—o—o——x
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OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA! 230332787
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 M
SITUACION: (2,00-2,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR:  JMS
LIMITE LIQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 24 35 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 70,82 72,72 t+s+a (gr) = 31,04 29,23
t+s (gr) = 62,42 65,16 t+s (gr) = 29,12 27,65
t(gr) = 31,80 36,16 t(gr) = 16,80 17,25
s(gn = 30,62 29,00 s(ar) = 12,32 10,40
Agua (gr) = 8,40 7,56 Agua (gr) = 1,92 1,58
Humedad(%)= 27,4 26,1 Humedad (%) = 15,6 15,2

Limite liquido =5 27,3

Limite plastico 5 15,4

indice de plasticidad 4 11,9

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996
REF. MUESTRA: 230332787
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,00-2,60)
FECHA: 27/03/2009

EJEMPLAR DE INFORME:

OBRA:
ENSAYO DE SUELOS:

OPERADOR: PDR

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

ORIGINAL

| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

| 13/03/2026 |

SEPES

SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

DENSIDAD APARENTE NORMA:
Muestra en aire (g) 468,00
Muestra + Parafina (g) 478,00
Peso Parafina (9) 10,00
Peso en agua 246,00
Volumen Muestra + Parafina 232,00
Volumen Parafina 11,11
Volumen Muestra 220,89
Densidad Muestra 2,12
DENSIDAD APARENTE 2,12 gr/cm?

UNE 103301

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332787
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,00-2,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: RECONOCIMIENTO DE SULFATOS NORMA: UNE 103202
OPERADOR: PDR

METODO DE ANALISIS Presenta indicios
Cualitativo Sl
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332787
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,00-2,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: CONTENIDO DE SULFATOS NORMA: SEGUN EHE

OPERADOR: PDR

M = Peso Muestra de Suelo Seca (kg) 0,05
Tara () 14,7212
Contenido en Cenizas (9) 0,0000
Tara + Cenizas + BaSOa (g) 14,7875
P = Peso BaSO4 (mg) 66,3
Sulfatos = 0,416*P/M 552 mg/kg
OBSERVACIONES:
ﬁj
”’
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332787
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,00-2,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS:  ACIDEZ DE BAUMMAN - GULLY NORMA: SEGUN EHE

OPERADOR: PDR

CONCENTRACION

MUESTRA
(ml/kg)
100 g 10,0

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996

REF. MUESTRA: 230332787
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,00-2,60)

FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL

OBRA:

ENSAYO DE SUELOS:

OPERADOR: PDR

| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

I 13/03/2026 |

ocrco

SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

CORTE DIRECTO

NORMA: UNE 103401

Tipo de ensayo

| Con consolidacion y con drenaje

HUMEDAD INICIAL

Resistencia normal Resistencia tangencial RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
(Kp/cm?) (Kp/cm?) T(Q) = 964,7 964,7 964,7
1 1,02 T+S+A (g) = 3132,4 3132,4 3132,4
2 2,10 T+S (9) = 2956,2 2956,2 2956,2
3 3,12 H (%) = 8,85 8,85 8,85
HUMEDAD FINAL
450 T
200 [ / RESIST. NORMAL | 1 kp/cm?| 2 kp/em? | 3 kp/cm?
e T (Q) = 111,44 | 150,81 64,90
aso | T+S+A (Q) = 201,42 | 262,48 | 194,92
> T / T+S (9) = 210,56 | 251,50 | 181,86
H (%) = 10,96 10,90 11,17
£ 300 N 06)
o
g / T : Peso de tara
32 T+S+A : Peso de tara + Suelo + Agua
§ 4 T+S : Peso de tara + Suelo
2,00 / H (%) : Porcentaje de humedad
©
R
S 150 DENSIDAD SECA
[}
% 1,00 RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
« , TA(Q) = 84,14 84,14 84,14
050 | TA+S+A (g) = 197,72 | 197,21 | 197,42
i S+A(Q) = 11358 | 113,07 | 11328
0,00 + S (9) 104,35 103,88 104,07
0 1 2 . 8 4 V (cmd) = 53,72 53,72 53,72
Resistencia Normal (Kp/cm®) DS (g/cm3) = 104 193 104
TA: Tara Anillo
TA+S+A: Tara Anillo + Suelo + Agua
. S + A: Suelo + Agua
z 2
Cohesién (Kp/cm?) 0,00 S: Suelo
i ; ; V: Volumen del Anillo
(0)
Angulo de rozamiento interno (°) 46,42 DS: Densidad Seca

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
| 13/03/2026
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED J
REF. MUESTRA: 230332787
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (2,00-2,60)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NORMA: UNE 103 302

OPERADOR: PDR

M1 101,1975 98,196 91,8902

Mz 51,0686 43,5071 43,8252

M3 66,0789 58,5814 58,9594

Ma 110,7473 107,7848 101,4482

A= M3z-M2 15,0103 15,0743 15,1342
B= (M3-M2)+M1-Ma 5,4605 5,4855 5,5762
v=A/B 2,7489 2,7480 2,7141
U= Mz - M2/ ((M3-Mz2) + M1 - Myg)
Peso especifico U 2,7370

Ma: Peso picndmetro enrasado a 20 °C en bafio
Mz: Peso picnémetro sin cuello
Ms: Peso picndmetro sin cuello, con 15 g de material

Ma: Peso picndmetro enrasado a 20 °C en bafio, con 15 g de material

OBSERVACIONES:

4
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
| 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFEDS
REF. MUESTRA: 230332788
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (12,60-12,83)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T@)= 964,3
T+S+A (g) = 2348,1
T+S (g) = 21497
H (%) = 16,7

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 16,7 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332788
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (12,60-12,83)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 177,1
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 177,1 100,0
63 212" 0,0 0,0 177,1 100,0
50 2" 0,0 0,0 177,1 100,0
40 112" 0,0 0,0 177,1 100,0
25 1" 0,0 0,0 177,1 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 177,1 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 177,1 100,0
10 3/8" 4.8 4.8 172,3 97,3
5 n°4 5,0 9.8 167,3 94,5
2 n° 10 16,1 25,9 151,2 85,4
1,25 n° 16 8,1 34,0 143,1 80,8
0,40 n° 40 22,2 56,2 120,9 68,3
0,16 n° 80 15,7 71,9 105,2 59,4
0,125 n° 120 2,7 74,6 102,5 57,9
0,08 n° 200 75 82,1 95,0 53,6
100 o c—o—o——o—o—c\é_ 4)\
90 \
80 o N
™N
™N,
70 BN
< 60 ™
%) o]
< Mo
w 90
3
< 40
30
20
10
0
1000 100 10 1 0,1 0,01
TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332788
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (12,60-12,83)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR: JMS
LIMITE LiQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 24 33 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 65,73 65,30 t+s+a (gr) = 25,26 31,04
t+s (gr) = 57,25 58,09 t+s (gr) = 22,93 28,91
t(gr) = 32,04 35,80 t(gr) = 11,52 18,31
s(gr) = 25,21 22,29 s(gn = 11,41 10,60
Agua (gr) = 8,48 7,21 Agua (gr) = 2,33 2,13
Humedad(%)3 33,6 32,3 Humedad (%) = 20,4 20,1

Limite liquido 5 33,5

Limite plastico 5] 20,3

indice de plasticidad { 13,2

OBSERVACIONES:
4
)f’

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996
REF. MUESTRA: 230332788
DESCRIPCION: S-4 PARCELA D2 MI
SITUACION: (12,60-12,83)
FECHA: 27/03/2009

EJEMPLAR DE INFORME:

OBRA:
ENSAYO DE SUELOQS:

OPERADOR: PDR

OBSERVACIONES:

d, ‘
ry
¢

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

ORIGINAL

| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

| 13/03/2026 |

SEPES

SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

DENSIDAD APARENTE NORMA:
Muestra en aire (g) 358,00
Muestra + Parafina (g) 368,00
Peso Parafina (g) 10,00
Peso en agua 189,00
Volumen Muestra + Parafina 179,00
Volumen Parafina 11,11
Volumen Muestra 167,89
Densidad Muestra 2,13
DENSIDAD APARENTE 2,13 gr/cm?®

UNE 103301

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332789
DESCRIPCION: S-5 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,80-2,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 134,1
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (ar) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 134,1 100,0
63 212" 0,0 0,0 134,1 100,0
50 2" 0,0 0,0 134,1 100,0
40 112" 0,0 0,0 134,1 100,0
25 1" 0,0 0,0 134,1 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 134,1 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 134,1 100,0
10 3/8" 0,0 0,0 134,1 100,0
5 n°4 0,0 0,0 134,1 100,0
2 n° 10 0,0 0,0 134,1 100,0
1,25 n° 16 01 01 134,0 99,9
0,40 n° 40 0,3 0,4 133,7 99,7
0,16 n° 80 0,5 0,9 133,2 99,3
0,125 n° 120 01 1,0 133,1 99,3
0,08 n° 200 0,8 18 132,3 98,7
100 O—-0—-0——0-0——0-C o0—o0 =5
90
80
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TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332789
DESCRIPCION: S-5 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,80-2,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR: JMS
LIMITE LiQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 24 34 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 58,76 59,02 t+s+a (gr) = 25,70 29,81
t+s (gr) = 52,66 53,96 t+s (gr) = 23,78 28,09
t(gr) = 30,91 34,94 t(gr) = 13,25 18,40
s(gn) = 21,75 19,02 s(gn) = 10,53 9,69
Agua (gr) = 6,10 5,06 Agua (gr) = 1,92 1,72
Humedad(%)= 28,0 26,6 Humedad (%) = 18,2 17,8

Limite liquido = 27,9
Limite plastico 5| 18,0
indice de plasticidad 5§ 9,9
OBSERVACIONES:
é‘
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332789
DESCRIPCION: S-5 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,80-2,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD APARENTE NORMA: UNE 103301
OPERADOR: PDR
Muestra en aire (g) 429,00
Muestra + Parafina (g) 440,00
Peso Parafina (g) 11,00
Peso en agua 246,00
Volumen Muestra + Parafina 194,00
Volumen Parafina 12,22
Volumen Muestra 181,78
Densidad Muestra 2,36
DENSIDAD APARENTE 2,36 gr/cm?
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 oEreS
REF. MUESTRA: 230332789
DESCRIPCION: S-5 PARCELA D2 MI
SITUACION: (1,80-2,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: COMPRESION SIMPLE EN SUELO NORMA: UNE 103400
OPERADOR: PDR
Didametro del testigo (cm) 5,70 Tiempo Carga | Deformac.| Seccion Tension | Deformac.
Longitud del testigo (cm) 16,90 (min.) (Kp) Unitaria | Corregida ] (N/mm?) %
Seccion (cm?) 25,52 0,0 0,0 0,00 25,52 0,00 0,00
Volumen (cm?) 431,25 0,5 14,0 0,01 25,74 0,05 0,86
Peso humedo (gr) 1021 1,0 18,0 0,02 25,96 0,07 1,72
Peso seco (gr) 908 15 20,0 0,03 26,19 0,08 2,57
Densidad hiimeda (gr/cm?) 2,37 2,0 15,0 0,03 26,42 0,06 3,43
Densidad seca (gr/cm3) 2,10 25 8,0 0,04 26,66 0,03 4,29
Humedad (%) 12,43
Velocidad deformacion (cm/min) 0,29
FORMA DE ROTURA
Resistencia a compresion 0,08 N/mm?
Deformacién en Rotura 2,57 %

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
| 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFEDS
REF. MUESTRA: 230332790
DESCRIPCION: S-6 PARCELA D2 MI
SITUACION: (5,00-5,60)
FECHA: 31/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T(g)= 960,7
T+S+A (g) = 2597,1
T+S (g) = 2397,2
H (%) = 13,9

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 13,9 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332790
DESCRIPCION: S-6 PARCELA D2 MI
SITUACION: (5,00-5,60)
FECHA: 31/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 114,6
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 114,6 100,0
63 212" 0,0 0,0 114,6 100,0
50 2" 0,0 0,0 114,6 100,0
40 112" 0,0 0,0 114,6 100,0
25 1" 0,0 0,0 114,6 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 114,6 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 114,6 100,0
10 3/8" 0,0 0,0 114,6 100,0
5 n°4 8,8 8,8 105,8 92,3
2 n° 10 13,1 21,9 92,7 80,9
1,25 n° 16 4.4 26,3 88,3 77,1
0,40 n° 40 7.8 34,1 80,5 70,2
0,16 n° 80 43 38,4 76,2 66,5
0,125 n° 120 0,8 39,2 75,4 65,8
0,08 n° 200 25 41,7 72,9 63,6
100 -O—0—0—0-0——0-0
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OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
13/03/2026
CODIGO OBRA: G-09-5996 I_ J 5
REF. MUESTRA: 230332790
DESCRIPCION: S-6 PARCELA D2 M
SITUACION: (5,00-5,60)
FECHA: 31/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOQOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR:  JMS
LIMITE LIQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 19 30 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 64,90 64,20 t+s+a (gr) = 26,96 31,22
t+s (gr) = 57,38 56,42 t+s (gr) = 24,65 28,93
t(or) = 34,80 31,50 t(gr) = 13,25 17,50
s(gr) = 22,58 24,92 s(or) = 11,40 11,43
Agua (gr) = 7,52 7,78 Agua (gr) = 2,31 2,29
Humedad(%0)7 33,3 31,2 Humedad (%) = 20,3 20,0

Limite liquido § 32,1
Limite plastico § 20,1
indice de plasticidad 4 12,0
OBSERVACIONES:
1y
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996
REF. MUESTRA: 230332790
DESCRIPCION: S-6 PARCELA D2 MI
SITUACION: (5,00-5,60)
FECHA: 31/03/2009

EJEMPLAR DE INFORME:

OBRA:
ENSAYO DE SUELOS:

OPERADOR: PDR

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

ORIGINAL

| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

| 13/03/2026 |

SEPES

SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

DENSIDAD APARENTE NORMA:
Muestra en aire (g) 344,00
Muestra + Parafina (g) 357,00
Peso Parafina (9) 13,00
Peso en agua 184,00
Volumen Muestra + Parafina 173,00
Volumen Parafina 14,44
Volumen Muestra 158,56
Densidad Muestra 2,17
DENSIDAD APARENTE 2,17 gr/cm?

UNE 103301

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-000009

| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332790
DESCRIPCION: S-6 PARCELA D2 MI
SITUACION: (5,00-5,60)
FECHA: 31/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

ENSAYO DE SUELOS: RECONOCIMIENTO DE SULFATOS NORMA: UNE 103202
OPERADOR: PDR
METODO DE ANALISIS Presenta indicios
Cualitativo NO

OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-000009

I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332790
DESCRIPCION: S-6 PARCELA D2 MI
SITUACION: (5,00-5,60)
FECHA: 31/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

ENSAYO DE SUELOS: ACIDEZ DE BAUMMAN - GULLY NORMA: SEGUN EHE
OPERADOR: PDR
CONCENTRACION
MUESTRA
(ml/kg)
100 g 38,0
OBSERVACIONES:
b
f\:{"
Y,

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

—

VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 scres
REF. MUESTRA: 230332790
DESCRIPCION: $-6 PARCELA D2 MI
SITUACION: (5,00-5,60)
FECHA: 31/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: CORTE DIRECTO NORMA: UNE 103401
OPERADOR: PDR
Tipo de ensayo | Con consolidacion y con drenaje |
HUMEDAD INICIAL
Resistencia normal Resistencia tangencial RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
(Kp /cm?) (Kp /cm2) T(Q)= 960,7 960,7 960,7
1 1,34 T+S+A (g) = 2597,1 2597,1 2597,1
2 2,04 T+S (9) = 2397,2 2397,2 2397,2
3 2,55 H (%) = 13,92 13,92 13,92
HUMEDAD FINAL
3550
[ RESIST. NORMAL | 1 kp/cm?| 2 kp/em? | 3 kp/cm?
300 | / T(@)= 150,82 64,93 111,44
[ T+S+A (Q) = 288,08 | 179,29 | 216,05
[ T+S () = 248,33 | 161,53 | 200,16
2oy H (%) = 40,77 18,39 17,91
£
So0 T : Peso de tara
s T+S+A : Peso de tara + Suelo + Agua
% T+S : Peso de tara + Suelo
© 150 H (%) : Porcentaje de humedad
s I '
g 0 / DENSIDAD SECA
< 1,00
% / RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
« 050 TA(Q) = 84,14 84,14 84,14
’ TA+STA (0) = 199,84 | 199,48 | 200,51
, S+A(Q) = 115,70 | 115,34 | 116,37
000 + S (q) 101,57 | 101,25 | 102,15
0 1 2 .3 4 V (cmd) = 5372 | 5372 | 5372
Resistencia Normal (Kp/cm?) DS (g/cm3) - 189 188 1,90
TA: Tara Anillo

TA+S+A: Tara Anillo + Suelo + Agua

., S + A: Suelo + Agua
Cohesion (Kp/cm?) 0,76 S suelo
< . . V: Volumen del Anillo
(0)
Angulo de rozamiento interno (°) 31,18 DS: Densidad Seca

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA:
REF. MUESTRA:

G-09-5996
230332790

| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

| 13/03/2026 |

fo] i og mte ]

NORMA: UNE 103 302

DESCRIPCION: S-6 PARCELA D2 MI
SITUACION: (5,00-5,60)
FECHA: 31/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO
OPERADOR: PDR
M1 95,6193 92,0466 101,1442
M2 50,0815 48,7625 49,6738
M3 65,1444 64,1146 64,708
Ma 105,0229 101,6449 110,5294
A= Ms-M2 15,0629 15,3521 15,0342
B= (Ms-M2)+M1-M4 5,6593 5,7538 5,649
v=A/B 2,6616 2,6682 2,6614
U= Mz - M2/ (( M3 - M2) + M1 - M4)

Peso especifico

M1: Peso picnémetro enrasado a 20 °C en bafio

Mz: Peso picndémetro sin cuello

Mz: Peso picndmetro sin cuello, con 15 g de material

Ma: Peso picndmetro enrasado a 20 °C en bafio, con 15 g de material

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
| 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFES
REF. MUESTRA: 230332791
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MI
SITUACION:  (10,40-10,69) (14,40-14,50) (17,40-1 7,60)
FECHA: 28/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T@)= 979,1
T+S+A (g) = 3761,2
T+S (g) = 3470,7
H (%) = 117

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 11,7 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332791
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MI
SITUACION: (10,40-10,69) (14,40-14,50) (17,4C -17,60)
FECHA: 28/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 365,9
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 365,9 100,0
63 212" 0,0 0,0 365,9 100,0
50 2" 0,0 0,0 365,9 100,0
40 112" 0,0 0,0 365,9 100,0
25 1" 0,0 0,0 365,9 100,0
20 3/4" 22,1 22,1 343,8 94,0
12,5 1/2" 20,6 42,7 323,2 88,3
10 3/8" 10,5 53,2 312,7 85,5
5 n°4 36,2 89,4 276,5 75,6
2 n° 10 54,8 144,2 221,7 60,6
1,25 n° 16 24,5 168,7 197,2 53,9
0,40 n° 40 45,1 213,8 152,1 41,6
0,16 n° 80 26,2 240,0 125,9 34,4
0,125 n° 120 46 244.6 121,3 33,2
0,08 n° 200 95 254,1 111,8 30,6
100 :HH)__N\
90
\)\o\
80
N
70
< 60 AN
[7p)
<
11} 50 \\
=) N
S 40 R
X I~
30 \o~o\‘~n
20
10
0
1000 100 10 1 0,1 0,01
TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332791
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MI
SITUACION: (10,40-10,69) (14,40-14,50) (17,40- 7,60)
FECHA: 28/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR: JMS
LIMITE LiQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 24 35 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 65,06 67,50 t+s+a (gr) = 26,67 27,99
t+s (gr) = 56,68 60,09 t+s (gr) = 24,61 25,49
t(gr) = 30,91 36,17 t(ar) = 13,30 11,52
s(gr) = 25,77 23,92 s(gn = 11,31 13,97
Agua (gr) = 8,38 7,41 Agua (gr) = 2,06 2,50
Humedad (%) 32,5 31,0 Humedad (%) = 18,2 17,9

Limite liquido = 324
Limite plastico 5} 18,1
indice de plasticidad 5§ 14,3
OBSERVACIONES:
‘/,‘
/,
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332792
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MI
SITUACION: (11,40-11,67)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T(g) = 975,7
T+S+A (9) = 2364,5
T+S () = 2207,0
H (%) = 12,8

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra hUmeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 12,8 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332792
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MI
SITUACION: (11,40-11,67)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 186,1
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (ar) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 186,1 100,0
63 212" 0,0 0,0 186,1 100,0
50 2" 0,0 0,0 186,1 100,0
40 112" 0,0 0,0 186,1 100,0
25 1" 0,0 0,0 186,1 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 186,1 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 186,1 100,0
10 3/8" 34 34 182,7 98,2
5 n°4 10,5 13,9 172,2 92,5
2 n° 10 21,7 35,6 150,5 80,9
1,25 n° 16 13,0 48,6 137,5 73,9
0,40 n° 40 28,0 76,6 109,5 58,8
0,16 n° 80 14,2 90,8 95,3 51,2
0,125 n° 120 33 94,1 92,0 49,4
0,08 n° 200 6,6 100,7 85,4 45,9
100 O—O—O——O—O—C\ﬁ\
™~
90
80 \D\
70 NJ
N
b 60
< ™~
o
= 59 SO
8 o
< 40
30
20
10
0
1000 100 10 1 0,1 0,01
TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA! 230332792
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 M
SITUACION: (11,40-11,67)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR:  JMS
LIMITE LiQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 15 28 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 66,70 66,03 t+s+a (gr) = 27,08 30,70
t+s (gr) = 58,06 59,11 t+s (gr) = 24,97 28,86
t(gr) = 30,91 35,38 t(gr) = 13,30 18,40
s(gn) = 27,15 23,73 s(gn) = 11,67 10,46
Agua (gr) = 8,64 6,92 Agua (gr) = 2,11 1,84
Humedad(%)= 31,8 29,2 Humedad (%) = 18,1 17,6

Limite liquido =| 29,6
Limite plastico 5| 17,8
indice de plasticidad 5§ 11,8
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332792
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MI
SITUACION: (11,40-11,67)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD APARENTE NORMA: UNE 103301
OPERADOR: PDR
Muestra en aire (9) 677,00
Muestra + Parafina (g) 689,00
Peso Parafina (g) 12,00
Peso en agua 368,00
Volumen Muestra + Parafina 321,00
Volumen Parafina 13,33
Volumen Muestra 307,67
Densidad Muestra 2,20
DENSIDAD APARENTE 2,20 gr/cm?
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

26-00009
I 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 scrFeES
REF. MUESTRA: 230332792
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MI
SITUACION: (11,40-11,67)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: CORTE DIRECTO NORMA: UNE 103401
OPERADOR: PDR
| Tipo de ensayo | Con consolidacion y con drenaje |
HUMEDAD INICIAL
Resistencia normal Resistencia tangencial RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
(Kp/cm?) (Kp/cm?) T(@) = 975,7 975,7 975,7
1 1,15 T+S+A (g) = 2364,5 2364,5 2364,5
2 2,10 T+S (g) = 2207,0 2207,0 2207,0
3 2,99 H (%) = 12,79 12,79 12,79
HUMEDAD FINAL
450 T
00 [ RESIST. NORMAL | 1 kp/cm?| 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
b T(9) = 111,43 150,84 64,89
seo | T+S+A (g) = 227,03 | 270,49 | 176,04
ot T+S (g) = 210,69 253,70 160,30
H (%) = 16,46 16,32 16,50
< 3,00
E
s r T : Peso de tara
g 280 1 T+S+A : Peso de tara + Suelo + Agua
§ y T+S : Peso de tara + Suelo
5200 / H (%) : Porcentaje de humedad
[+
B r
S50 | DENSIDAD SECA
g /
2100 | Va RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
. : / TA (0) = 84,14 84,14 84,14
0,50 TA+S+A (g) = 202,20 201,17 200,98
v STA (D) = 118,06 | 117,03 | 11684
000 + S (@) 104,67 | 103,76 | 103,59
0 1 _ o2 , 3 V (cmd) = 53,72 53,72 53,72
Resistencia Normal (Kp/cm?) DS (g/cm3) - 195 193 193
TA: Tara Anillo

Cohesién (Kp/cm?)

0,23

Angulo de rozamiento interno (9

42,72

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

TA+S+A: Tara Anillo + Suelo + Agua

S + A: Suelo + Agua
S: Suelo

V: Volumen del Anillo

DS: Densidad Seca

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 folml od mbo)
REF. MUESTRA: 230332792
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MI
SITUACION: (11,40-11,67)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NORMA: UNE 103 302

OPERADOR: PDR

M1 101,2071 95,6682 91,9312

Mz 46,4141 47,196 42,7734

M3 61,9772 62,347 57,8913

My 111,0181 105,2448 101,4778

A= M3-M2 15,5631 15,151 15,1179
B= (M3-M2)+M1-M4 5,7521 5,5744 5,5713
y=A/B 2,7056 2,7180 2,7135
U= Ms - M2/ ((Ms - Mz2) + M1 - Ma)
Peso especifico u 2,7124

Mz1: Peso picnémetro enrasado a 20 °C en bafio
Mz: Peso picndémetro sin cuello
Ms: Peso picndmetro sin cuello, con 15 g de material

Ma: Peso picnémetro enrasado a 20 °C en bafio, con 15 g de material

OBSERVACIONES:

W \ / —

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332793
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MP
SITUACION: (17,20-17,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T(@)= 987,7
T+S+A (g) = 2406,4
T+S (g) = 2236,4
H (@) = 13,6

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 13,6 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332793
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MP
SITUACION: (17,20-17,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 196,2
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (ar) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 196,2 100,0
63 212" 0,0 0,0 196,2 100,0
50 2" 0,0 0,0 196,2 100,0
40 112" 0,0 0,0 196,2 100,0
25 1" 0,0 0,0 196,2 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 196,2 100,0
12,5 1/2" 56 56 190,6 97,1
10 3/8" 36 9.2 187,0 95,3
5 n°4 10,8 20,0 176,2 89,8
2 n° 10 19,4 39,4 156,8 79,9
1,25 n° 16 8,8 48,2 148,0 75,4
0,40 n° 40 20,1 68,3 127,9 65,2
0,16 n° 80 11,8 80,1 116,1 59,2
0,125 n° 120 24 82,5 1137 58,0
0,08 n° 200 8,2 90,7 105,5 53,8
100 c—o—o——o—c\o\&
90 \\L
N
80 \’\o\
70 TN
o
< 60 ™
2 1
X o
w 50
3
< 40
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20
10
0
1000 100 10 1 0,1 0,01
TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA! 230332793
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MP
SITUACION: (17,20-17,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR:  JMS
LIMITE LiQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 24 34 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 64,26 64,60 t+s+a (gr) = 26,68 31,06
t+s (gr) = 56,07 57,66 t+s (gr) = 24,37 29,01
t(gr) = 31,54 35,80 t(gr) = 11,52 17,37
s(gn) = 24,53 21,86 s(gn) = 12,85 11,64
Agua (gr) = 8,19 6,94 Agua (gr) = 2,31 2,05
Humedad(%)= 334 31,7 Humedad (%) = 18,0 17,6

Limite liquido =| 33,2
Limite plastico 5| 17,8
indice de plasticidad 5 154
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332793
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MP
SITUACION: (17,20-17,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD APARENTE NORMA: UNE 103301
OPERADOR: PDR
Muestra en aire (g) 317,00
Muestra + Parafina (g) 329,00
Peso Parafina (g) 12,00
Peso en agua 176,00
Volumen Muestra + Parafina 153,00
Volumen Parafina 13,33
Volumen Muestra 139,67
Densidad Muestra 2,27
DENSIDAD APARENTE 2,27 gr/cm?
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 oEreS
REF. MUESTRA: 230332793
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MP
SITUACION: (17,20-17,40)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: COMPRESION SIMPLE EN SUELO NORMA: UNE 103400
OPERADOR: PDR
Diametro del testigo (cm) 7,20 Tiempo Carga | Deformac.| Seccion Tensién | Deformac.
Longitud del testigo (cm) 15,40 (min.) (Kp) Unitaria | Corregida ] (N/mm?) %
Seccidn (cm?) 40,72 0,0 0,0 0,00 40,72 0,00 0,00
Volumen (cm3) 627,01 0,5 16,0 0,01 41,06 0,04 0,84
Peso hiimedo (gr) 1419 1,0 31,0 0,02 41,41 0,07 1,69
Peso seco (gr) 1249 15 47,0 0,03 41,77 0,11 2,53
Densidad hiimeda (gr/cm?3) 2,26 2,0 60,0 0,03 42,14 0,14 3,38
Densidad seca (gr/cm?3) 1,99 25 70,0 0,04 42,51 0,16 4,22
Humedad (%) 13,61 3,0 80,0 0,05 42,89 0,19 5,06
Velocidad deformacién (cm/min) 0,26 35 88,0 0,06 43,27 0,20 5,91
4,0 95,0 0,07 43,66 0,22 6,75
45 101,0 0,08 44,06 0,23 7,60
5,0 103,0 0,08 44,47 0,23 8,44
55 98,0 0,09 44,88 0,22 9,29

FORMA DE ROTURA

Resistencia a compresion 0,23 N/mm?
Deformacion en Rotura 8,44 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332794
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MP
SITUACION: (19,90-20,20)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T(@)= 992,3
T+S+A (g) = 2584,6
T+S (g) = 2402,8
H (@) = 12,9

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 129 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332794
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MP
SITUACION: (19,90-20,20)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 237,6
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (ar) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 237,6 100,0
63 212" 0,0 0,0 237,6 100,0
50 2" 0,0 0,0 237,6 100,0
40 112" 0,0 0,0 237,6 100,0
25 1" 0,0 0,0 237,6 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 237,6 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 237,6 100,0
10 3/8" 0,0 0,0 237,6 100,0
5 n°4 9,9 9,9 227,7 95,8
2 n° 10 12,3 22,2 215,4 90,7
1,25 n° 16 10,2 32,4 205,2 86,4
0,40 n° 40 32,8 65,2 172,4 72,6
0,16 n° 80 21,9 87,1 150,5 63,3
0,125 n° 120 4,5 91,6 146,0 61,4
0,08 n° 200 9,2 100,8 136,8 57,6
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OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332794
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MP
SITUACION: (19,90-20,20)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR: IMS
LIMITE LIQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 17 26 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 61,72 60,54 t+s+a (gr) = 28,17 31,48
t+s (gr) = 55,49 54,29 t+s (gr) = 26,06 29,66
t(gr) = 35,38 30,91 t(gr) = 13,25 18,40
s(gr) = 20,11 23,38 s(gr) = 12,81 11,26
Agua (gr) = 6,23 6,25 Agua (gr) = 2,11 1,82
Humedad(%)3 31,0 26,7 Humedad (%) = 16,5 16,2

Limite liquido § 26,9
Limite plastico 4 16,3
indice de plasticidad 4 10,6
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA:
REF. MUESTRA:
DESCRIPCION:
SITUACION:
FECHA:
EJEMPLAR DE INFORME:

OBRA:

ENSAYO DE SUELOS:

OPERADOR: PDR

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

G-09-5996
230332794
S-7 PARCELA D2 MP
(19,90-20,20)
24/03/2009
ORIGINAL

| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

—

VISADO
26-00009

N

SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

13/03/2026 |

SEPES

DENSIDAD APARENTE NORMA: UNE 103301

Muestra en aire (g) 282,00

Muestra + Parafina () 295,00

Peso Parafina (g) 13,00

Peso en agua 162,00

Volumen Muestra + Parafina 133,00
Volumen Parafina 14,44

Volumen Muestra 118,56
Densidad Muestra 2,38
DENSIDAD APARENTE 2,38 gr/ cm®

Fdo.: José Coello Monroy
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 ocreo
REF. MUESTRA: 230332794
DESCRIPCION: S-7 PARCELA D2 MP
SITUACION: (19,90-20,20)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: COMPRESION SIMPLE EN SUELO NORMA: UNE 103400
OPERADOR: PDR
Diametro del testigo (cm) 7,20 Tiempo Carga | Deformac.| Seccion Tensién | Deformac.
Longitud del testigo (cm) 16,40 (min.) (Kp) Unitaria | Corregida ] (N/mm?) %
Seccidn (cm?) 40,72 0,0 0,0 0,00 40,72 0,00 0,00
Volumen (cm3) 667,73 0,5 18,0 0,01 41,07 0,04 0,85
Peso hiimedo (gr) 1592 1,0 45,0 0,02 41,42 0,11 1,71
Peso seco (gr) 1411 15 65,0 0,03 41,79 0,16 2,56
Densidad hiimeda (gr/cm?3) 2,38 2,0 83,0 0,03 42,15 0,20 3,41
Densidad seca (gr/cm?3) 2,11 25 99,0 0,04 42,53 0,23 4,27
Humedad (%) 12,89 3,0 117,0 0,05 42,91 0,27 512
Velocidad deformacién (cm/min) 0,28 35 138,0 0,06 43,30 0,32 5,98
4,0 158,0 0,07 43,70 0,36 6,83
45 177,0 0,08 44,10 0,40 7,68
5,0 197,0 0,09 44,52 0,44 8,54
55 202,0 0,09 44,93 0,45 9,39
6,0 196,0 0,10 45,36 0,43 10,24

FORMA DE ROTURA

Resistencia a compresion 0,45 N/mm?
Deformacion en Rotura 9,39 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
| 13/03/2026
CODIGO OBRA: G-09-5996 SCFED J
REF. MUESTRA: 230332795-1
DESCRIPCION: S8 PARCELA D2 MP
SITUACION: (5,10-5,25)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE ROCAS: COMPRESION SIMPLE EN ROCA NORMA: UNE 22950-1 / 90
OPERADOR: PDR
Diametro del testigo (cm) 7,20
Longitud del testigo (cm) 14,70 HUMEDAD
Peso himedo (gr) 1535,90 Tara (gr) 252,70
Peso seco (gr) 1509,83 Tara+Suelo+Agua (gr) 1230,50
Volumen (cm3) 598,51 Tara+Suelo (gr) 1213,90
Densidad seca (gr/cm?) 2,52 Agua (gr) 16,60
Densidad humeda (gr/cm?3) 2,57 Suelo (gr) 961,20
Carga total de rotura (kN) 24,96 % Humedad 1,73
Carga total de rotura (kp) 2545,00

FORMA DE ROTURA

[ Tension de rotura: | 6,13 Ni/mm? |

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
| 13/03/2026
CODIGO OBRA: G-09-5996 SCFED J
REF. MUESTRA: 230332795-2
DESCRIPCION: S8 PARCELA D2 MP
SITUACION: (6,10-6,31)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE ROCAS: COMPRESION SIMPLE EN ROCA NORMA: UNE 22950-1 / 90
OPERADOR: PDR
Diametro del testigo (cm) 7,20
Longitud del testigo (cm) 15,70 HUMEDAD
Peso himedo (gr) 1661,90 Tara (gr) 225,00
Peso seco (gr) 1619,51 Tara+Suelo+Agua (gr) 993,50
Volumen (cm3) 639,23 Tara+Suelo (gr) 973,90
Densidad seca (gr/cm?) 2,53 Agua (gr) 19,60
Densidad humeda (gr/cm?3) 2,60 Suelo (gr) 748,90
Carga total de rotura (kN) 20,81 % Humedad 2,62
Carga total de rotura (kp) 2122,00
FORMA DE ROTURA
[ Tension de rotura: | 511 N/mm? |

OBSERVACIONES:

1/
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
| 13/03/2026
CODIGO OBRA: G-09-5996 SCFED J
REF. MUESTRA: 230332795-3
DESCRIPCION: S8 PARCELA D2 MP
SITUACION: (8,20-8,50)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE ROCAS: COMPRESION SIMPLE EN ROCA NORMA: UNE 22950-1 / 90
OPERADOR: PDR
Diametro del testigo (cm) 7,20
Longitud del testigo (cm) 16,50 HUMEDAD
Peso himedo (gr) 1728,00 Tara (gr) 255,30
Peso seco (gr) 1699,01 Tara+Suelo+Agua (gr) 1364,00
Volumen (cm3) 671,80 Tara+Suelo (gr) 1345,40
Densidad seca (gr/cm?) 2,53 Agua (gr) 18,60
Densidad humeda (gr/cm?3) 2,57 Suelo (gr) 1090,10
Carga total de rotura (kN) 2,51 % Humedad 1,71
Carga total de rotura (kp) 256,00

FORMA DE ROTURA

[ Tension de rotura: | 0,62 N/mm? |

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
| 13/03/2026
CODIGO OBRA: G-09-5996 SCFED J
REF. MUESTRA: 230332795-4
DESCRIPCION: S8 PARCELA D2 MP
SITUACION: (9,48-9,80)
FECHA: 24/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE ROCAS: COMPRESION SIMPLE EN ROCA NORMA: UNE 22950-1 / 90
OPERADOR: PDR
Diametro del testigo (cm) 7,20
Longitud del testigo (cm) 16,80 HUMEDAD
Peso himedo (gr) 1776,70 Tara (gr) 250,10
Peso seco (gr) 1751,98 Tara+Suelo+Agua (gr) 1012,10
Volumen (cm3) 684,01 Tara+Suelo (gr) 1001,50
Densidad seca (gr/cm?) 2,56 Agua (gr) 10,60
Densidad humeda (gr/cm?3) 2,60 Suelo (gr) 751,40
Carga total de rotura (kN) 24,69 % Humedad 141
Carga total de rotura (kp) 2518,00

FORMA DE ROTURA

[ Tension de rotura: | 6,06 N/mm? |

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/202 GJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332796
DESCRIPCION: S-9 PARCELA D2 MI
SITUACION: (10,00-10,50)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: HUMEDAD (EN ESTUFA) NORMA: UNE 103300

OPERADOR: JMS

T(Q= 987,7
T+S+A (g) = 2763,2
T+S (g) = 2512,7
H (@) = 16,4

T : Peso de la tara
T+S+A : Peso de tara + muestra himeda
T+S : Peso de tara + muestra seca

H (%) : Porcentaje de humedad

HUMEDAD NATURAL 16,4 %
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO

26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFED
REF. MUESTRA: 230332796
DESCRIPCION: S-9 PARCELA D2 MI
SITUACION: (10,00-10,50)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: GRANULOMETRIA NORMA: UNE 103101
OPERADOR: IMS Peso de muestra seca (gr): 154,3
TAMICES Retenido Pasa
UNE ASTM Parcial (gr) | Acumulado (ar) | Acumulado (gr) %
125 5" 0,0 0,0 154,3 100,0
63 212" 0,0 0,0 154,3 100,0
50 2" 0,0 0,0 154,3 100,0
40 112" 0,0 0,0 154,3 100,0
25 1" 0,0 0,0 154,3 100,0
20 3/4" 0,0 0,0 154,3 100,0
12,5 1/2" 0,0 0,0 154,3 100,0
10 3/8" 0,0 0,0 154,3 100,0
5 n°4 38 38 150,5 97,5
2 n° 10 75 11,3 143,0 92,7
1,25 n° 16 5,0 16,3 138,0 89,4
0,40 n° 40 12,0 28,3 126,0 81,7
0,16 n° 80 11,1 39,4 114,9 74,5
0,125 n° 120 34 42,8 1115 72,3
0,08 n° 200 7,2 50,0 104,3 67,6
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OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 ozeJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332796
DESCRIPCION: S-9 PARCELA D2 MI
SITUACION: (10,00-10,50)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: LIMITES DE ATTERBERG NORMAS: UNE 103103 Y UNE 103104
OPERADOR:  JMS
LIMITE LIQUIDO UNE 103103 - 94
n° golpes = 24 33 LIMITE PLASTICO UNE 103104 - 93
t+s+a (gr) = 64,72 64,03 t+s+a (gr) = 27,47 31,34
t+s (gr) = 56,85 57,36 t+s (gr) = 25,16 29,09
t(gr) = 31,50 34,80 t(gr) = 13,25 17,25
s(n= 25,35 22,56 s(gn) = 11,91 11,84
Agua (gr) = 7,87 6,67 Agua (gr) = 2,31 2,25
Humedad(%)= 31,0 29,6 Humedad (%) = 194 19,0

Limite liquido 5| 30,9
Limite plastico 5| 19,2
indice de plasticidad 4 11,7
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996
REF. MUESTRA: 230332796
DESCRIPCION: S-9 PARCELA D2 M
SITUACION: (10,00-10,50)
FECHA: 27/03/2009

EJEMPLAR DE INFORME:

OBRA:
ENSAYO DE SUELOS:
OPERADOR: PDR

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

ORIGINAL
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VISADO
26-00009

| 13/03/2026 |

SEPES

SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

DENSIDAD APARENTE NORMA:
Muestra en aire (g) 583,00
Muestra + Parafina (g) 595,00
Peso Parafina (9) 12,00
Peso en agua 295,00
Volumen Muestra + Parafina 300,00
Volumen Parafina 13,33
Volumen Muestra 286,67
Densidad Muestra 2,03
DENSIDAD APARENTE 2,03 gr/cm?

UNE 103301

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
| 13/03/2026 |
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332796
DESCRIPCION: S-9 PARCELA D2 MI
SITUACION: (10,00-10,50)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: RECONOCIMIENTO DE SULFATOS NORMA: UNE 103202
OPERADOR: PDR

METODO DE ANALISIS Presenta indicios
Cualitativo NO
OBSERVACIONES:
Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEPES
REF. MUESTRA: 230332796
DESCRIPCION: S-9 PARCELA D2 MI
SITUACION: (10,00-10,50)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: ACIDEZ DE BAUMMAN - GULLY NORMA: SEGUN EHE
OPERADOR: PDR
CONCENTRACION
MUESTRA
(ml/kg)
100 g 7,0
OBSERVACIONES:

//"‘
v

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

Fdo.: José Coello Monroy
Jefe de Ensayos
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CODIGO OBRA: G-09-5996

REF. MUESTRA: 230332796
DESCRIPCION: S-9 PARCELA D2 MI
SITUACION: (10,00-10,50)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL

OBRA:

ENSAYO DE SUELOS:

OPERADOR: PDR

SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA

CORTE DIRECTO

Tipo de ensayo

| Con consolidacion y con drenaje

| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

Resistencia normal Resistencia tangencial
(Kp/cm?) (Kp/cm?)
1 0,89
2 1,66
3 2,42
3,50
300 | //
_ 2,50 /db'
£
9
o
¥ 2,00
£ /
°§’ 1,50 /
©
= /
©
-% 1,00 (
3 [ /
12 L
0,50 /
000 +
0 1 2 3
Resistencia Normal (Kp/cm?)

Cohesion (Kp/cm?)

0,13

Angulo de rozamiento interno (9

37,39

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco
Director de Laboratorio

—

26-00009
I 13/03/2026 |
fo ] i g mbe
NORMA: UNE 103401
HUMEDAD INICIAL
RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
T (g) = 987,7 987,7 987,7
T+S+A (g) = 27632 | 27632 | 27632
T+S (9) = 2512,7 | 2512,7 | 2512,7
H (%) = 16,43 16,43 16,43
HUMEDAD FINAL
RESIST. NORMAL | 1 kp/cm? | 2 kp/em? | 3 kp/cm?
T (9) = 111,43 64,90 150,81
T+S+A (Q) = 21872 | 172,24 | 257,47
T+S () = 202,20 | 155,83 | 241,09
H (%) = 18,20 18,05 18,14
T : Peso de tara
T+S+A : Peso de tara + Suelo + Agua
T+S : Peso de tara + Suelo
H (%) : Porcentaje de humedad
DENSIDAD SECA
RESIST. NORMAL | 1 kp/cm?| 2 kp/cm? | 3 kp/cm?
TA Q) = 84,14 84,14 84,14
TA+S+A (g) = 193,30 | 193,07 | 192,94
S+A (9) = 109,16 | 108,93 | 108,80
S (@) 93,76 93,56 93,45
V (cm?®) = 53,72 53,72 53,72
DS (g/cm?®) = 1,75 1,74 1,74
TA: Tara Anillo

TA+S+A: Tara Anillo + Suelo + Agua

S + A: Suelo + Agua
S: Suelo

V: Volumen del Anillo
DS: Densidad Seca

Fdo.: José Coello Monroy

Jefe de Ensayos
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009
I_ 13/03/2 OZGJ
CODIGO OBRA: G-09-5996 SEFPES
REF. MUESTRA: 230332796
DESCRIPCION: S-9 PARCELA D2 MI
SITUACION: (10,00-10,50)
FECHA: 27/03/2009
EJEMPLAR DE INFORME: ORIGINAL
OBRA: SEPES_URBANIZACION LOMA DEL COLMENAR_CEUTA
ENSAYO DE SUELOS: DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO NORMA: UNE 103 302

OPERADOR: PDR

M1 91,9187 101,1974 95,6734

M2 41,7734 47,6978 44,7327

M3 56,8187 62,7291 59,7561

Ma 101,4256 110,6799 105,1566

A= Mz-M2 15,0453 15,0313 15,0234
B= (Mz-M2)+M1-Ms 5,5384 5,5488 5,5402
v=A/B 2,7165 2,7089 2,7117
U= Ms - M2/ ((Mz-Mz2) + M1 - My)
Peso especifico U 2,7124

Mi: Peso picndmetro enrasado a 20 °C en bafio
Mz: Peso picnémetro sin cuello
Ms: Peso picnémetro sin cuello, con 15 g de material

Ma: Peso picndmetro enrasado a 20 °C en bafio, con 15 g de material

OBSERVACIONES:

Fdo.: Marina Solis Berdasco Fdo.: José Coello Monroy
Director de Laboratorio Jefe de Ensayos
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COACE ]

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

VISADO
‘ 26-00009
LI_ 13/03/2026J

Anejo 8. Reporiaje fotogrdfico.
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I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

I 13/03/2026 |

llustracién 2: Emplazamiento S-2 Parcela D2
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I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA| |

VISADO
26-00009

| 13/03/2026 |

)

llustracion 3: Emplazamiento S-3 Parcela D2

llustracion 4: Emplazamiento S-4 Parcela D2

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 1051



I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

I 13/03/2026 |

llustracién 6: Emplazamiento S-6 Parcela D2
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I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

I 13/03/2026 |

llustracion 8: Emplazamiento S-8 Parcela D2
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I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

I 13/03/2026 |

llustracion 9: Emplazamiento S-9 Parcela D2

|

lustracion 10: Emplazamiento P-1 Parcela D2

Ib. ANEJOS A LA MEMORIA - Tomo 1 | Pagina 1054



I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA| |

VISADO
26-00009

| 13/03/2026 |

llustracion 11: Emplazamiento P-2 Parcela D2

llustracién 12: Emplazamiento P-3 Parcela D2
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I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

I 13/03/2026 |

llustracion 14: Emplazamiento P-5 Parcela D2
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| COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

| 13/03/2026 |

llustracion 16: Emplazamiento P-7 Parcela D2
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I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

I 13/03/2026 |

lustracion 17: Emplazamiento P-8 Parcela D2

llustracion 18: Emplazamiento P-9 Parcela D2
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I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
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llustracién 20: Emplazamiento P-11 Parcela D2
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I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA |

VISADO
26-00009

I 13/03/2026 |

llustracion 21: Emplazamiento P-12 Parcela D2

| -

lustracion 22: Emplazamiento P-13 Parcela D2
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VISADO
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llustracién 23: Emplazamiento P-14 Parcela D2

llustracién 24: Emplazamiento P-15 Parcela D2
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llustracion 25: Emplazamiento P-16 Parcela D2

llustracién 26: Emplazamiento P-17 Parcela D2
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26-00009

I 13/03/2026 |

llustracion 27: Emplazamiento P-18 Parcela D2

lHustracion 28: Emplazamiento P-19 Parcela D2 ROJAS RODRIGUEZ MIGUEL
ANGEL - 44273927P
2026.03.11 10:56:34 +01'00'
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