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7. ANEJO Nº 7. ESTUDIO GEOTÉCNICO DEL CORREDOR 

7.1. INTRODUCCIÓN 

El presente documento constituye el Anejo Nº 7 Estudio Geotécnico del Corredor del “Proyecto de 
Trazado. Autovía GR-43. Tramo: Atarfe-Granada. 

El objetivo es analizar las características geológicas y geotécnicas generales de los materiales del área 
de estudio, con el fin de dar respuesta a todos los condicionantes geológico-geotécnicos planteados 
en un proyecto de trazado de una obra de carácter lineal.  

Como información de partida se ha tomado el “PROYECTO DE CONSTRUCCCIÓN: AUTOVÍA GR-43, 
ACCESO A GRANADA POR LA N-432, DE BADAJOZ A GRANADA. TRAMO: ATARFE-GRANADA, realizado 
por la empresa INSERCO INGENIEROS, para el MINISTERIO DE FOMENTO en el año 2010. 

Los objetivos perseguidos han sido definir los siguientes aspectos: 

• Caracterización geotécnica de los materiales 

• Estudio de desmontes. 

• Estudio de rellenos. 

• Características hidrogeológicas del tramo. 

• Caracterización de la explanada 

Con la información geológica y geotécnica obtenida, se ha realizado un perfil geológico-geotécnico de 
la traza, a escala (H/V) 1:1000 y 1/200, en el que se representa la rasante de la traza y el movimiento 
de tierras proyectado, así como la situación de las prospecciones e investigaciones realizadas. 

Para la redacción del presente anejo se ha tenido en cuenta la siguiente normativa técnica: 

• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

• Guía de cimentaciones en Obras de Carreteras. 

• Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

 

7.2. CAMPAÑA GEOTECNICA 

Como se ha comentado anteriormente, en primer lugar, se ha revisado y analizado el PROYECTO DE 
CONSTRUCCCIÓN: AUTOVÍA GR-43, ACCESO A GRANADA POR LA N-432, DE BADAJOZ A GRANADA. 

TRAMO: ATARFE-GRANADA, realizado por la empresa INSERCO INGENIEROS, con el objetivo de 
aprovechar todos los trabajos de reconocimiento y ensayos de laboratorio que se consideren válidos 
para la redacción del presente informe. En este sentido hay que comentar que solamente se han 
tomado los reconocimientos más cercanos a la traza, pues al tratarse de materiales cuaternarios 
fluviales presentan cambios litológicos frecuentes, tanto lateral como verticalmente, no siendo 
aconsejable extrapolar datos que no estén relativamente cercanos al trazado objeto de estudio. 

Posteriormente, se ha llevado a cabo una campaña específica para este proyecto, situando los nuevos 
reconocimientos en aquellas zonas donde el trazado sufre variaciones importantes con respecto al 
proyecto existente, o bien donde la información se consideraba que era necesario completarla con 
nuevas prospecciones. 

7.2.1. CAMPAÑA GEOTÉCNICA EXISTENTE 

Del proyecto constructivo existente se han considerado válidos los siguientes reconocimientos: 

• Sondeos mecánicos 

Ensayo X Y Z Profundidad 
alcanzada (m) 

ST-1 442365 4116986 618 16,2 

SE-1 441688 4116569 612 28,2 

SE-2 441849 4116550 612 28,2 

SE-3 442192 4116863 614 28,2 

SE-4 442258 4116902 616 28,2 

SE-5 442460 4117123 624 28,2 

SE-6 442503 4117137 624 28,2 

SE-7 442487 4117108 623 28,2 

SE-8 441765 4116889 610 38,21 

SR-1 * 442570 4116679 614 42 

SR-2 * 442486 4117122 623 54,5 

 

• Penetraciones dinámicas DPSH 

Ensayo X Y Z Profundidad 
alcanzada (m) 

PT-1 442388 4117036 618 6,87 

PE-1 441873 4116740 610 4,8 

PE-2 442239 4116913 615 6,8 

PE-3 442570 4117101 626 13,8 

PE-4 441656 4116679 609 6,4 

PE-5 441234 4116940 604 7,2 
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• Calicatas mecánicas 

Ensayo X Y Z Profundidad 
alcanzada (m) 

C-1 440957 4117116 606 4,00 

C-2 441221 4116946 610 4,00 

C-3 441535 4116699 608 4,00 

C-4 442005 4116748 614 4,00 

 

7.2.2. CAMPAÑA GEOTÉCNICA ACTUAL 

La campaña efectuada expresamente para el proyecto objeto de estudio ha consistido en: 

• Sondeos mecánicos 

Ensayo PK Profundidad 
alcanzada (m) Objeto reconocimiento 

SRP-1 1+390 22,06 Pantalla en rellenos 
existente 

SEP-2 1+700 35 Estructura Paso 
Superior 

 

• Muestra recogidas 

SRp-1 

Tipo Muestra  Prof. (m.) Golpes 

SPT 2,00 - 2,60 8-10-11-9 

SPT 4,10 - 4,70 7-6-5-4 

MI 6,00 - 6,60 9-9-10-13 

MI 8,20 - 8,75 6-10-12-50R 

SPT 10,00 - 10,60 16-18-26-39 

SPT 12,00 - 12,60 20-18-50R 

SPT 14,00 - 14,40 25-20-50R 

SPT 16,00 - 16,24 22-50R 

SPT 18,00 - 18,14 50R 

SPT 20,00 - 20,08 50R 

SPT 22,00 - 22,06 50R 

 

 

SEpP-2 

Tipo Muestra  Prof. (m.) Golpes 

SPT 2,00 - 2,03 50R 

SPT 4,30 - 4,90 4-4-5-5 

MI 6,40 - 7,00 4-6-8-9 

MI 8,20 - 8,80 13-20-21-34 

SPT 10,00 - 10,60 19-15-26-23 

SPT 12,00 - 12,38 20-31-50R 

SPT 14,00 - 14,10 50R 

SPT 16,00 - 16,14 50R 

MI 18,20 - 18,80 11-10-9-8 

MI 20,20 - 20,80 10-12-13-15 

MI 22,40 - 23,00 10-9-12-15 

SPT 24,00 - 24,60 6-7-7-10 

MI 25,50 - 26,10 11-13-15-13 

MI 28,00 - 28,60 12-14-14-16 

MI 30,00 - 30,60 15-16-13-18 

SPT 32,00 - 32,21 24-50R 

SPT 34,00 - 34,09 50R 

SPT 36,00 - 36,09 50R 

SPT 38,00 - 38,05 50R 

SPT 40,00 - 40,08 50R 

 

• Penetraciones dinámicas DPSH 

Ensayo PK Profundidad 
alcanzada (m) Objeto reconocimiento 

POD T -1 0+320 3,8 ODT-1 

POD T -2 0+900 8,0 ODT-3 

POD T -3 1+560 6,0 ODT-5 

POD T -4 1+560 5,4 ODT-5 

Pp -5 0+250 6,6 Paso Inferior Ramal 

PR-6 1+800 10,2 Estudio rellenos 
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• Calicatas mecánicas 

Ensayo PK Profundidad 
alcanzada (m) Objeto reconocimiento 

COD T -1 0+900 3,7 ODT-3 

COD T -2 1+350 3,2 ODT-4 

COD T -3 1+560 4,3 ODT-5 

 

7.3. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES 

Como se ha comentado en el Anejo nº3. Geología y Procedencia de Materiales, la traza discurre 
exclusivamente sobre materiales cuaternarios de origen fluvial pertenecientes a los depósitos del río 
Genil, cuya zona se denomina morfológicamente la Vega Baja de la Depresión de Granada. 

A continuación, se describe geotécnicamente cada una de las unidades diferenciadas. 

7.3.1. RELLENOS ANTRÓPICOS 

Se han distinguido los siguientes tipos de vertidos antrópicos: 

7.3.1.1. Rellenos de viales existentes 

En este caso los rellenos afectados son los que corresponden a la autovía A-92 G y su enlace a la antigua 
carretera a Málaga. 

Para su estudio se dispone del sondeo mecánico SRP-1 y sus correspondientes ensayos de laboratorio. 
En este sondeo, el relleno se ha detectado hasta una profundidad de 6.0 m. 

Se distinguen dos niveles en el relleno del ramal. 

- De 0,0 a 2,0 m: Cantos heterométricos subangulosos y subredondeados, de naturaleza 
poliméctica y matriz arenosa. 

- De 2,0 a 6,0 m: Arenas finas algo limosas con presencia de gravas heterométricas e 
intercalaciones arcillosas a muro, de color marrón grisáceo. 

NIVEL DE  0,0 m A 2,0 m 

De este primer nivel solamente se dispone de la testificación e inspección visual del testigo recuperado 
en el sondeo SRP-1, descrito como “cantos heterométricos, subangulosos-subredondeados, 
poligénicos en matriz arenosa”. 
 

A efectos prácticos, se ha supuesto que se trata de gravas bien graduadas o mezcla de gravas y arenas, 
(GW), o bien gravas mal graduadas (GP), que de acuerdo a la tabla (NAVFAC, 1971), tienen las 
siguientes características resistentes: 
 

 
Figura 1. Propiedades de los suelos compactados , según NAVFAC,1971) 

 
 
Se adoptan, por tanto, los siguientes parámetros: 

 
- C´=0,0 kPa 
- ϕ´=370 

En cuanto a su densidad aparente, se puede estimar alrededor de 21 kN/m3 

NIVEL DE  2,0 m A 6,0 m 

Se describen seguidamente las características de este segundo nivel. 
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Características de identificación y estado 

La muestra analizada en el sondeo SRp-1 de 2,00 a 2,60 m de profundidad, tiene un contenido en gravas 
del 27,6%, de arenas el 46,6% y de finos el 25,8 %, tal y como se muestra en la curva adjunta. 

 

 

 

En cuanto a la fracción fina ha resultado ser no plástica. 

Se trata, por tanto, de arenas con bastantes gravas y finos de composición limosa, no plásticos, 
clasificadas, según Casagrande, como (SM). 

Se densidad aparente se estima del orden de 19 kN/m3. 

Parámetros resistentes 

Como en el caso anterior, sus parámetros resistentes se obtienen a partir de la tabla adjunta para 
suelos compactados (NAVFAC, 1971). 

 

 

Figura 2. Propiedades de los suelos compactados , según NAVFAC,1971) 

 

 

Se adopta una cohesión de c´= 20 kPa y un ángulo de rozamiento interno de ϕ´=340. 
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Módulo de elasticidad 

Se dispone de dos ensayos SPT cuyos resultados han sido de 21, en el techo de este nivel, y 11 hacia la 
mitad del mismo.  El módulo de elasticidad se correlaciona con el ensayo SPT mediante la siguiente 
formulación, válida para arenas y gravas: 

 

De acuerdo a la gráfica adjunta, el módulo de elasticidad de estos materiales oscila entre 185 y                
290 kp/cm2. 

Clasificación de los materiales  

- USCS: SM  
- PG-3: Adecuado (según los datos disponibles) 
- AASTHO: A-2-4 (0) 

Aprovechamiento de los materiales 

Lógicamente los materiales excavados en estos rellenos durante el movimiento de tierras podrán ser 
nuevamente reutilizables en la ejecución de los rellenos proyectados. 

7.3.1.2. Rellenos no controlados  

Son materiales procedentes de residuos urbanos y obras próximas, constituyendo vertederos de 
escombros, plásticos, restos cerámicos, etc. 

En este caso afecta al relleno del Eje-2, desde el estribo creciente de la estructura proyectada hasta su 
conexión con el tronco (Eje-1). Para su caracterización se ha realizado la penetración dinámica    PR-6, 
donde se ha interpretado que los materiales antrópicos tienen un espesor de unos 3,2 m, con unos 
golpeos heterogéneos que oscilan entre 3 y 58. 

Se trata de materiales que no son aptos ni para su utilización en obras de tierra, en caso de ser 
excavados, ni para el apoyo de estructuras y rellenos, siendo necesaria su total retirada a vertedero. 

7.3.1.3. Rellenos de motas de acequias  

A lo largo de las riberas de las acequias se amontonan hileras de materiales (motas) procedentes de 
limpieza y excavación del cauce, cuyo fin es proteger los campos adyacentes de posibles inundaciones 
por desbordamiento de las citadas acequias. 

Dada su escasa compacidad y alto contenido en materia orgánica, se aconseja la retirada de este 
material a vertedero. 

7.3.2. DEPÓSITOS FLUVIALES DEL RÍO GENIL 

Constituye el terreno de apoyo sobre el cual se desarrolla todo el trazado. Los depósitos fluviales se 
caracterizan por tener variaciones importantes de litología tanto en la horizontal como en la vertical, 
debido a la sedimentación en canales que se acuñan irregularmente. 

A groso modo, dentro de los materiales fluviales se han podido distinguir los siguientes niveles: 

No obstante, una vez analizada la información se puede decir que a pesar de las variaciones litológicas 
existentes se puede asumir la siguiente secuencia estratigráfica, de techo a muro: 

• Nivel 1. Arcillas y limos (QT1). 
• Nivel 2. Gravas, bolos y arenas (QT2) 
• Nivel 3. Arcillas y arenas (QT3) 
• Nivel 4. Gravas areno-limosas (QT4) 
• Nivel 5. Arcillas y arenas (QT5). 

 
7.3.2.1. Nivel 1. Arcillas y limos (QT1) 

Litología 

La capa más superficial de los depósitos fluviales del río Genil está compuesta por sedimentos finos, 
depositados por decantación en épocas de crecidas y avenidas. Su espesor, en los reconocimientos 
geotécnicos, es el siguiente: 

SONDEO PROFUNDIDAD COTA 
SRp-1 De 6,00 a 8,65 m 610,59 a 608 
SR-1 De 0,00 a 6,00 m 614 a 608 
SE-8 De 0,00 a 3,40 m 610 a 606,6 
SE-3 De 0,00 a 5,40 m 614 a 608,6 
SEp-2 De 3,20 a 8,80 m 615,6 a 610 
SE-4 De 0,00 a 5,40 m 616 a 610,6 
ST-1 De 0,00 a 6,00 m 618 a 612 
ST-2 De 0,00 a 8,20 m 612 a 603,8 
SR-2 De 0,00 a 8,00 m 626 a 615 
SE-5 De 0,00 a 8,00 m 624 a 616 
SE-6 De 0,00 a 26,20 m 624 a 597,8 
SE-7 De 0,00 a 8,20 m 623 a 614,8 
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Como puede observarse, la primera capa varía entre 3.4 m y 8.8 m de espesor. 

Características de identificación y estado 

Los análisis granulométricos muestran que este nivel aparece constituido por limos y arcillas, excepto 
alguna muestra que es de composición arenosa, con un contenido medio en gravas del 2,4%, en arenas 
del 21,1% y  en  finos del 76,5%. 

Se adjunta las gráficas de las muestras granulométricas analizadas. 

 

Las muestras tienen una composición granulométrica semejante, excepto tres muestras arenosas, que 
corresponden a un nivel detrítico intercalado entre los limos y arcillas. 

El límite líquido medio es del 31,7% y el índice de plasticidad del 12,4%. Según la carta de Casagrande 
adjunta, la mayoría de las muestras corresponden a arcillas de baja plasticidad y, en menor medida, a 
limos de baja plasticidad.   

Se trata, por tanto, de arcillas y limos de baja plasticidad, con algo de arena. Dos de las muestras 
arenosas corresponden a una arena limosa, no plástica, si bien la otra muestra corresponde a una 
arena arcillosa de baja plasticidad. 

 

 

 

Casificación según USCS 

Las muestras analizadas se clasifican en: 

• CL. Arcillas de baja plasticidad (67%) 

• ML. Limos de baja plasticidad (19%) 

• SM. Arenas limosas (9%) 

• Arenas arcillosas (5%) 

Consistencia. 

De acuerdo a su resistencia a compresión simple y ensayos analizados, las arcillas de esta unidad se 
clasifican entre consistencia media y rígida. 

Humedad y densidad 

La humedad oscila entre el 6,9% y el 26,1%, no observándose ninguna relación clara con la profundidad 
(ver figura adjunta). 
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La densidad aparente media es de 20,8 kN/m3, independientemente de la profundidad. 

 

 

Contenido en químicos 

La materia orgánica no supera el 1% y no contienen sulfatos, sin embargo, el contenido en sales 
solubles totales es elevado, oscilando entre el 2,6% y el 5,5%. Aunque no es previsible el 
aprovechamiento de estos materiales porque no se excavarán durante el movimiento de tierras, se 

trata de suelos marginales, debido a su alto contenido en sales solubles, no siendo aconsejable su 
utilización en ninguna parte de los rellenos. 

Según los análisis de Baumann-Gully, son materiales que no presentan agresividad química al 
hormigón. 

Colapso y expansividad 

El hinchamiento libre y el índice de colapso son del 1% y el 0,5%, respectivamente. Debido al 
hinchamiento libre se clasifican, también, como suelos marginales. 

 Parámetros resistentes 

Se disponen de los siguientes ensayos para evaluar estos parámetros. 

 

Los valores de resistencia a compresión simple  muestran una tendencia a crecer con la  profundidad, 
según se aprecia en la figura adjunta.  
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Despreciando los valores extremos, se puede asignar un valor medio de resistencia a compresión 
simple de 1,12 kg/cm2. En este caso, de acuerdo a la relación de R.C.S/2 que es igual a la resistencia al 
corte sin drenaje, se obtiene Cu=0,56 kg/cm2. 

Los resultados de cohesión obtenidos a partir de cortes directos (UU) no tienen ninguna relación con 
la profundidad, variando entre 0,09 y 0,55 kg/cm2, que como en el caso anterior, despreciando el valor 
más bajo se obtiene un valor de Cu=45 kPa 

 

Un ensayo triaxial UU llevado a cabo a una profundidad de 6,4 - 7,0 m (SEp-2), arroja un valor de 
cohesión sin drenaje de 0,65 kg/cm2; esta muestra que tiene un valor algo mayor que las otras, y se 
debe seguramente a que ha estado sometido a una sobrepresión adicional del relleno de la A-92.  

A pesar de que el ensayo Nspt-MI/2 no está diseñado para suelos arcillosos, se ha analizado la 
evolución de éste con la profundidad, tal y como se muestra a continuación: 

 

 

Como puede observarse, los golpeos tanto del ensayo SPT como del ensayo MI/2 crecen con la 
profundidad. 

No existe una buena correlación entre los golpeos NSPT y las MI/2, puesto que los primeros dan una 
media de 5 y los segundos de 12. De acuerdo con Terzaghi, la resistencia al corte sin drenaje está 
relacionada con el ensayo SPT mediante la relación Cu=NSPT/15 (en kp/cm2), en cuyo caso se obtiene 
Cu=33 kPay Cu=80 kPa, respectivamente para cada uno de los golpeos 

En el sonde SEp-2 se ha realizado un ensayo presiométrico a 6,6 m de profundidad, con los siguientes 
resultados: 

PRESIÓN LÍMITE (Menard, 1977) 2,94 Mpa 
PRESIÓN LÍMITE (Mair y Wood, 1987) 4,12 Mpa 
PRESIÓN DE FLUENCIA 1,54 Mpa 
MÓDULO DE CORTE G 8,27 Mpa 
MÓDULO DE DEFORMACIÓN Ep 25,75 MPa 

 

La resistencia al corte sin drenaje se puede estimar a partir de la expresión de Baguelin (1978) y Briand 
(1985): 

Cu=0,67 (Pl*)0,75 (kPa) 

y = 7,3917x - 1,0162
R² = 0,6848
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Siendo: 

 -Cu: Resistencia al corte sin drenaje 

-Pl*: Presión límite neta. Este valor es el resultado de restar a la presión límite la tensión natural 
horizontal del terreno a la cota del ensayo.  

Tomando un ángulo de rozamiento interno de 250, obtenido en los ensayos de CD como se verá a 
continuación, se obtiene un coeficiente de empuje al reposo de K0=0,58, de acuerdo a la expresión 
K0=1-senϕ´. 

La tensión horizontal se estima a partir de la expresión K0 =σH/ σV. Para una densidad aparente de 20,8 
kN/m3 se obtiene, a 6,6 m de profundidad, una tensión efectiva vertical σV.=137,3 kPa. Por tanto; σH= 
K0 x σV =0,58 x 137,3 kPa= 79,63 kPa. 

Se obtiene el siguiente valor para la resistencia al corte sin drenaje: 

   Cu=0,67 (2940-79,6)^0.75=262 kPa  

Este valor es excesivamente alto, a pesar de ser una muestra tomado bajo el relleno de la A-92. 

Resumiendo, todos los resultados de los ensayos realizados, se concluye que la resistencia al corte sin 
drenaje de este nivel oscila entre: 

              Cu=33 a 80 kPa 

Por último, los ensayos de corte directo consolidado y drenado (CD), arrojan un valor medio de C´=17 
kPa y un valor medio de ángulo de rozamiento interno efectivo de 13,050. 

Los valores obtenidos no se consideran representativos para este tipo de materiales, teniendo en 
cuenta que anteriormente se ha estimado un ángulo de rozamiento interno de 300.  

En condiciones a largo plazo, y de acuerdo con la bibliografía técnica, se proponen los siguientes 
parámetros a largo plazo: 

                                                                C´=20 kPa y ϕ´= 250 

Consistencia 

Según la clasificación de Hunt,1984, se trata de arcillas de moderadamente firmes a rígidas. 

Módulo elástico 

En cuanto al módulo de deformación, según la correlación propuesta por Stroud para un suelo 
cohesivo con un índice de plasticidad entre el 10% y el 20%, se estima: 

IP E'/Cu 
10 - 20 270 
20 - 30 200 

IP E'/Cu 
 30 - 40 150 
40 - 50 130 
50 - 60 110 

 
Tomando los valores extremos de resistencia al corte sin drenaje se obtienen unos módulos de E=9 y 
22 MPa; y estimando un valor medio de Cu=0,57 kg/cm2, se tiene E=153,9 kp/cm2 (15,39 MPa). 

Parámetros edométricos 

Se disponen de varios ensayos edométricos con los siguientes resultados: 

 

Los valores típicos Cc para las arcillas blandas oscilan entre 0,15 y 0,30, las arcillas medias entre 0.09 y 
0.15 y, por último, las arcillas duras preconsolidadas entre 0.03 y 0.09. Como se observa, las arcillas de 
esta unidad se encuadran dentro de las arcillas blandas y medias, excepto dos muestras (SE-5 y SE-6) 
que han salido valores de arcillas preconsolidadas. 

Mediante los módulos edométricos se procede a corroborar los módulos elásticos obtenidos 
anteriormente. 

El módulo elástico del terreno E (módulo de Young o de elasticidad en carga) está relacionado con el 
módulo elástico confinado Eoed a través del coeficiente de Poisson ν mediante la siguiente fórmula: 

oedEE
)1(

)21).(1(
υ

υυ
−

−+
=

 

De este modo, para un módulo edométrico medio de 15,0 MPa y un módulo de Poisson de 0,3, se 
obtiene un módulo de elasticidad de E=11 MPa, dentro del rango calculado anteriormente. 
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Ménard & Rousseau (1962) propusieron un factor corrector α para establecer la relación entre el 
módulo presiométrico Ep y el módulo elástico confinado Eoed de acuerdo con la siguiente expresión: 

Eoed = Ep/α 

Siendo α un parámetro que depende del tipo de terreno, pudiendo adoptar los valores de la siguiente 
tabla: 

Naturaleza del suelo α 
Arcillas 2/3 
Limos 1/2 

Arenas 1/3 
Gravas 1/4 

 

Utilizando los mismos datos anteriores, se obtiene un módulo presiométrico de EM=10 MPa, muy 
inferior al módulo presiométrico EM=25,75 MPa obtenido en el ensayo realizado en el sondeo SEp-2. 

Ensayos de compactación 

Los ensayos de Próctor Normal han arrojado unos resultados medios de 16,2 kN/m3 y 21,03% de 
densidad seca y humedad, respectivamente.  

7.3.2.2. Nivel 2. Gravas, bolos y arenas (QT2) 

Litología 

Subyacente a las arcillas de la primera capa aparece un nivel detrítico grosero, compuesto por gravas 
con matriz arenosa, con intercalaciones de niveles arcillosos. 

Su espesor, en los reconocimientos geotécnicos, es el siguiente: 

RECONOCIMIENTO COTA ESPESOR 
SRp-1 De >8.60m - 
SE-8 De 3,4 m a 17,8 m 14,4 m 
SR-1 De 6,00 a 12,60 m 6,6m 
SE-3 De 5,4 m a 15,0 m 9,6 m 

SEp-2 De 8,8 m a 16,8 m 8,0 m 
SE-4 De 5,4 m 15,0 m 9,6  m 
ST-1 De 6,0 m a 12,6 m 6,6  m 
SR-2 De 8,0 m a 14,3 m 6,3 m 
SE-5 De 8,2 m a 12,0 m 3,8 m 
SE-6 De > 26,2m - 
SE-7 De  8,2  a 13,0 m 4,8 m 

 

Características de identificación y estado 

Los análisis granulométricos muestran que este nivel aparece constituido por gravas arenosas con algo 
de finos, con un contenido medio en gravas del 50,3%, en arenas del 35,8% y en finos del 13,9%. 

Se adjunta las gráficas de las muestras granulométricas analizadas. 

 

 

El límite líquido medio es del 6,1% y el índice de plasticidad del 2,17%. Según la carta de Casagrande 
adjunta, la fracción fina corresponde a limos no plásticos, arcillas de baja plasticidad (CL) y arcillas 
limosas (CL-ML). 
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Casificación según USCS 

• GP-GM. Gravas mal graduadas con limos (33%) 

• GW-GM. Gravas bien graduadas con limos (17%) 

• GW. Gravas bien graduadas (8%) 

• GP. Gravas mal graduadas (8%) 

• GM. Gravas limosas (8%) 

• GC. Gravas arcillosas (8%) 

• SC. Arenas arcillosas (8%) 

• SM. Arenas limosas (8%) 

 

Compacidad 

Se trata, en líneas generales, de gravas muy densas o compactas. 

Humedad y densidad 

La humedad oscila entre el 9,1% y el 17%, observándose cierto aumento de la misma con la 
profundidad, si bien el número de muestras analizadas no son suficientes para corroborarlo (ver figura 
adjunta). 

 

La densidad aparente media es de 22 kN/m3, no observándose relación clara con la profundidad. 
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Contenido en químicos 

La materia orgánica no supera el 1% y no hay presencia de sales solubles totales. Por su parte, el 
contenido en sulfatos es prácticamente nulo. 

Según los análisis de Baumann-Gully son materiales que no presentan agresividad química al 
hormigón. 

Colapso y expansividad 

No se han realizado ensayos de hinchamiento libre e índice de colapso en este nivel. 

Parámetros resistentes 

Se han realizado diversos ensayos con los siguientes resultados: 

 

 

Los ensayos de compresión simple realizados arrojan valores de 0,55 kg/cm2 a 6,00 m de profundidad 
y de 1,10 kg/cm2 a 27,00 m de profundidad.  

A partir del ensayo de corte directo (CD) realizado se obtiene un valor de C´=0,30 kg/cm2 y un ángulo 
de rozamiento interno de ϕ´=31,40. 

Por su parte, se ha analizado la evolución de los ensayos Nspt-MI/2 con la profundidad, tal y como se 
muestra a continuación: 

 

 

Como puede observarse, no hay una clara relación entre los golpeos y la profundidad, dado que se 
trata de un nivel de gravas, bolos y arenas, correspondiendo los golpeos más altos a las los bolos y 
gravas y los golpeos más bajos a los niveles más arenosos. 

A pesar de algunos golpeos bajos y heterogéneos, en líneas generales se puede clasificar a esta unidad 
como gravas muy densas, con una cohesión menor y un ángulo de rozamiento interno mayor que el 
obtenido mediante el ensayo de CD; por tanto, para estos materiales se estiman unos parámetros más 
acordes con los siguientes sugeridos: 

                                            C´= 0,0 kPa y ϕ´=35 a 430 

Módulo de elasticidad 

Se ha realizado un ensayo presiométrico en el sondeo SRp-1 obteniéndose unos valores de    EM=85,36 
MPa y G=27,45 MPa. 

El módulo de deformación (E) se puede obtener a partir de la correlación de este parámetro y el 
módulo presiométrico:¡Error! Marcador no definido. 

 

Siendo: 

 α= Parámetro que depende del tipo de terreno. 
 ν = coeficiente de Poisson  
 EM = Módulo presiométrico 
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El valor del parámetro  α se puede  adoptar de la siguiente tabla: 

Naturaleza del suelo α 
Arcillas 2/3 
Limos 1/2 

Arenas 1/3 
Gravas 1/4 

 
Para un módulo de Poisson de 0.3 se obtiene E=254 MPa, algo elevado para este tipo de materiales. 

También se puede estimar el módulo de elasticidad a partir de la siguiente relación: 

 

En este caso se obtiene E=71,4 MPa, valor que está dentro del rango para este tipo de materiales. 

Si estimamos un golpeo del NSPT entre 50 y 100, se obtienen los siguientes valores, según diversos 
autores;  

 

En este caso, el módulo de elasticidad varía entre E=70 y 130 MPa 

7.3.2.3. Nivel 3. Arcillas con pasadas arenosas (QT3) 

Litología 

El tercer nivel diferenciado es difícil de caracterizar, puesto que está compuesta por arcillas y arenas 
irregularmente distribuidas. La caracterización se lleva a cabo diferenciando ambos niveles, a pesar de 
que para el análisis posterior de rellenos se discretizará en función de los reconocimientos más 
cercanos existentes. 

Tiene una composición predominantemente arcillosa, pero con pasadas de arenas arcillo-limosas 
intercaladas entre aquellas. 

Se trata, por tanto, de un paquete constituido por arcillas y arenas. 

Se ha detectado en los siguientes sondeos 

RECONOCIMIENTO COTA ESPESOR 

SR-1 De 16,20 a 29,20m 13,00 m 

SE-p-2 De 16,80 a 31,80 m 15,00 m 

SE-4 De 15,00 A 28,20 m >13,20 m 

ST-1 De > 12,60  m >3,60 m 

SE-7 De >13,00 m m >15,20  m 

SE-8 De 17,80 a 30,20 m 12,40  m 

SE-3 De 17,40 a 28,80 m 8,40 m 

SR-2 De 14,30 a 28,20 m 13,90 m 

SE-5 De 12,00  m a 28,20 m >16,20 m 

 

Características de identificación y estado 

Los análisis granulométricos muestran que este nivel aparece constituido por arcillas con niveles 
arenosos, con un contenido medio en gravas de 6,1%, en arenas del 28,3% y en finos del 65,6%. 

Se adjunta las gráficas de las muestras granulométricas analizadas. 
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Se puede observar claramente dos grupos granulométricos diferenciados, por un lado, las arcillas y, 
por otro, niveles arenosos. 

Para el estudio de asientos del terreno, es necesario conocer la consolidación de las unidades, que en 
este caso al tratarse de arcillas con niveles arenosos, es importante el conocimiento de la 
permeabilidad de los niveles arenosos puesto que es en dichos niveles donde se va a producir el 
movimiento del agua a través del espacio poroso. Para ello, se estima la permeabilidad de las muestras 
arenosas en función de la granulometría y las curvas de Breddin. 

La relación entre la composición granulométrica y la conductividad hidráulica, según datos de Breddin 
(Custodio y Llamas, 1983), es la siguiente: 

 

 

En el siguiente gráfico puede observarse que estos niveles arenosos presentan una permeabilidad 
media, siendo, por tanto, materiales permeables. 
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Por su parte, el límite líquido medio es del 24,11% y el índice de plasticidad del 12,50%. Según la carta 
de Casagrande adjunta, la fracción fina corresponde mayoritariamente a arcillas de baja plasticidad 
(CL) y, en menor proporción, a arcillas limosas (CL-ML). 

 

Clasifivación según USCS 

• CL. Arcillas de baja plasticidad (64%) 
• SP-SM. Arenas mal graduadas con limos (12%) 
• SC-SM.  Arenas arcillo-limosas (8%) 
• SM. Arenas limosas (8%) 
• Limos de baja plasticidad (4%) 
• Arena limosa (4%) 

Humedad y densidad 

La humedad oscila entre el 13,3% y el 23,8%, observándose cierto aumento de la misma con la 
profundidad 

 

La densidad aparente media es de 20,7 kN/m3 para las arcillas y 22.2 kN/m3 para las arenas, no 
observándose relación con la profundidad.  

 

Contenido en químicos 

La materia orgánica oscila entre el 0.0% y el 0,21% y el contenido en sulfatos no supera el 0,1%. 

En cuanto al ensayo de Baumann Gully  y sulfatos han resultado ser no agresivos al hormigón. 
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Parámetros resistentes 

Se distinguen por un lado las arcillas, que son las más abundantes, de los niveles arenosos. 

• Arcillas 

Se dispone de los siguientes ensayos. 

 

 

Los valores de resistencia a compresión simple son dispares, oscilando entre 0,1 y 7,2 kp/cm2 

Despreciando los valores extremos, se puede asignar un valor medio de resistencia a compresión 
simple de 1,11 kg/cm2. En este caso, de acuerdo a la relación de R.C.S/2 que es igual a la resistencia al 
corte sin drenaje, se obtiene Cu=0,56 kg/cm2; no obstante, los valores extremos oscilan entre 0,05 y 
3,6 kg/cm2 

 

Los resultados de cohesión obtenidos a partir de cortes directos (UU) no parecen arrojar una relación 
clara con la profundidad, variando entre 0,22 y 0,66 kg/cm2, dando lugar a una media de Cu=0,49 
kg/cm2, despreciando un valor realizado en una muestra arenosa 

 

Resumiendo, la resistencia al corte sin drenaje de estos materiales oscila entre: 

                                                                    Cu= 41 kPa y 56 kPa 

De los ensayos de corte directo se consideran representativos los que están comprendidos entre 0,17 
y 0,3 kp/cm2 de cohesión, y ángulos de rozamiento interno entre 25,30 y 25,60; por tanto, se estiman 
para estas arcillas una cohesión efectiva de 20 kPa y ángulo de rozamiento interno efectivo de 250. 
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En las arcillas los golpeos medios del NSPT son de 21 y en las muestras inalteradas divididas entre dos 
son 17, de modo que según la relación de Terzaghi la resistencia al corte sin drenaje oscilaría entre 140 
kPa 113 kPa, respectivamente, muy superior a las estimadas por otros ensayos directos. 

Módulo elástico 

En cuanto al módulo de deformación, según la correlación propuesta por Stroud, para un suelo 
cohesivo con un índice de plasticidad entre el 10% y el 20%, se estima: 

E’=270*Cu 

Tomando valores de resistencia al corte sin drenaje de Cu=0,41 kg/cm2 y Cu=0,56kg/cm2, se tiene E=11 
MPa y E=15 MPa, respectivamente 

Módulo presiométrico 

Se han realizado dos presiómetros en los materiales cohesivos de esta unidad con los siguientes 
resultados: 

Como ya se ha expuesto anteriormente, la resistencia al corte sin drenaje se puede estimar a partir de 
la expresión de Baguelin (1978) y Briand (1985): 

Cu=0,67 (Pl*)0,75 (kPa) 

Siendo: 

 -Cu: Resistencia al corte sin drenaje 

-Pl*: Presión límite neta. Este valor es el resultado de restar a la presión límite la tensión natural 
horizontal del terreno a la cota del ensayo.  

Tomando un ángulo de rozamiento interno de 250, estimado anteriormente, se obtiene un coeficiente 
de empuje al reposo de K0=1-senϕ´=0,58 

Se tiene, por tanto: 

PROF. 
 (m) 

N F 
(m) 

D.APAR 
(kN/m3) 

TEN. VERT.EFEC 
(kPa) 

TEN.HOR.EFEC 
(kPa) 

Pl  
 (kPa) 

Cu  
(kPa) 

19,3 19,40 21 405,3 194 2834,7 260 
26,6 19,4 21 486,6 262,8 1487,2 160 

Como puede observarse, se obtienen valores muy altos con respecto a los anteriores. 

Parámetros edométricos 

Se han realizado los siguientes ensayos edométricos en estos materiales 

 

Los valores típicos Cc para las arcillas blandas oscilan entre 0,15 y 0,30, las arcillas medias entre 0,09 y 
0,15 y, por último, las arcillas duras preconsolidadas entre 0.03 y 0.09. Como se observa, las arcillas de 
esta unidad se encuadran en arcillas medias y duras; ésta últimas podría ser debido a oscilaciones del 
nivel freático, situado alrededor de los 17,0 m. 

Mediante los módulos edométricos se procede a corroborar los módulos elásticos obtenidos 
anteriormente. 

El módulo elástico del terreno E (módulo de Young o de elasticidad en carga) está relacionado con el 
módulo elástico confinado Eoed a través del coeficiente de Poisson ν mediante la siguiente fórmula: 

 

oedEE
)1(

)21).(1(
υ

υυ
−

−+
=

 

De este modo, para un módulo edométrico medio de 15,0 MPa y un módulo de Poisson de 0,3, se 
obtiene un módulo de elasticidad de E=11 MPa, dentro del rango calculado anteriormente. 

Ménard & Rousseau (1962) propusieron un factor corrector α para establecer la relación entre el 
módulo presiométrico Ep y el módulo elástico confinado Eoed de acuerdo con la siguiente expresión: 

Eoed = Ep/α 
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Siendo α un parámetro que depende del tipo de terreno, pudiendo adoptar los valores de la siguiente 
tabla: 

Naturaleza del suelo α 
Arcillas 2/3 
Limos 1/2 

Arenas 1/3 
Gravas 1/4 

 

Utilizando los mismos datos anteriores, se obtiene un módulo presiométrico de EM=10 MPa, muy 
inferior al módulo presiométrico EM=31,16 MPa obtenido en el ensayo realizado en el sondeo SEp-2 a 
19.30 m de profundidad, pero similar al EM=9,15 MPa obtenido a 26,60 m de profundidad en el mismo 
sondeo 

Si tomamos EM=9,15 MPa y aplicamos su relación con el módulo de elástico expuesto anteriormente, 
se obtiene E=10,2 MPa, valor muy similar a los estimados por otros métodos anteriores. 

• Arenas 

En las arenas SP-SM se dispone de un ensayo de corte directo sin drenar y sin consolidar, con unos 
valores de 39 kPa y 33.70 de cohesión y ángulo de rozamiento interno, respectivamente. A efectos de 
tensión efectivas, para los niveles arenosos se puede tomar una cohesión efectiva de c´=10 kPa y un 
ángulo de rozamiento interno efectivo de 250, según el cuadro Jiménez Ortiz, 

 

Figura 3. Parámetros de materiales según Rogríguez Ortíz. 

Los golpeos medios  del NSPT en las arenas son alrededor de 19. 

A continuación, se muestra la evolución de los golpeos con la profundidad para esta unidad en su 
conjunto 
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El módulo de las arenas arcillosas se puede estimar según la correlación propuesta por Webb (1974): 

                                                  E(kP/cm2)= 3,3 (NSPT+15) 

En este caso, para NSPT=19, obtenemos E=112 kp/cm2=11 MPa 

Compacidad 

Las arenas se clasifican como medianamente densas. 

7.3.2.4. Nivel 4. Gravas areno-arcillosas (QT4) 

Litología 

Nivel compuesto por gravas limosas con alguna pasada de arenas también limosas. 

Se ha detectado en los siguientes sondeos 

 

RECONOCIMIENTO COTA ESPESOR 

SR-1 De 19,20 a 36,80 m 17,62 m 

SE-p-2 De  31,80 a 40,08 m 8,28 m 

SE-8 De 30,20 m a 38,21 m 8,0  m 

SR-2 De 28,20  a 34,00 m 5,80 m 

 

Características de identificación y estado 

Los análisis granulométricos muestran que este nivel aparece constituido por gravas con bastante 
arena y algo de finos, con un contenido medio en gravas del 49,1%, en arenas del 33,8% y en finos del 
17,1%.  

Se adjunta las gráficas de las muestras granulométricas analizadas. 

 

El límite líquido medio es del 5,2% y el índice de plasticidad del 1,3%. Según la carta de Casagrande 
adjunta, la fracción fina de tres de las cuatro muestras analizadas son limos No Plásticos (GM) y la 
fracción fina de la otra muestra analizada, corresponde a arcillas limosas (CL-ML). 
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Clasifivación según USCS 

• GM. Gravas arcillosas (75%) 

• SM. Arenas arcillosas (25%) 

Humedad y densidad 

No se disponen de ensayos de este tipo, pero por analogía con otros materiales descritos 
anteriormente y la literatura técnica, se asignan a estos materiales una densidad aparente de 22 
kN/m3. 

Parámetros resistentes 

Se ha analizado la evolución de los ensayos Nspt-MI/2 con la profundidad, tal y como se muestra a 
continuación: 

 

 

Como puede observarse, prácticamente todos los golpeos dan Rechazo, por lo que se deduce que se 
trata de una unidad muy compacta. 

De acuerdo con al cuadro recogido por Jiménez Ortiz, a estos materiales se les asigna una cohesión 
nula y un ángulo de rozamiento interno de 350. 

Módulo de elasticidad 

Si estimamos un golpeo del NSPT de 100, se obtienen los siguientes valores, según diversos autores;  
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Se estima un módulo de elasticidad de E=130 MPa. 

7.3.2.5. Nivel 5. Alternancia de arcillas y arenas (QT5) 

Litología 

La última unidad detectada corresponde a materiales constituidos por arcillas con intercalaciones de 
arenas arcillosas. 

Se ha detectado en los siguientes sondeos 

RECONOCIMIENTO COTA ESPESOR 

SR-1 De  36.80 a 52,20 m > 15.40 

SR-2 De 34.00  a 54,60 m > 20.6 m 

 

Características de identificación y estado 

Los análisis granulométricos muestran que este nivel aparece constituido por finos con algo de arenas 
con un contenido medio en gravas prácticamente nulo del 0,5%, en arenas del 14% y en finos del 
85,6%. 

Se adjunta las gráficas de las muestras granulométricas analizadas. 

 

El límite líquido medio es del 30% y el índice de plasticidad del 12,9%. Según la carta de Casagrande 
adjunta, la fracción fina corresponde a arcillas de baja plasticidad (CL). 

 

Clasificación según USCS 

• CL. Arcillas de baja plasticidad (90%) 
• ML. Limos de baja plasticidad (10%) 

Humedad y densidad 

La humedad oscila entre el 15,6% y el 22,6%, no observándose una relación entre la misma y la 
profundidad, como puede observarse en el gráfico adjunto. 
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La densidad aparente oscila entre 20,6 y 22,5 kN/m3, siendo el valor medio es de 21,5 kN/m3. Como se 
observa en el gráfico, no parece que la densidad aparente tenga relación con la profundidad. 

 

Contenido en químicos 

La materia orgánica no supera el 1% y el contenido en sulfatos es prácticamente nulo, del 0,05%. Por 
su parte, el contenido en sales solubles oscila entre 0,08% y 1,44%. La acidez de Baumann-Gully es 
nula. 

Parámetros resistentes 

Se han realizado ensayos de diversa índole con los siguientes resultados: 

 

 

 

La resistencia a la compresión simple oscila entre 0,20 y 2,50 kg/cm2, con un valor medio de 1,57 
kg/cm2. En este caso, de acuerdo a la relación de R.C.S/2 que es igual a la resistencia al corte sin 
drenaje, se obtiene Cu=0,79 kg/cm2. 

Los resultados de corte directo consolidado y drenado (CD), arrojan un valor medio de 0,17 kg/cm2 y 
un valor medio de ángulo de rozamiento interno efectivo de 27,30. 

A pesar de que el ensayo Nspt-MI/2 no está diseñado para suelos arcillosos, se ha analizado la 
evolución de éste con la profundidad, tal y como se muestra a continuación: 
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Los golpeos medios del NSPT están alrededor de 33 y los de MI/2 alrededor de 46, de tal modo que 
según la relacion propuesta por Terzaghi, la resistencia al corte sin drenaje estaría comprendida entre 
2,2 kp/cm2 y 3,0 kp/cm2, valores muy superiores a los obtenidos anteriormente y que, por tanto, no 
se consideran representativos. 

Se considera que los valores más adecuados para estos materiales están comprendidos entre 0,39 y 
1,25 kp/cm2. 

Consistencia 

Los datos son muy variables, de modo que oscila desde muy blanda a muy rígida; no obstante, el valor 
de compresión simple de 0,20 kp/cm2 obtenido en el sondeo SR-2, entre 37,2 y 37,8 m de profundidad, 
se considera anormalmente bajo, teniendo en cuenta que el golpeo de la muestra inalterada donde se 
ha obtenido la muestra ha sido de 16, el cual equivaldría, teóricamente, a una compresión simple 
aproximada de 1 kp/cm2. Por tanto, se considera más apropiada caracterizar a esta unidad de 
consistencia media a muy rígida. 

Parámetros deformacionales 

En cuanto al módulo de deformación, según la correlación propuesta por Stroud para un suelo 
cohesivo con un índice de plasticidad entre el 10% y el 20%, se estima: 

E’=270*Cu 

Tomando valores de resistencia al corte sin drenaje entre 0,39 y 1,25 kp/cm2 se obtienen valores que 
oscilan entre E=10 y 34 MPa. 

7.3.3. RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS MATERIALES 

Se adjunta, a continuación, un cuadro resumen con las características de los materiales. 

 
 
 
  



 ANEJO Nº 7. ESTUDIO GEOTÉCNICO DEL CORREDOR  

 
 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 26 

 
 

PROPIEDADES 
RELLENOS 

ANTRÓPICO 
R1 

RELLENOS 
ANTRÓPICO 

R2 
QT1 QT2 QT3 QT3 QT4 QT5 

LITOLOGÍA: Cantos y 
arenas Arenas limosas 

Arcillas y limos con 
 intercalaciones de 

arenas 
Gravas y arenas Arcillas Arenas Gravas con niveles 

 arenosos 
Arcillas y arenas 

 arcillosas 

CLASIFICACIÓN  (USCS): GW/GP SM 
CL (67%), ML 

(19%), 
 SM (9%) y SC(5%) 

GP-GM (33%),GW-GM 
(17%), 

 GW (8%), GP(8%), GM 
(8%), 

 GC (8), SC (8%)y SM (8). 

CL (64%) y ML 
(4%) 

SP-SM (12%), 
SC-SM(8%), 

 SM (8%),  y SM 
(4%) 

GM (75%) y SM 
(25%). CL y ML 

DENSIDAD APARENTE (KN/m3): 20,0 19,0 20,8 22 20,7 22,2 22,0 21,5 

COHESIÓN EFECTIVA (c´) 
(kN/m2): 0,0 20,0 20 0,0 20 10  0,0 a 37 kPa 

ÁNGULO ROZ. INTERNO 
 EFECTIVO( ϕ0´): 37 34 25 35 a 43 25 25 35 20,3 a 41,3 

RESISTENCIA AL CORTE 
 SIN DRENAJE (cu) (kPa):   33 a 80  41 a 56   39 a 125 kPa 

CONSISTENCIA/COMPACIDAD   Media a rígida Densa a muy densas Media a rígida Media Muy densas Media a muy rígida 

Módulo de elasticidad E (Mpa):   9 a 22 70 a 130 10 a 15 11 130 10 a 34 

e0   0,5 a ,77  0,56    

ÍNDICE  COMPRESIÓN (Cc)   0,07 a 0,18  0,10    

ÍNDICE  HINCHAMIENTO (Cs)   0,02 a 0,04  0,02    

P. PRECONSOLIDACIÓN (kPa)   70 a 160  0,08    

M.EDOMÉTRICO   6 a 23  15,00    

COEF. COMPRES. (Av)   0,02 a 0,006  0,01    
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7.3.4. RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
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C-3 QT1 0,30 2,70 1,50 100,00 99,90 99,40 98,40 95,30 0,10 4,60 95,30 43,20 27,50 15,70 ML 
C-2 QT1 0,50 2,70 1,60 100,00 99,80 99,60 99,10 97,40 0,20 2,40 97,40 44,60 26,90 17,70 ML 
C-1 QT1 0,30 3,20 1,75 100,00 95,10 89,80 83,40 75,20 4,90 19,90 75,20 37,50 23,20 14,30 CL 

Codt-1 QT1 0,60 3,50 2,05 100,00 100,00 100,00 96,10 76,90 0,00 23,10 76,90 31,70 18,40 13,30 CL 
C-4 QT1 0,40 3,80 2,10 100,00 99,60 98,80 96,10 84,70 0,40 14,90 84,70 32,30 23,00 9,30 CL 

Codt-2 QT1 1,30 3,00 2,15 100,00 100,00 100,00 97,70 79,80 0,00 20,20 79,80 38,60 22,00 16,60 CL 
SR-2 QT1 2,00 2,60 2,30 100,00 95,00 87,00 71,00 43,70 5,00 51,30 43,70 18,90 15,80 3,10 SM 

Codt-3 QT1 1,90 4,30 3,10 100,00 100,00 100,00 94,50 84,10 0,00 15,90 84,10 33,50 20,30 13,20 CL 

ST-1 QT1 3,00 3,60 3,30 100,00 100,00 100,00 98,60 90,20 0,00 9,80 90,20 38,80 19,70 19,10 CL 

SE-3 QT1 3,00 3,60 3,30 100,00 79,40 63,40 42,60 20,30 20,60 59,10 20,30 0,00 0,00 0,00 SM 
SE-4 QT1 3,00 3,60 3,30 100,00 100,00 100,00 92,50 79,40 0,00 20,60 79,40 30,60 18,70 11,90 CL 

SE-7 QT1 3,60 4,20 3,90 100,00 100,00 100,00 98,60 88,20 0,00 11,80 88,20 28,30 17,20 11,10 CL 
SEP-2 QT1 4,30 4,90 4,60 98,50 94,20 90,80 81,10 65,50 5,80 28,70 65,50 24,60 16,60 8,00 CL 
SRp-1 QT1 6,00 6,60 6,30 100,00 96,30 93,10 87,30 72,20 3,70 24,10 72,20 37,40 31,00 6,30 ML 

SE-6 QT1 6,00 6,60 6,30 100,00 100,00 100,00 98,10 93,60 0,00 6,40 93,60 31,50 19,90 11,60 CL 

SE-5 QT1 6,00 6,60 6,30 100,00 100,00 100,00 99,10 39,00 0,00 61,00 39,00 37,50 19,00 18,50 SC 

SEP-2 QT1 6,40 7,00 6,70 100,00 100,00 97,80 92,90 81,00 0,00 19,00 81,00 32,00 19,50 12,50 CL 
SEP-2 QT2 6,60   6,60                         

SE-7 QT1 6,60 7,20 6,90 100,00 98,90 98,10 96,70 94,80 1,10 4,10 94,80 47,70 22,80 24,90 CL 
SE-5 QT1 7,80 8,00 7,90                         

SRp-1 QT1 8,20 8,75 8,48 98,80 92,30 89,40 82,70 73,80 7,70 18,50 73,80 40,60 25,10 15,40 CL 

SE-6 QT1 9,00 9,60 9,30                         

SE-6 QT1 18,00 18,60 18,30 100,00 100,00 100,00 98,50 89,50 0,00 10,50 89,50 35,40 18,50 16,90 CL 
SE-6 QT1 24,00 24,20 24,10 100,00 100,00 100,00 97,40 82,40 0,00 17,60 82,40 0,00 0,00 0,00 ML 

TOTAL 24,00 23,00   21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 0,00 
MAXIMO   24,00 24,20 24,10 100,00 100,00 100,00 99,10 97,40 20,60 61,00 97,40 47,70 31,00 24,90 0,00 
MÍNIMO   0,30 2,60 1,50 98,50 79,40 63,40 42,60 20,30 0,00 2,40 20,30 0,00 0,00 0,00 0,00 

PROMEDIO   5,37 6,47 5,92 99,87 97,64 95,58 90,59 76,52 2,36 21,12 76,52 31,65 19,29 12,35 0,00 
DESVIACIÓN TÍPICA   5,61 5,22 5,34 0,41 4,82 8,54 13,37 19,87 4,82 16,68 19,87 12,42 7,47 6,29 0,00 
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C-3 QT1 0,30 2,70 1,50               0,01 0,05   0,00 3,70 0,50 
C-2 QT1 0,50 2,70 1,60               0,17     0,00 3,00 0,10 
C-1 QT1 0,30 3,20 1,75               1,03     0,00 5,50 1,00 

Codt-1 QT1 0,60 3,50 2,05                           
C-4 QT1 0,40 3,80 2,10               0,67 0,45     2,60 0,20 

Codt-2 QT1 1,30 3,00 2,15                           
SR-2 QT1 2,00 2,60 2,30                 0,15         

Codt-3 QT1 1,90 4,30 3,10                           

ST-1 QT1 3,00 3,60 3,30 0,77 0,175 0,037 0,80 96,00 0,0168         0,00   0,10 

SE-3 QT1 3,00 3,60 3,30                   0,00 0,00   0,00 
SE-4 QT1 3,00 3,60 3,30             0,00             

SE-7 QT1 3,60 4,20 3,90 0,65 0,163 0,032 0,70 62,12 0,0245 0,03     0,00       
SEP-2 QT1 4,30 4,90 4,60                           
SRp-1 QT1 6,00 6,60 6,30                           

SE-6 QT1 6,00 6,60 6,30             0,00       0,00   0,10 

SE-5 QT1 6,00 6,60 6,30 0,53 0,066 0,025 1,60 227,10 0,0067       0,00       

SEP-2 QT1 6,40 7,00 6,70 0,50 0,141 0,023 0,92 194,40 0,0070               
SEP-2 QT2 6,60   6,60                           

SE-7 QT1 6,60 7,20 6,90             1,00             
SE-5 QT1 7,80 8,00 7,90                     0,00     

SRp-1 QT1 8,20 8,75 8,48                           

SE-6 QT1 9,00 9,60 9,30 0,61 0,066 0,025 1,60 227,10 0,0067               

SE-6 QT1 18,00 18,60 18,30 0,64 0,143 0,027 0,90 108,56 0,0143   0,00           
SE-6 QT1 24,00 24,20 24,10             0,00             

            TOTAL 24,00 23,00   6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 5,00 5,00 3,00 3,00 7,00 4,00 7,00 
MAXIMO   24,00 24,20 24,10 0,77 0,18 0,04 1,60 227,10 0,02 1,00 1,03 0,45 0,00 0,00 5,50 1,00 
MÍNIMO   0,30 2,60 1,50 0,50 0,07 0,02 0,70 62,12 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 2,60 0,00 

PROMEDIO   5,37 6,47 5,92 0,62 0,13 0,03 1,09 152,55 0,01 0,21 0,38 0,22 0,00 0,00 3,70 0,29 
DESVIACIÓN TÍPICA   5,61 5,22 5,34 0,10 0,05 0,01 0,41 72,36 0,01 0,44 0,46 0,21 0,00 0,00 1,28 0,35 
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C-3 QT1 0,30 2,70 1,50 1,62 22,60 5,60   3,30       
C-2 QT1 0,50 2,70 1,60 1,61 23,70 3,20   2,30       
C-1 QT1 0,30 3,20 1,75 1,55 20,90 5,60   3,10       

Codt-1 QT1 0,60 3,50 2,05                 
C-4 QT1 0,40 3,80 2,10 1,70 16,90 3,90   2,60       

Codt-2 QT1 1,30 3,00 2,15                 
SR-2 QT1 2,00 2,60 2,30                 

Codt-3 QT1 1,90 4,30 3,10                 

ST-1 QT1 3,00 3,60 3,30                 

SE-3 QT1 3,00 3,60 3,30                 
SE-4 QT1 3,00 3,60 3,30                 

SE-7 QT1 3,60 4,20 3,90                 
SEP-2 QT1 4,30 4,90 4,60                 
SRp-1 QT1 6,00 6,60 6,30                 

SE-6 QT1 6,00 6,60 6,30                 

SE-5 QT1 6,00 6,60 6,30                 

SEP-2 QT1 6,40 7,00 6,70                 
SEP-2 QT2 6,60   6,60             8,27 25,75 

SE-7 QT1 6,60 7,20 6,90                 
SE-5 QT1 7,80 8,00 7,90                 

SRp-1 QT1 8,20 8,75 8,48                 

SE-6 QT1 9,00 9,60 9,30                 

SE-6 QT1 18,00 18,60 18,30                 
SE-6 QT1 24,00 24,20 24,10                 

TOTAL   24,00 23,00   4,00 4,00 4,00 0,00 4,00 0,00 1,00 1,00 
MAXIMO   24,00 24,20 24,10 1,70 23,70 5,60 0,00 3,30 0,00 8,27 25,75 
MÍNIMO   0,30 2,60 1,50 1,55 16,90 3,20 0,00 2,30 8,27 8,27 25,75 

PROMEDIO   5,37 6,47 5,92 1,62 21,03 4,58 0,00 2,83 2,76 6,45 19,56 
DESVIACIÓN TÍPICA   5,61 5,22 5,34 0,06 2,98 1,22 0,00 0,46 3,90 3,15 10,72 
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Codt-2 QT2 3,00 3,20 3,10 54,10 37,50 34,70 29,60 22,70 62,50 14,80 22,70 34,30 18,30 16,00 GC 
C-2 QT2 2,70 4,00 3,35 68,50 41,00 29,10 12,70 7,10 59,00 33,90 7,10 0,00 0,00 0,00 GW-GM 
C-3 QT2 2,70 4,00 3,35 69,70 38,20 27,00 10,70 4,30 61,80 33,90 4,30 0,00 0,00 0,00 GW 
C-1 QT2 3,20 4,00 3,60 75,50 44,90 33,40 17,50 9,70 55,10 35,20 9,70 0,00 0,00 0,00 GW-GM 

Codt-1 QT2 3,50 3,70 3,60 72,60 53,30 46,70 22,70 12,00 46,70 41,30 12,00 0,00 0,00 0,00 GP-GM 
SE-8 QT2 3,40 4,00 3,70 79,70 57,40 48,50 31,60 17,70 42,60 39,70 17,70 0,00 0,00 0,00 GM 
ST-1 QT2 6,00 6,30 6,15 24,30 11,70 5,30 4,40 3,40 88,30 8,30 3,40 24,00 16,90 7,10 GP 
SR-2 QT2 8,00 8,55 8,28 100,00 67,00 57,00 36,00 23,10 33,00 43,90 23,10 20,70 15,60 5,10 SC 

SEP-2 QT2 12,00 12,38 12,19 85,70 54,80 41,10 22,60 11,20 45,20 43,60 11,20 0,00 0,00 0,00 GP-GM 
SRp-1 QT2 12,00 12,60 12,30 76,80 45,90 34,50 16,60 9,50 54,10 36,40 9,50 0,00 0,00 0,00 GP-GM 
SRp-1 QT2 14,80   14,80                         
SRp-1 QT2 16,00 16,24 16,12 84,70 58,60 42,90 22,40 12,40 41,40 46,20 12,40 0,00 0,00 0,00 SM 
SRp-1 QT2 20,00 20,08 20,04 68,70 47,70 39,10 19,60 10,50 52,30 37,20 10,50 0,00 0,00 0,00 GP-GM 
TOTAL   14,00 13,00   13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 0,00 

MAXIMO   27,00 27,60 27,30 100,00 87,70 78,20 66,30 37,10 88,30 50,60 37,10 34,30 18,30 16,00 0,00 
MÍNIMO   2,70 3,20 3,10 24,30 11,70 5,30 4,40 3,40 12,30 8,30 3,40 0,00 0,00 0,00 0,00 

PROMEDIO   9,59 9,74 9,85 73,58 49,67 39,81 24,05 13,90 50,33 35,77 13,90 6,08 3,91 2,17 0,00 
DESVIACIÓN TÍPICA   7,65 7,68 7,57 19,17 17,71 17,00 15,37 9,24 17,71 11,92 9,24 11,91 7,45 4,75 0,00 
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Codt-2 QT2 3,00 3,20 3,10                           
C-2 QT2 2,70 4,00 3,35                           
C-3 QT2 2,70 4,00 3,35                           
C-1 QT2 3,20 4,00 3,60                           

Codt-1 QT2 3,50 3,70 3,60                           
SE-8 QT2 3,40 4,00 3,70   20,60 9,10     0,30 31,40   0,00   0,21     
ST-1 QT2 6,00 6,30 6,15 20,30 22,90 12,66 0,55 11,32                 
SR-2 QT2 8,00 8,55 8,28 18,94 22,14 16,95         NS 0,05   0,00     

SEP-2 QT2 12,00 12,38 12,19               NC 0,02         
SRp-1 QT2 12,00 12,60 12,30               NC 0,02         
SRp-1 QT2 14,80   14,80                       27,45 85,36 
SRp-1 QT2 16,00 16,24 16,12                           
SRp-1 QT2 20,00 20,08 20,04                           
TOTAL   14,00 13,00       4,00 2,00 2,00 1,00 1,00 0,00 4,00 0,00 2,00 1,00 1,00 

MAXIMO   27,00 27,60 27,30 20,30 22,90 16,95 1,10 11,32 0,30 31,40 0,00 0,05 0,00 0,21 27,45 85,36 
MÍNIMO   2,70 3,20 3,10 18,94 20,60 9,10 0,55 4,23 0,30 31,40 0,00 0,00 0,00 0,00 27,45 85,36 

PROMEDIO   9,59 9,74 9,85 19,65 21,96 12,88 0,83 7,78 0,30 31,40 0,00 0,02 0,00 0,11 27,45 85,36 
DESVIACIÓN TÍPICA   7,65 7,68 7,57 0,68 0,97 3,21 0,39 5,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,15 #¡DIV/0! #¡DIV/0! 
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SE-5 QT3 12,00 12,60 12,30 100,00 100,00 100,00 99,50 87,60 0,00 12,40 87,60 25,90 18,60 7,30 CL 
SE-7 QT3 13,50 14,90 14,20                         
ST-1 QT3 15,00 15,60 15,30 92,70 71,50 54,20 36,10 23,30 28,50 48,20 23,30 22,80 16,50 6,30 SC-SM 

SE-3 QT3 15,00 15,60 15,30 100,00 100,00 100,00 96,90 82,60 0,00 17,40 82,60 28,50 18,30 10,20 CL 
SE-4 QT3 15,00 15,60 15,30 98,80 78,80 66,40 44,10 16,80 21,20 62,00 16,80 0,00 0,00 0,00 SM 

SE-3 QT3 18,00 18,60 18,30 92,50 76,10 65,00 47,90 9,20 23,90 66,90 9,20 0,00 0,00 0,00 SP-SM 

SE-4 QT3 18,00 18,60 18,30 100,00 100,00 100,00 94,10 78,50 0,00 21,50 78,50 30,20 15,20 15,00 CL 
SEP-2 QT3 18,20 18,80 18,50 100,00 88,30 73,80 47,50 25,30 11,70 63,00 25,30 18,90 14,40 4,50 SC-SM 
SEP-2 QT3 19,30   19,30                         

SEP-2 QT3 20,20 20,80 20,50 100,00 99,70 98,60 95,20 84,50 0,30 15,20 84,50 30,00 21,60 8,40 CL 
SR-2 QT3 20,60 21,20 20,90 100,00 98,00 97,00 96,00 88,30 2,00 9,70 88,30 27,54 17,84 9,70 CL 
SE-3 QT3 21,00 21,60 21,30 96,60 85,40 75,80 44,90 9,50 14,60 75,90 9,50 0,00 0,00 0,00 SP-SM 
SE-4 QT3 21,00 21,60 21,30 100,00 100,00 100,00 99,30 91,20 0,00 8,80 91,20 33,10 19,30 13,80 CL 

SE-5 QT3 21,00 21,60 21,30 100,00 100,00 100,00 99,80 86,90 0,00 13,10 86,90 27,60 16,90 10,70 CL 
SE-7 QT3 21,80 22,00 21,90 100,00 100,00 100,00 98,90 93,20 0,00 6,80 93,20 31,50 18,80 12,70 CL 

SEP-2 QT3 22,40 23,00 22,70 98,10 83,90 73,90 55,60 32,40 16,10 51,50 32,40 19,80 12,60 7,20 SC 
SE-8 QT3 23,10 23,70 23,40 100,00 100,00 100,00 95,40 75,70 0,00 24,30 75,70 27,00 17,80 90,20 CL 

SE-4 QT3 23,60 23,90 23,75 100,00 100,00 100,00 99,10 89,10 0,00 10,90 89,10 30,70 18,90 11,80 CL 
SE-3 QT3 24,00 24,60 24,30 100,00 73,70 55,50 30,70 11,10 26,30 62,60 11,10 0,00 0,00 0,00 SP-SM 

SEP-2 QT3 24,00 24,60 24,30 100,00 91,90 82,20 57,90 29,00 8,10 62,90 29,00       SM 
SE-8 QT3 25,00 25,60 25,30 100,00 100,00 100,00 99,80 91,00 0,00 9,00 91,00 31,70 18,90 12,80 CL 
SR-1 QT3 25,20 25,80 25,50 100,00 100,00 100,00 100,00 99,50 0,00 0,50 99,50 41,59 21,15 20,44 CL 
SE-5 QT3 25,50 25,60 25,55                         

SEP-2 QT3 25,50 26,10 25,80 100,00 100,00 99,70 98,00 89,30 0,00 10,70 89,30 25,40 17,20 8,20 CL 
SR-2 QT3 25,80 26,40 26,10 100,00 100,00 100,00 99,00 72,90 0,00 27,10 72,90 21,50 16,13 5,12 ML 
SE-7 QT3 26,20 26,35 26,28                         

SEP-2 QT3 26,60   26,60                         

SE-3 QT3 27,00 27,60 27,30 100,00 100,00 100,00 99,50 97,10 0,00 2,90 97,10 42,10 19,50 22,60 CL 
SE-8 QT3 29,00 29,60 29,30 100,00 100,00 100,00 95,40 86,60 0,00 13,40 86,60 37,00 21,20 15,80 CL 

SEP-2 QT3 30,00 30,60 30,30 100,00 100,00 99,70 99,00 89,40 0,00 10,60 89,40 25,90 18,60 7,30 CL 
TOTAL   30,00 28,00   25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 24,00 24,00 24,00   

MAXIMO   30,00 30,60 30,30 100,00 100,00 100,00 100,00 99,50 28,50 75,90 99,50 42,10 21,60 90,20   
MÍNIMO   12,00 12,60 12,30 92,50 71,50 54,20 30,70 9,20 0,00 0,50 9,20 0,00 0,00 0,00   

PROMEDIO   21,75 22,23 22,02 99,15 93,89 89,67 81,18 65,60 6,11 28,29 65,60 24,11 14,98 12,50   
DESVIACIÓN TÍPICA   4,65 4,62 4,60 2,12 9,73 15,87 25,45 33,09 9,73 24,47 33,09 12,41 7,15 17,62   
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Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 34 
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SE-5 QT3 12,00 12,60 12,30 17,30 21,00 21,57 1,64 12,82             
SE-7 QT3 13,50 14,90 14,20 18,50 21,20 14,76 7,20 5,75             
ST-1 QT3 15,00 15,60 15,30 19,60 22,20 13,30                 

SE-3 QT3 15,00 15,60 15,30 17,30 21,00 21,47 0,10 2,24     0,66 9,70     
SE-4 QT3 15,00 15,60 15,30                       

SE-3 QT3 18,00 18,60 18,30                       

SE-4 QT3 18,00 18,60 18,30 18,60 21,60 16,07 1,03 11,96     0,22 11,20     
SEP-2 QT3 18,20 18,80 18,50                       
SEP-2 QT3 19,30   19,30                       

SEP-2 QT3 20,20 20,80 20,50                       
SR-2 QT3 20,60 21,20 20,90                       
SE-3 QT3 21,00 21,60 21,30               0,39 33,70     
SE-4 QT3 21,00 21,60 21,30 17,80 21,40 20,40                 

SE-5 QT3 21,00 21,60 21,30 17,80 21,30 19,41 1,35 9,02     0,57 16,00     
SE-7 QT3 21,80 22,00 21,90 18,20 21,20 16,70         0,46 8,90     

SEP-2 QT3 22,40 23,00 22,70                       
SE-8 QT3 23,10 23,70 23,40 18,70 22,00 16,60 0,27 6,81 0,17 25,30         

SE-4 QT3 23,60 23,90 23,75 16,60 20,00 20,17 0,93 10,86             
SE-3 QT3 24,00 24,60 24,30                       

SEP-2 QT3 24,00 24,60 24,30                       
SE-8 QT3 25,00 25,60 25,30 18,00 22,00 22,80 0,68 9,48 0,37 12,90         
SR-1 QT3 25,20 25,80 25,50 17.28 2 23,82 2,16 15,00 0,30 19,80         
SE-5 QT3 25,50 25,60 25,55 18,60 21,20 14,40                 

SEP-2 QT3 25,50 26,10 25,80 16,54 20,33               0,41 3,03 
SR-2 QT3 25,80 26,40 26,10       0,50 6,00 0,30 25,60         
SE-7 QT3 26,20 26,35 26,28   19,00 14,50                 

SEP-2 QT3 26,60   26,60                       

SE-3 QT3 27,00 27,60 27,30 17,10 20,70 21,44 1,24 12,86     0,55 10,50     
SE-8 QT3 29,00 29,60 29,30       1,68 18,79 0,10 15,30         

SEP-2 QT3 30,00 30,60 30,30 16,70 20,40 21,96 0,70               
TOTAL   30,00 28,00   16,00 17,00 16,00 13,00 12,00 5,00 5,00 6,00 6,00 1,00 1,00 

MAXIMO   30,00 30,60 30,30 21,39 22,20 23,82 7,20 18,79 0,37 25,60 0,66 33,70 0,41 3,03 
MÍNIMO   12,00 12,60 12,30 16,54 17,28 13,30 0,10 2,24 0,10 12,90 0,22 8,90 0,41 3,03 

PROMEDIO   21,75 22,23 22,02 17.28 20.98 19.07 1,50 10,13 0,25 19,78 0,48 15,00 0,41 3,03 
DESVIACIÓN TÍPICA   4,65 4,62 4,60 1,24 1,21 3,45 1,81 4,56 0,11 5,74 0,16 9,49 0,00 0,00 
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Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 35 
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SE-5 QT3 12,00 12,60 12,30 0,46 0,068 0,013 0,50 206,93 0,0068             
SE-7 QT3 13,50 14,90 14,20               0,00         
ST-1 QT3 15,00 15,60 15,30                         

SE-3 QT3 15,00 15,60 15,30 0,48 0,076 0,015 0,70 146,49 0,0098             
SE-4 QT3 15,00 15,60 15,30 0,00 0,00 0,00                   

SE-3 QT3 18,00 18,60 18,30                         

SE-4 QT3 18,00 18,60 18,30 0,55 0,098 0,015 0,80 152,03 0,0098             
SEP-2 QT3 18,20 18,80 18,50                         
SEP-2 QT3 19,30   19,30                     10,56 31,16 

SEP-2 QT3 20,20 20,80 20,50   0,123 0,022 0,80 118,86 0,0120             
SR-2 QT3 20,60 21,20 20,90                         
SE-3 QT3 21,00 21,60 21,30             NC NC         
SE-4 QT3 21,00 21,60 21,30                         

SE-5 QT3 21,00 21,60 21,30                         
SE-7 QT3 21,80 22,00 21,90                         
SEP-2 QT3 22,40 23,00 22,70                         
SE-8 QT3 23,10 23,70 23,40             NC NC         

SE-4 QT3 23,60 23,90 23,75 0,76 0,131 0,037 1,00 128,66 0,0130             
SE-3 QT3 24,00 24,60 24,30                         
SEP-2 QT3 24,00 24,60 24,30                         
SE-8 QT3 25,00 25,60 25,30             NC NC   0,21     
SR-1 QT3 25,20 25,80 25,50             NC 0,10   0,06     
SE-5 QT3 25,50 25,60 25,55                         
SEP-2 QT3 25,50 26,10 25,80                         
SR-2 QT3 25,80 26,40 26,10                         
SE-7 QT3 26,20 26,35 26,28             NC           
SEP-2 QT3 26,60   26,60                     3,29 9,15 

SE-3 QT3 27,00 27,60 27,30                         
SE-8 QT3 29,00 29,60 29,30               NC         
SEP-2 QT3 30,00 30,60 30,30                         

TOTAL   30,00 28,00   5,00 6,00 6,00 5,00 5,00 5,00 0,00 2,00 0,00 2,00 2,00 2,00 
MAXIMO   30,00 30,60 30,30 0,76 0,13 0,04 1,00 206,93 0,01 0,00 0,10 0,00 0,21 10,56 31,16 
MÍNIMO   12,00 12,60 12,30 0,00 0,00 0,00 0,50 118,86 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 3,29 9,15 

PROMEDIO   21,75 22,23 22,02 0,45 0,08 0,02 0,76 150,59 0,01 #¡DIV/0! 0,05 #¡DIV/0! 0,14 6,93 20,16 
DESVIACIÓN TÍPICA   4,65 4,62 4,60 0,28 0,05 0,01 0,18 34,21 0,00 #¡DIV/0! 0,07 0,00 0,11 5,14 15,56 
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Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 36 
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SE-5 QT3 12,00 12,60 12,30             
SE-7 QT3 13,50 14,90 14,20             
ST-1 QT3 15,00 15,60 15,30 7,70 17,60 0,20 123,90 N.C 1029,00 

SE-3 QT3 15,00 15,60 15,30             
SE-4 QT3 15,00 15,60 15,30             

SE-3 QT3 18,00 18,60 18,30 7,50 34.5 0,20 96,70 N.C 984,00 

SE-4 QT3 18,00 18,60 18,30 8,00 39,80 0,20 137,70 N.C. 747,00 
SEP-2 QT3 18,20 18,80 18,50             
SEP-2 QT3 19,30   19,30             

SEP-2 QT3 20,20 20,80 20,50             
SR-2 QT3 20,60 21,20 20,90             
SE-3 QT3 21,00 21,60 21,30             
SE-4 QT3 21,00 21,60 21,30             

SE-5 QT3 21,00 21,60 21,30             
SE-7 QT3 21,80 22,00 21,90 8,00 42,80 0,30 276,80 N.C. 1124,00 

SEP-2 QT3 22,40 23,00 22,70             
SE-8 QT3 23,10 23,70 23,40             

SE-4 QT3 23,60 23,90 23,75             
SE-3 QT3 24,00 24,60 24,30             

SEP-2 QT3 24,00 24,60 24,30             
SE-8 QT3 25,00 25,60 25,30             
SR-1 QT3 25,20 25,80 25,50             
SE-5 QT3 25,50 25,60 25,55             

SEP-2 QT3 25,50 26,10 25,80             
SR-2 QT3 25,80 26,40 26,10             
SE-7 QT3 26,20 26,35 26,28             

SEP-2 QT3 26,60   26,60             

SE-3 QT3 27,00 27,60 27,30             
SE-8 QT3 29,00 29,60 29,30             

SEP-2 QT3 30,00 30,60 30,30             
TOTAL   30,00 28,00   4,00 4,00 4,00 4,00 0,00 4,00 

MAXIMO   30,00 30,60 30,30 8,00 42,80 0,30 276,80 0,00   
MÍNIMO   12,00 12,60 12,30 7,50 0,20 0,20 96,70 747,00   

PROMEDIO   21,75 22,23 22,02 7,24 24,37 0,77 144,66 249,00   
DESVIACIÓN TÍPICA   4,65 4,62 4,60 1,34 18,28 1,32 92,42 352,14 454,20 
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Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 37 
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SR-2 QT4 29,52 29,75 29,64 97,00 66,00 54,00 38,00 25,10 34,00 40,90 25,10 20,59 15,30 5,29 SM 
SEP-2 QT4 34,00   34,00 78,20 52,50 40,00 24,90 15,10 47,50 37,40 15,10 0,00 0,00 0,00 GM 
SR-1 QT4 35,00 35,30 35,15 82,00 32,00 21,00 16,00 13,40 68,00 18,60 13,40 0,00 0,00 0,00 GM 

SEP-2 QT4 40,00 40,08 40,04 77,10 53,00 41,20 24,30 14,90 47,00 38,10 14,90 0,00 0,00 0,00 GM 
TOTAL   4,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00 

MAXIMO   40,00 40,08 40,04 97,00 66,00 54,00 38,00 25,10 68,00 40,90 25,10 20,59 15,30 5,29 0,00 
MÍNIMO   29,52 29,75 29,64 77,10 32,00 21,00 16,00 13,40 34,00 18,60 13,40 0,00 0,00 0,00 0,00 

PROMEDIO   34,63 35,04 34,71 83,58 50,88 39,05 25,80 17,13 49,13 33,75 17,13 5,15 3,83 1,32   
DESVIACIÓN TÍPICA   4,30 5,17 4,28 9,19 14,05 13,60 9,09 5,37       10,30 7,65 2,65   
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Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 38 
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SR-2 QT5 35,40 35,80 35,60 100,00 100,00 100,00 99,00 97,20 0,00 2,80 97,20 33,10 18,70 14,40 CL 
SR-2 QT5 37,20 37,80 37,50 100,00 99,00 98,00 92,00 71,60 1,00 27,40 71,60 23,20 15,10 8,10 CL 
SR-1 QT5 37,80 38,40 38,10 100,00 100,00 100,00 94,00 68,60 0,00 31,40 68,60 22,81 14,60 8,21 CL 
SR-2 QT5 41,00 41,60 41,30 100,00 98,00 97,00 95,00 80,10 2,00 17,90 80,10 26,00 15,10 10,90 CL 
SR-1 QT5 44,40 45,00 44,70 100,00 100,00 100,00 100,00 96,00 0,00 4,00 96,00 29,43 18,99 10,44 CL 
SR-2 QT5 46,80 47,20 47,00 100,00 99,00 98,00 94,00 81,50 1,00 17,50 81,50 33,40 17,10 16,30 CL 
SR-1 QT5 48,00 48,60 48,30 100,00 100,00 100,00 98,00 71,90 0,00 28,10 71,90 22,63 15,74 6,89 ML 
SR-2 QT5 49,80 50,25 50,03 100,00 99,00 98,00 97,00 94,70 1,00 4,30 94,70 38,10 18,60 19,50 CL 
SR-1 QT5 51,60 52,20 51,90 100,00 100,00 100,00 100,00 96,10 0,00 3,90 96,10 34,42 17,35 17,07 CL 
SR-2 QT5 53,40 53,80 53,60 100,00 100,00 100,00 99,00 98,10 0,00 1,90 98,10 37,10 19,60 17,50 CL 

TOTAL   10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 0,00 
MAXIMO   53,40 53,80 53,60 100,00 100,00 100,00 100,00 98,10 2,00 31,40 98,10 38,10 19,60 19,50 0,00 
MÍNIMO   35,40 35,80 35,60 100,00 98,00 97,00 92,00 68,60 0,00 1,90 68,60 22,63 14,60 6,89 0,00 

PROMEDIO   44,54 45,07 44,80 100,00 99,50 99,10 96,80 85,58 0,50 13,92 85,58 30,02 17,09 12,93 0,00 
DESVIACIÓN TÍPICA   6,40 6,38 6,39 0,00 0,71 1,20 2,86 12,07 0,71 11,91 12,07 6,01 1,85 4,56 0,00 
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Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 39 
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SR-2 QT5 35,40 35,80 35,60           0,40 22,30 NC 0,05     
SR-2 QT5 37,20 37,80 37,50 17,20 20,60 20,30 0,20 5,00 0,00 21,80         
SR-1 QT5 37,80 38,40 38,10 19,50 22,55 15,58 1,74 15,00         1,18 0,12 
SR-2 QT5 41,00 41,60 41,30           0,37 41,30 NC 0,05     
SR-1 QT5 44,40 45,00 44,70 17,16 21,04 22,61 0,78 15,00 0,19 25,60     0,08   
SR-2 QT5 46,80 47,20 47,00       1,89 15,00             
SR-1 QT5 48,00 48,60 48,30 18,00 22,00 21,00     0,00 31,00 0,00     0,12 
SR-2 QT5 49,80 50,25 50,03 17,80 21,50 20,70 2,50 15,00 0,20 20,30         
SR-1 QT5 51,60 52,20 51,90 18,03 21,44 18,94 1,90 15,00 0,00 29,00     1,44   
SR-2 QT5 53,40 53,80 53,60       1,95 15,00 -- --         

TOTAL   10,00 10,00 10,00 6,00 6,00 6,00 7,00 7,00 7,00 7,00 1,00 2,00 3,00 2,00 
MAXIMO   53,40 53,80 53,60 19,50 22,55 22,61 2,50 15,00 0,40 41,30 0,00 0,05 1,44 0,12 
MÍNIMO   35,40 35,80 35,60 17,16 20,60 15,58 0,20 5,00 0,00 20,30 0,00 0,05 0,08 0,12 

PROMEDIO   44,54 45,07 44,80 17,95 21,52 19,86 1,57 13,57 0,17 27,33 0,00 0,05 0,90 0,12 
DESVIACIÓN TÍPICA   6,40 6,38 6,39 0,85 0,69 2,41 0,79 3,78 0,17 7,30 0,00 0,00 0,72 0,00 
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7.3.5. NIVEL FREÁTICO 

El nivel freático no se ha detectado en las calicatas realizadas, sin embargo, sí se ha localizado en varios 
de los sondeos ejecutados, a las siguientes profundidades. 

Sondeo Fecha de medida Profundidad del N.F. Cota N.F. 

SE-3 
 (Cota 614) 

21-03-07 16,0 598,00 

17-04-07 17,4 596,60 

10-05-07 17,4 596,60 

SE-4  
(Cota 615) 

26-03-07 No detectado - 

17-04-07 18,6 596,40 

10-05-07 17,5 597,50 

SE-5 
 (Cota 619) 

14-03-07 No detectado - 

21-03-07 No detectado - 

27-03-07 No detectado - 

17-04-07 No detectado - 

10-05-07 No detectado - 

SE-6 
 (Cota 624) 

30-03-07 No detectado - 

17-04-07 No detectado - 

10-05-07 No detectado - 

SE-7 
 (Cota 623) 

07-03-07 17,7 605,30 

21-03-07 18,3 604,70 

27-03-07 17,5 605,50 

17-04-07 18,6 604,40 

10-05-07 18,4 604,60 

SE-8 
 (Cota 610) 

17-04-08 23,0 587,00 

30-04-08 27,4 582,60 

08-05-08 27,6 582,40 
SR-2 

 (Cota 623) 07-09 33,10 589,9 

SR-1 
 22-06-09 - - 

SEp-2 20-07-16 19.20 - 

SRp-1 27-07-16 - - 

 

Adicionalmente se cuenta con datos de medición de niveles freáticos en un período más prolongado 
en las inmediaciones de la traza, habiéndose recabado los datos disponibles desde el año 1998 en los 
piezómetros Cjo. Trevijano, Cjo. Salazar y Cjo. Conchoso, aunque se plasman en el cuadro anexo los 
relativos a 2007. 

Sondeo Fecha de medida Profundidad del N.F. Cota N.F. 

Cjo. 
Trevijano 
(cota 615) 

02-04-07 20,16 594,84 

06-05-07 20,20 594,80 

06-06-07 20,00 595,00 

04-07-04 20,30 594,70 

Cjo. Salazar 
(Cota 617) 

06-05-07 -27,00 586,00 

05-06-07 -26,99 586,01 

03-07-07 -26,89 586,11 

Cjo. 
Conchoso 
(Cota 610) 

13-10-07 -25,50 584,50 

 
 

El nivel freático se localiza a una profundidad que no afectará a las obras de las explanaciones de la 
traza, únicamente puede interferir en las obras con cimentación profunda, siempre y cuando tengan 
una profundidad suficiente (mayor de unos 16,0 m, aproximadamente). 

Por último, la zona está excluida del área de inundaciones del río Genil, no siendo necesario tomar 
precauciones especiales para el cimiento de los rellenos. 

7.3.6. AGRESIVIDAD  

Se han analizada muestras de suelo y agua para determinar su agresividad hacia el hormigón, con los 
siguientes resultados: 
 

• Suelo: No presenta agresividad 
 

• Agua: de las cuatro muestras analizadas una de ellas, la correspondiente al Sondeo SE-7 
tomada entre 21,8 y 22,0 m, ha dado una agresividad débil por contenido en sulfato     
(276,80 mg/l) 
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En cuanto al tipo de exposición, se resume en el siguiente cuadro: 

 
 
7.3.7. SUELO VEGETAL 

El suelo vegetal que presenta la Vega Baja del Genil es bastante potente, típico de zonas fértiles 
asociadas a cauces fluviales importantes. 

En los perfiles geológicos se ha representado el espesor de suelo vegetal detectado en cada 
prospección realizada, comprobándose que éste oscila entre 0,3 m y 0,60 m.  

A efectos de mediciones, se ha tomado un espesor medio de 0,50 m. 

Se recomienda retirar expresamente sólo el terreno vegetal, siempre y cuando no se hayan previsto 
saneos adicionales, debido a que en superficie suele haber una capa desecada que proporciona 
resistencia al terreno, contribuyendo a la estabilidad de los rellenos y obras de fábrica. 

7.3.8. CARACTERIZACIÓN DE LA EXPLANACIÓN  

El trazado discurre enteramente en relleno y con altura suficiente como para que la configuración de 
la explanada dependa, en casi todos los casos, de la naturaleza del relleno y no del terreno natural. 

Tal y como se ha expuesto en el “Anejo 3. Geología y Procedencia de materiales”, la mayor parte de la 
composición de los préstamos analizados corresponden a un suelo seleccionado con CBR>20 (Tipo “3” 
según la Instrucción 6.1 IC), y en menor medida suelos tolerables (“0”). 

El terreno natural donde se apoyan los rellenos (unidad geológica QT1) se han caracterizado, en la gran 
mayoría de los ensayos, como suelos marginales debido a su alto contenido en sales solubles y, en 
menor medida, también por su elevado grado de hinchamiento libre. 

7.3.9. DESMONTES  

No se tiene previsto la excavación de desmontes en el Proyecto. 

7.3.10. TERRAPLENES 

Como se acaba de comentar en el apartado precedente, todo el tramo discurre en relleno, siendo, por 
tanto, su análisis uno de los aspectos determinantes dentro del Proyecto. 

Los rellenos proyectados son de nueva construcción y recrecidos laterales de los existentes, siendo 
necesario analizar y dar las recomendaciones constructivas en ambos casos. 

7.3.10.1. Metodología 

Dentro del estudio de los rellenos hay que analizar una serie de aspectos, entre los que destacan: 

- Materiales a emplear 
- Tipología de los rellenos 
- Cimiento y terreno de apoyo de los rellenos 
- Estabilidad de los rellenos 
- Asiento de los rellenos. 
- Tratamiento del terreno 

7.3.10.2. Materiales a emplear 

Los materiales a emplear en la ejecución de rellenos tienen que cumplir en todo momento la normativa 
vigente en proyectos de carreteras contempladas en el “Pliego de Prescripciones Técnicas para obras 
de carreteras y puentes (PG-3). 

Tal y como se ha analizado en el Anejo nº3 “Geología y Procedencia de materiales”, se han propuesto 
dos posibles préstamos que cubren las necesidades de la obra, caracterizados como suelos tolerables 
y seleccionados, respectivamente. 

A continuación, se adjuntan las recomendaciones que tienen que cumplir los materiales a emplear en 
la obra. 
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TERRAPLENES Y PEDRAPLENES 

MATERIALES PARA LA FORMACIÓN DE TERRAPLENES PG-3 Art. 330 

TIPO DE SUELO 
GRANULOMETRÍA TAMICES UNE 

% QUE PASA 

LÍMITES DE ATERRBERG 
M.O. (%) 

(UNE 103.204) 
SALES SOLUBLES 

(%) (NLT-114) 
YESO (%) 
(NLT-115) 

ASIENTO DE COLAPSO (%) 
(NLT-254) 

HINCHAMIENTO 
LIBRE (%) 

(UNE-103.161) 
UTILIZACIÓN 

L.L. 
(UNE 103.103) 

I.P. 
(UNE 103.104) 

SELECCIONADO 

100% ≤ 100 mmØ 
y # 0.40 ≤ 15% 

- - 

MO<0.2 SS< 0,2 %    
CORONACIÓN: CBR>5 
CIMIENTO Y NÚCLEO: 

CBR>3 

(si # 0.40 ≥ 15%, 
entonces debe darse: 

# 2 < 80%, 
# 0.40 < 75% y 
# 0.080 < 25% 

LL<30 IP<10 

ADECUADO 
100% ≤ 100 mmØ 

# 2 < 80%, 
# 0.080 < 35% 

LL < 40  
MO<1 SS< 0,2 %    

CORONACIÓN: CBR>5 
CIMIENTO Y NÚCLEO: 

CBR>3 si LL > 30 IP>4 

TOLERABLE - 
LL < 65  

MO<2 
Distintos al 
yeso < 1% 

YESO < 5% < 1 % < 3 % 
CIMIENTO Y NÚCLEO: 

CBR>3 si LL > 40 IP > 0.73 (LL-20) 

MARGINAL  si LL > 90 IP < 0.73 (LL-20) MO<5    < 5 % NÚCLEO: CBR>3 

 

 

MATERIALES PARA LA FORMACIÓN DE PEDRAPLENES PG-3 ART.331 

PE
D

RA
PL

EN
 

GRANULOMETRÍA DEL MATERIAL COMPACTADO 

COEFICIENTE DE FORMA (L+G)/2E>3 
HUSO UNA VEZ COMPACTADO EL TAMAÑO MÁXIMO SERÁ 

% QUE PASA 
 20 MM UNE 

% QUE PASA 
0,080 MM UNE COMO MAX. 

(MM) 
COMO MIN. 

(MM) TAMIZ UNE (MM) % QUE PASA 

900 100 < 30 < 10 

< 30 de partículas con forma inadecuada.  
Siendo estas aquellas que cumplan: 

(L+G) /2≥3E siendo: 
L = Separación máx. entre dos 

planos paralelos tangente 
G= Ø del agujero circular 

min. por el que puede atravesar 
E = Separación min. entre dos 

planos paralelos tangente 

220 
55 
14 

50-100 
25-50 

12.5-25 

Tablas resumen de las recomendaciones aplicadas para la clasificación de los materiales estudiados, según PG-3 
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RELLENOS LOCALIZADOS Y TODO-UNO 

MATERIALES PARA RELLENOS LOCALIZADOS PG-3 ART. 332 

RELLENOS LOCALIZADOS 
TIPOS DE SUELO A EMPLEAR (según PG-3 art. 330) 

Valor del CBR (UNE 103502) 

Caso general En trasdós obras de fábrica 

ADECUADOS Y SELECCIONADOS >10 >20 

 

 

 

MATERIALES PARA TODO-UNO PG-3 ART. 333 

TODO-
UNO 

GRANULOMETRÍA DEL MATERIAL COMPACTADO TIPO DE ROCA 

DESMORONAMIENTO  
(NLT-255) PIRITAS 

(UNE 83.120) 
YESO 

(NLT-115) 

OTRAS SALES 
SOLUBLES 
(NLT-114) 

M.0. 
FISURACIÓN PERDIDA DE PESO 

# 0.080 < 35% y 30% < # 20 <70% 
-------------------- 

# 20 < 30% y # 0.080 > 10% 
-------------------- 

Condiciones de pedraplén con  
tamaño máximo < 100 mm. 

ROCAS ESTABLES NO <2%  
Ausencia 

 
En caso contrario son 

marginales 
 

< 5% 
 

5-20% solo en núcleo con 
espaldones 

>20% rocas marg. 

< 1% 
 

>1% rocas marginales 

>2% rocas 
marginales ROCAS 

EVOLUTIVAS 
SI >2% 

Tablas resumen de las recomendaciones aplicadas para la clasificación de los materiales estudiados, según PG-3 
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FORMACIÓN DE EXPLANADAS 

MATERIALES PARA LA FORMACIÓN DE EXPLANADAS PG-3 ART. 512 Y 6.1-IC SECCIONES DE FIRME 

SUELOS 

GRANULOMETRÍA UNE EN 333-2 PLASTICIDAD 
M.O.% 

UNE-103.204 
SULF. % 

UNE –EN 1744-1 

C.B.R. UNE 103.502 
C.B.R. 

MEZCLA A 7 DIAS 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
A 7 DIAS 

Mpa 
T. MÁX. 
(80 UNE) 

% pasa (2 UNE) 
% pasa 

(0,063 UNE) 
LL 

UNE 103.103 

IP 
UNE 103.103 
UNE 103.104 

ÍNDICE 
HINCH. 

% 

SELECCIONADO 
PARA E-3 

100 - < 25 < 30 < 10 MO < 0,2 - > 20 0 - - 

SELECCIONADO 
PARA E-2 

           

100 - < 25 < 30 < 10 MO < 0,2 - > 10 0 - - 

           

ADECUADO PARA E-1 100 - < 35 <40 
LL>30 
IP>4 

MO < 1  > 5 < 2 - 
 

- 

TOLERABLE 
150 - - <40 - 

< 2 
- 

> 3 - - - 
(< 20%)   <65 > (0,6 LL-9)  

SUELO ESTABILIZADO 
CEMENTO 

 

           

           

           

EST 1   < 50   < 2    ≥ 6 - 

EST 2 100 > 20 
<35 ≤ 40 

≤ 15 < 1 < 0,7   ≥ 12 - 

EST 3    < 1     ≥ 1,5  

SUELO ESTABILIZADO CON 
CAL 

           

    
SI IP>40 mezcla en 2 

etapas 
      

           

           

EST 1 
100 - ≥ 15% - 

≥12 < 2 
< 1 

  ≥ 6  

EST 2 12≤IP≤40 < 1   ≥ 12  

Tablas resumen de las recomendaciones aplicadas para la clasificación de los materiales estudiados, según PG-3 
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MATERIALES PARA FIRMES Y MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS 

MATERIALES PARA FIRMES PG-3 ART. 510, 513 Y 542 

ÁRIDOS 
GRANULOMETRÍA 

 UNE EN 333-2 

PLASTICIDAD UNE 
103.103 

UNE 103.104 

SULFATOS (%) 
UNE –EN 1744-1 

DESGASTE LOS 
ÁNGELES 

 UNE –EN 1097-2 

C.P.A.  
UNE 146130 

ÍNDICE DE LAJAS 
UNE-EN 933-3 

TERRONES DE 
ARCILLA UNE 7133 

EQUIVAL. ARENA 
UNE-EN 933-8 

M. O. (%) 
UNE-

103.204 

PARTICULAS TRITURADAS      
UNE-EN 933-5 

SUELO-CEMENTO PG-3 
Art. 513 

Husos SC40 y SC20 LL<30, IP<12 
Total azufre < 1.0 % 

SO3 < 0.8% 

T00 a T2<30,  
T3 y T4 <35  
Arcenes<40 

- 
T00 a T2<30, 
 T3 y T4 <35,  
arcenes<40 

<0.25 % árido 
grueso 

<1.0 % árido fino 

 
< 1.0 

T00-T1 ≥ 70; T2 ≥ 50; T3 y  
T4 ≥ 30 

Arcenes T00-T1 ≥ 50 
Arcenes T2-T3-T4 >30  

GRAVA-CEMENTO PG-3 
Art. 513 

Husos GC32 y GC20 
T00 a T2 NP Resto 

LL<25, IP<6 
GC20>40 
GC32>35 

ZAHORRA NATURAL 
PG-3 Art. 510 

Husos ZN 40, ZN 25 o ZN 20 
N.P. LL<25, IP<6 

para T4 < 0,5 % capas con 
cemento 

< 1% resto 

Superior en 5 a los 
exigidos  ZA 

 - 

0 

T00 a T1 EA>40; 
T2 a T4 y arcenes de 

T00 a T2 EA>35; 
Arcenes de T3 y T4 

EA>30 

0 

- 

ZAHORRA ARTIFICIAL 
PG-3 Art. 510 

Husos ZA 32, ZA 20 o ZAD 20 N.P. 
T00 a T2 <30 

T3, T4 y arcenes <35 
 <35 

T00 y T0=100% 
T1 y T2 ≥ 70 % 

T3 a T4 ≥ 50 
MEZCLAS BIT.  C. 
ÁRIDO GRUESO 

PG-3 Art. 542 
>2 mm.  - de ≤ 30 a ≤ 20 

T00 y T0 ≥ 56 
T1 a T31 ≥ 50 

T32, T4 y arc. ≥ 44 

T00 ≤ 20 
T0 a T31 ≤ 25 

T32, T4 y arc.≤ 30 
<0,5 0 

0 

T00-T0-T1=100 
T2=90-100 

T3, T4 y arcenes ≥70  
MEZCLAS BIT. C. 

ÁRIDO FINO  
PG-3 Art. 542 

<2 mm y >0,063 mm. NP - 
< 25 rodadura e 

intermedia, < 30 base 
  0 > 50 la mezcla ≥ 75 a 100 

 

MATERIALES PARA MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE PARA CAPAS DE RODADURA PG3 Art. 543 

ÁRIDOS 
GRANULOMETRÍA 

UNE EN 333-2 
DESGASTE LOS ÁNGELES   UNE –EN 1097-2 

C.P.A.                     UNE 
146130 

PARTICULAS 
TRITURADAS      UNE-

EN 933-5 

ÍNDICE DE LAJAS UNE-
EN 933-3 

EQUIVAL. ARENA UNE-EN 
933-8 

LIMPIEZA    UNE 
146130 

ARIDO GRUESO >  2 mm 
T00 y T0 < 15 
T1 y T2 ≤20 

T3 T4 y Arc. < 25 

T00 y T0 > 56 
T1 a T31 ≥ 50 

T32-T4 y arc. > 44 

T00 y T31 = 100 
T32 y Arc. ≥ 90 

T4≥70 

T00 y T31 ≤20 
T32, T4 y Arc.≤25 

>  50 la mezcla 
< 0.5 % 

ARIDO FINO < 2 mm > 0.063 mm. - - - - 0 

POLVO MINERAL < 0.063 
T00 y T2 = 100% de proporción de polvo mineral de aportación. T3, T4 y arcenes > 50% 

La densidad aparente del filler según NLT 176 deberá estar comprendida entre 0.5 y 0.8 gr/cm3 
Tablas resumen de las recomendaciones aplicadas para la clasificación de los materiales estudiados, según PG-3 
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MATERIALES PARA HORMIGONES 

MATERIALES PARA HORMIGONES (EHE Art. 28) 

ÁRIDOS 

CONDICIONES FISICOQUÍMICAS CONDICIONES FISICOMECÁNICAS 
PÉRDIDA 
EN PESO 

GRANULOM. 
Y COEF. DE FORMA 

Terrones Partículas Retenido # 0,063 UNE Compuestos Sulfatos          

de arcilla blandas y que flota en un de azufre solubles en Cloruros referidos al     Desgaste Absorción Con Sulfato  

% % líquido de densidad 2 referidos al ácidos y árido seco Sulfuros Mat.  Friabilidad de los de agua Magnésico  

UNE UNE % árido seco referidos al % oxidables Orgá. Equivalente de la arena Ángeles % % Máx. % pasa 

7133:,58 7134:,58 UNE 7244:,71 % árido seco  % % de arena UNE UNE UNE UNE # 0,063 mm 

   UNE 1744-1:98 % UNE 1744-1:98    1097-1:97 1097-2:98 83133:90 1367-2:98  

    UNE 1744-1:98       83134:90   

ARIDO FINO 

             6% según el tipo 

     < 0,05 Hormigón armado   75 ó 80 según     10% de árido 

< 1,00 - < 0,50 < 1,0 < 0,80 o en masa 0 0 la agresividad < 40 - < 5% < 15 15% y clase de 

     
< 0,03 Hormig. 

Pretensad. 
  del ambiente     exposición 

             de la obra 

ARIDO 
GRUESO 

     < 0,05 Hormigón armado         

< 0,25 < 0,50 < 1,00 < 1,0 < 0,80 o en masa 0 0 - - < 40 < 5% < 18 1% según el tipo 

     
< 0,03 Hormig. 

Pretensad. 
       2% de árido. 

Tablas resumen de las recomendaciones aplicadas para la clasificación de los materiales estudiados, según PG-3 
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7.3.10.3. Tipología de los rellenos 

Los rellenos se recomienda ejecutarlos con una pendiente 2H:1V. 

7.3.10.4. Cimiento y terreno de apoyo de los rellenos. Saneos y escalonado. 

La estabilidad de los rellenos debe asegurarse garantizando unas condiciones adecuadas del terreno 
de apoyo. 

En primer lugar, se analiza el terreno subyacente con el fin de determinar la naturaleza del mismo y 
recomendar, en caso necesario, las medidas necesarias para garantizar su estabilidad (saneos, mechas 
drenantes, et.) 

En este caso existen dos tipos de materiales que se recomiendan retirar y sanear antes de construir el 
nuevo relleno, que son los rellenos antrópicos vertidos (R3) y las motas de las acequias (R2). 

En la siguiente tabla se indican las zonas donde se localizan las zonas a sanear. 

EJE PP.KK. MATERIAL 
GRUPO 

LITOLÓGICO 
ESPESOR A 

SANEAR 

Eje 1 0+900 Relleno de mota R3 Total material 

Eje 1 1+030 Relleno de mota R3 Total material 

Eje 1 1+120 Relleno de mota R3 Total material 

Eje 2 1+535 a 1+580 Vertido antrópico R2 Total material 

Eje 2 1+775 a1+940 Vertido antrópico R2 Total material 

Eje 3 0+400 a 0+460 Vertido antrópico R2 Total material 

Eje 3 0+620 Relleno de mota R3 Total material 

Eje 2 1+940 a 2+014 
Depósitos de 

terraza 
QT1 1,0 m 

Eje 3 0+000 a 1+120 
Depósitos de 

terraza 
QT1 1,0 m 

Eje 72 0+315 a 0+458 
Depósitos de 

terraza 
QT1 1,0 m 

 

En segundo lugar, interviene la topografía del terreno, de tal modo que cuando no es horizontal y 
superior al 10%, como ocurre en el recrecido lateral de los rellenos, es preciso efectuar un saneo de 1 
m y posterior escalonado del talud de los rellenos existentes por bancadas de entre 1,0 y 1,5 m, tal y 
como se muestra gráficamente en la figura adjunta. Los escalones deberían excavarse con inclinaciones 
entre 1H: 1V, para evitar transiciones bruscas entre el terraplén actual y el recrecido. Posteriormente 
se rellenarán las bancadas por tongadas conforme al relleno utilizado hasta una densidad sobre el 95% 
de la densidad obtenida en el ensayo Próctor de referencia. 

 

Figura Esquema de escalonado de un terraplén existente. 

Se recomienda, además, instalar sobre la capa de coronación del relleno y antes de las capas del 
paquete de firme una georred biaxial de polipropileno de 20 kN/m de resistencia última, con objeto 
de evitar grietas entre el terraplén existente y el recrecido y para que ambos se comporten como un 
conjunto. La georred tendrá un ancho de 2 m, 1 m sobre el terraplén existente y otro sobre el recrecido.  

Este escalonado hay que realizar en los siguientes tramos. 

EJE PP.KK. 

Eje 2 1+940 a 2+014 

Eje 3 0+000 a 0+120 

Eje 72 0+315 a 0+458 

 

7.3.10.5. Estabilidad  

Dentro del estudio de la estabilidad de un relleno hay que analizar la propia del relleno y la del conjunto 
relleno-cimiento. 

a) Estabilidad propia del relleno 

A efectos de la estabilidad solamente del cuerpo del relleno se puede decir que la pendiente de los 
taludes está condicionada por su altura y por las características resistentes del material con el que se 
construyen. 

Los terraplenes se han proyectado con una pendiente 2H:1V y se ha previsto que se construyan 
exclusivamente con materiales procedentes de préstamos, debido a la falta de desmontes en el 
trazado.  
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b) Estabilidad del conjunto terraplén-cimiento 

El fallo del conjunto relleno-cimiento ocurre cuando el círculo de rotura afecta tanto a los materiales 
del propio relleno como al terreno natural. Se presenta en la mayoría de los casos cuando el terreno 
de apoyo está constituido por suelos blandos y potentes que no soportan el peso del relleno. 

En terrenos cohesivos la situación pésima se considera cuando se aplica la carga y no existe plazo para 
la disipación de las presiones intersticiales, empleándose en ese caso parámetros resistentes del 
terreno a corto plazo (cu). 

En terrenos granulares, por el contrario, se utilizan parámetros a largo plazo, donde la disipación de la 
presión de poro se produce rápidamente a causa de la permeabilidad alta de los materiales. 

En zonas de apoyo del relleno sobre suelos blandos sucede que la baja resistencia del cimiento 
imposibilita la ejecución de toda la altura de tierras de una sola vez. Cuando los espesores de estos 
suelos son grandes no es posible recurrir a tratamientos de sustitución completa del terreno, por lo 
que se plantea una solución alternativa consistente en realizar los terraplenes por fases y con mechas 
drenantes. 

La resistencia al corte se incrementa cada fase de terraplenado, al aumentar la tensión efectiva vertical 
y teniendo en cuenta que para un determinado grado de consolidación “U” existe una relación unívoca 
entre el mismo y el incremento de tensión efectiva a una profundidad determinada, la resistencia al 
corte en ese punto queda determinada por la siguiente expresión: 

 

Teniendo en cuenta las isocronas propuestas por Terzaghi-Frölich en su teoría de la consolidación 
unidimensional, para grados de consolidación superiores al 85% se puede asumir que la fracción de la 
tensión efectiva vertical transmitida al terreno es equivalente a (∆σ’v), por lo que a resistencia al corte 
se puede representar según la siguiente ecuación: 

 

Donde: 

Cuf = Resistencia al corte para un determinado grado de consolidación. 
U = Grado de consolidación de entre 0.6 y 0.9. 
γ = Densidad aparente del terraplén (t/m3). 
H = Altura de relleno para la fase i-ésima. 

Por lo cual, tras cada fase de terraplenado se produce un incremento de la resistencia al corte del 
terreno, permitiendo entonces la ejecución de una nueva altura de tierras. El proceso descrito continúa 
hasta finalizar la ejecución del terraplén por completo. 

Los coeficientes de seguridad que se adoptan para las fases intermedias son de 1.3, teniendo en cuenta 
que se trata de situaciones provisionales. 

El factor de seguridad dinámico se calcula al final de la fase de terraplenado y en condiciones a largo 
plazo, suponiendo que no es probable que acontezca un sismo durante la construcción de la obra. En 
este caso el factor de seguridad exigido es de 1,10. 

El factor de seguridad requerido a largo plazo tiene que ser ≥1,50 

Los factores de seguridad adoptados son los que se recomiendan en la G.C.O.C., tal y como se expone 
a continuación. 

 

 
7.3.10.6. Asiento de los rellenos. 

Los asientos que se producen en un relleno son de dos tipos: 

- Debidos al propio relleno 

- Debidos al terreno de apoyo 

a) Asientos debidos a la consolidación del propio relleno 
 

Los asientos que se producirán en el cuerpo del relleno dependerán básicamente de la altura del 
relleno, del tipo de material empleado y del grado de compactación que se alcance en obra. Su 
magnitud total es difícil de estimar y en la práctica, a efectos ingenieriles, únicamente tendrá 
significado la magnitud y el plazo en que se producirán los asientos residuales, después de terminada 
la ejecución de cada relleno. 

Los asientos postconstructivos son difíciles de evaluar, sin embargo, a título orientativo se pueden 
evaluar de acuerdo a los siguientes datos, según se recomienda en la “Guía de Cimentaciones para 
Obras de Carreteras”, editada por el Ministerio de Fomento español. 

 

)),(''(22.0)( 0 zUzCu σσ ∆+=

)'(22.0)( 0 hUfzCu γσ +=
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b) Asientos debidos a la consolidación del terreno de apoyo 
 

Los asientos del terreno de apoyo se calculan mediante formulaciones elástica cuando se trata de 
terrenos granulares, como es este caso, o arcillosos preconsolidados, con facilidad para disipar 
sobrepresiones intersticiales. En estos casos las deformaciones se producen de manera prácticamente 
inmediata a la ejecución del relleno, no afectando a la vida útil de la autovía.  

En estos casos, se utiliza la siguiente expresión para estimar el asiento elástico bajo un terraplén: 

 

 

Siendo: 

Si: El acortamiento del estrato considerado. 
σz: Presión vertical aplicada al centro del estrato. 
hi: Espesor del estrato. 
Ei: Módulo de deformación del estrato. 

Por lo que el asiento resultante en punto determinado, como por ejemplo en la superficie del terreno, 
es la suma de los acortamientos de todos los estratos compresibles por debajo de ese punto (Si): 

𝑆𝑆 = �𝑆𝑆𝑆𝑆 

La presión vertical aplicada sobre un estrato del terreno depende de la geometría del área cargada y 
de la profundidad del punto considerado. De la publicación “Elastic Solutions for Soil and Rock 
Mechanics”, H.G. POULOS (University of Sydney) se extrae la siguiente expresión para obtener la carga 
transmitida a cualquier punto bajo un relleno: 

  
Vertical embankment loading. 

 

                                                

En el caso de rellenos ejecutados sobre suelos fundamentalmente arcillosos, blandos y con un alto 
grado de saturación, éstos sufrirán un asiento del tipo edométrico cuya magnitud total se estima por 
medio de la expresión: 

• Arcillas preconsolidadas: 

𝑆𝑆∞ =
𝐻𝐻

1 + 𝑒𝑒0
 (𝐶𝐶𝐶𝐶 × log �

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑝𝑝𝑖𝑖
� +   𝐶𝐶𝐶𝐶 × log�

𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

�) 

• Arcillas normalmente consolidadas: 

𝑆𝑆∞ =
𝐻𝐻

1 + 𝑒𝑒0
 𝐶𝐶𝐶𝐶 × log �

𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑖𝑖
� 

Donde: 

H: Espesor del estrato compresible. 
e0: Índice de poros inicial. 
Cc: Índice de compresión. 
Cs: Índice de hinchamiento 
pi: Presión efectiva inicial. 
pf: Presión efectiva final. 
 Ppc: Presión efectiva de preconsolidación. 

i

iz
i E

h
S

×
=

σ
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Este asiento tiene la característica de ser diferido en el tiempo, el cual mediante   la teoría de la 
consolidación de Terzaghi-Frölich, se puede estimar el tiempo que tarda en alcanzarse un determinado 
grado de consolidación mediante la expresión: 

𝑆𝑆 =
𝑑𝑑𝑠𝑠
𝑑𝑑

 

Siendo: 

H: semi-espesor de la capa drenante si drena por dos caras o espesor de dicha capa en caso de que el 
drenaje se produzca por una única superficie. 

Cv: coeficiente de consolidación. 

T: un factor de tiempo que se relaciona con el grado de consolidación (U) de la siguiente manera: 

Si U<60% T=(π x U2)/4  
Si U>60% T=-0.9332log(1-U)-0.0851 

7.3.10.7. Tratamiento del terreno  

Con el fin de mejorar las condiciones geotécnicas del terreno o bien para acelerar los asientos que 
pueden producirse, se han previsto los siguientes tratamientos del terreno.  

a) Mechas drenantes 

Cuando el terreno de apoyo es muy cohesivo y el espesor de capa compresible es grande se presenta 
el inconveniente de que es necesario un lapso de tiempo elevado para que se produzca un grado de 
consolidación suficiente. Para reducir este plazo se puede recurrir a la instalación de geodrenes 
verticales (“mechas drenantes”), que permiten aumentar la velocidad de consolidación debido a la 
contribución del coeficiente de consolidación radial. 

La teoría aplicable a la consolidación radial es la desarrollada por Barron (1948), para la hipótesis de 
igual deformación vertical: 

𝑢𝑢𝑒𝑒 = 𝑢𝑢𝑒𝑒0 𝑒𝑒�
−8𝑇𝑇𝑇𝑇
𝜇𝜇 � 

Donde: 

 Ue grado promedio de consolidación debido al drenaje radial 

 Tr es el factor de tiempo adimensional para drenaje radial 

𝑇𝑇𝑇𝑇 =
𝐶𝐶ℎ
𝐷𝐷𝑒𝑒2

 

𝜇𝜇 = �
𝑛𝑛2

𝑛𝑛2 − 𝑆𝑆2
 � ln �

𝑛𝑛
𝐶𝐶
� − 0.75 +

𝑆𝑆2

4𝑛𝑛2
+
𝑘𝑘ℎ
𝑘𝑘𝑠𝑠

 � 
𝑛𝑛2 − 𝑆𝑆2

𝑛𝑛2
� ln 𝑆𝑆 

𝑛𝑛 =  
𝐷𝐷𝑒𝑒
𝑑𝑑

 

𝑘𝑘ℎ/𝑘𝑘𝑠𝑠 Es la relación entre coeficientes de permeabilidad horizontal del terreno y la zona alterada. 

Siendo: 

 Kh: es la permeabilidad para flujo en dirección horizontal 
 t: es el tiempo 
 de:  es el diámetro eficaz del dren mecha 
 d: es el diámetro equivalente del dren 

La disposición propuesta es una malla triangular de drenes, donde se tiene el siguiente diámetro eficaz 
de dren: 

 

 

Donde:  

 D es la distancia entre drenes. 

Como se muestra en el esquema anterior, para una disposición al tresbolillo la zona de influencia es 
hexagonal. Para simplificar los cálculos matemáticos cada zona de influencia se asume circular y el 
diámetro equivalente de cada círculo se obtiene mediante la expresión: 

De = 1,05 D 



 ANEJO Nº 7. ESTUDIO GEOTÉCNICO DEL CORREDOR  

 
 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 51 

Para cada dren, la presión de poro en cualquier punto dado en la zona de influencia en un momento 
concreto puede ser calculada analíticamente mediante la ecuación de flujo radial. La presión de poro 
media dentro de la zona de influencia se puede calcular entonces en cualquier momento. Este valor 
medio será el mismo para todos los drenes, por lo tanto, en todas partes dentro de la malla de drenes 
se supone que tienen la misma presión de poro en un momento dado. 

Para hacer las ecuaciones más realistas, se considera una zona de alteración, que se produce durante 
la hinca del dren, suponiéndose que alrededor del dren existe un espesor de terreno alterado con una 
permeabilidad menor que la permeabilidad del suelo no perturbado y esto afectará a la disipación de 
la presión de poro. La geometría del problema se muestra a continuación: 

 

La consideración conjunta de la consolidación horizontal y vertical obedece a la siguiente expresión 
(Castillo, 1942): 

1 − 𝑈𝑈 = (1 − 𝑈𝑈ℎ) · (1 − 𝑈𝑈𝑣𝑣) 

Donde U es el grado de consolidación total, Uh el grado de consolidación horizontal y Uv el de 
consolidación vertical. 

Al realizar tratamientos de consolidación mediante la ejecución de drenes verticales más precarga, es 
de buena práctica el colocar un geotextil a modo de filtro cubriendo las cabezas de los drenes 
verticales. De esta manera se evita la migración de finos del terreno natural hacia el cuerpo del 
terraplén. 

También es habitual la colocación de un colchón granular sobre el geotextil con un espesor del orden 
de 0.2 m. Con este colchón se consiguen dos objetivos, por un lado, se cuenta con una plataforma de 
trabajo que protege el geotextil de la maquinaria de extendido y compactación y por otro, se dota de 
un drenaje para la evacuación del agua eliminada por la consolidación fuera del cuerpo de terraplén. 

 

 

Por tanto, se propone el siguiente esquema constructivo para la realización de los terraplenes: 

Hinca de los drenes verticales hasta alcanzar un horizonte granular competente y continuo. La 
superficie ocupada en planta por estos drenes debe ser igual a la superficie en planta ocupada por el 
terraplén más un sobreancho equivalente a la mitad de altura del terraplén por cada derrame. 

Colocación de un geotextil a modo de filtro en la franja de terreno a tratar. 

Extendido de una capa de material granular de 0.2 m de espesor sobre el geotextil. 

Realización de la primera fase del terraplenado. 

En caso de que el terraplén tuviese que realizarse por fases sucesivas por inestabilidad al hundimiento, 
se tendría que realizar una fase de espera hasta obtener la consolidación del terreno adecuada. 

Realización de la segunda fase de terraplenado, y así sucesivamente. 

b) Límite de movimientos postconstructivos 

A título orientativo y a falta de especificaciones concretas que puedan establecerse en otros 
documentos, no se consideran aceptables aquellos asientos o movimientos transversales al eje de la 
calzada que superen los límites de la siguiente tabla (Guía de Cimentaciones en Obras de Carreteras 
editada por el Ministerio de Fomento de España). 

 

7.3.11. ESTUDIO PARTICULARIZADO DE LOS RELLENOS 

Una vez expuesta la metodología que hay que seguir para el análisis de los rellenos de una obra lineal 
pasamos a estudiar los rellenos más significativos del tramo, considerando como tales aquellos que 
por sus condiciones resultan críticos, por ejemplo, los de mayor altura, los que se localizan sobre 
terrenos blandos de espesor considerable, etc. 

Los parámetros geotécnicos utilizados en los cálculos se han particularizado de acuerdo a los 
reconocimientos más cercanos disponibles, o bien se han tomado parámetros de otros 
reconocimientos de características y condiciones similares, según la metodología expuesta en 
capítulos anteriores. 
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De acuerdo al estudio de materiales expuesto en el Anejo nº3, los materiales procedentes de los 
préstamos serán tolerables, adecuados y seleccionados. Asumiendo que los rellenos se ejecutarán con 
suelos adecuados en su gran mayoría, suelos SC-SM, se adopta los siguientes parámetros 
recomendados por NAVFAC-1971: 

Parámetros geotécnicos del material de terraplén 

Densidad (kN/m3) Cohesión (kPa) Ángulo de rozamiento (º) 

20 19 33 

 

En cuanto a la acción sísmica se han estimado los siguientes parámetros de cálculo. 

Columna 
litológica      

Espesor terreno 
tipo IV 

Espesor terreno 
tipo III 

Espesor terreno 
tipo II 

Espesor terreno 
tipo I 

10 10 10 0 

Parámetros     
S C ab / g ρ ac / g 

1,17 1,63 0,23 1,00 0,27 
Resultados     

ah= 0,135    
av= 0,067    

 

La estabilidad de los rellenos se analizado mediante el programa Slide de la firma Rocscience, por 
medio del cual se obtiene el círculo crítico para unas determinadas características geométricas del 
relleno y unas condiciones dadas en cuanto a resistencia del cuerpo y cimiento. 

7.3.11.1. Relleno 1. Eje 3. PK.0+280 

Relleno correspondiente a los estribos de la estructura del Paso Inferior 0+280. 

Tiene una altura de unos 8.0 m y se proyecta con taludes 2H.1V. 

Se dispone para su estudio de los sondeos mecánico SR-1, SE-4 y de la penetración dinámica PE-2.  La 
primera capa superficial arcillosa se ha determinado, básicamente, a partir del ensayo PE-2. 

Se han distinguido los siguientes niveles: 

• De 0,00 a 1,80 m. Arcillas firmes por desecación. (QT1) 

- NDPSH= 9; NSPT=13 

- Densidad aparente (ϒap): 21,2 kN/m3 (SE-4) 

- Resistencia al corte sin drenaje (cu): 90 kPa (NSPT) 

- Cohesión efectiva: 20 kPa 

- Ángulo de rozamiento interno efectivo: 250 

- Módulo elástico (Es): 24 MPa (deducido a partir de Stroud 270 xCu) 

• 1,80 a 6,00 m. Arcillas con alguna pasada arenosa. (Nivel QT1) 

- NDPSH= 6; NSPT=9 

- Densidad aparente (ϒap): 21,2 kN/m3   

- Resistencia al corte sin drenaje (cu): 55 kPa (CDuu del SR-1 y acorde con el 
golpeo NSPT 

- Cohesión efectiva: 20 kPa 

- Ángulo de rozamiento interno efectivo: 250 

- Índice de poros inicial (e0): 0,7080 (ST-1 y SE-7) 

- Índice de compresión (Cc):0.1690 (ST-1 y SE-7) 

- Índice de hinchamiento (Cs):0.034 (ST-1 y SE-7) 

- Presión Preconsolidación (Pc):75 kPa (ST-1 y SE-7) 

- Módulo edométrico (Em):7,9 MPa (ST-1 y SE-7) 

- Coeficiente de compresibilidad (av):0.0206 cm2/kp (ST-1 y SE-7) 

- Cv: 5x 10-3 cm2/s (para arcilla LL=30.6% SE-4) 

-     Módulo elástico (Es): 15 MPa (deducido a partir de Stroud 200 x Cu) 

• 6,00 m a 16,20 m Gravas (Nivel QT2) 

- NSPT=40 

- Densidad aparente (ϒap): 22,0 kN/m3 (valor medio de este nivel) 

- Cohesión (c´): 0,0 kPa 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ): 360 (deducido NSPT) 

- Módulo elástico (Es): 54 MPa (deducido NSPT=40) 

• De 16,20 a 16,70 m.  Arenas limosas (Nivel QT3) 

- NSPT=22 

- Densidad aparente (ϒap): 20,0 kN/m3 (estimada según su litología) 
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- Cohesión efectiva (c´): 0,0 kPa 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ´) = 340 (CDuu    SE-3 de 21.0 a 21.6 m) 

- Módulo de elasticidad (Es): 12 MPa (según Nspt) 

• 16,70 a 22,80.  Arcillas (Nivel QT3) 

- NSPT=20 

- Densidad aparente (ϒap): 20,0 kN/m3 (estimada según su litología) 

- Resistencia al corte sin drenaje Cu: 108 kPa (SR-1 de 25.00 a 25.80 CS) 

- Cohesión efectiva (c´): 30,0 kPa (SR-1 de 25.00 a 25.80 CD) 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ´) = 200 (SR-1 de 25.00 a 25.80 CD) 

- Módulo de elasticidad (Es): 21.6 (deducido a partir de Stroud 200 x Cu). 

- eo=0.55 

- Cc=0.098 

- Cv: 5x 10-3 cm2/s (para arcilla LL=32% SE-4) 

• 22,80 a 23,40.  Arena limosa (Nivel QT3) 

- NSPT=22 

- Densidad aparente (ϒap): 20,0 kN/m3 (estimada según su litología) 

- Cohesión efectiva (c´): 0,0 kPa 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ´)=340 (CDuu    SE-3 de 21,0 a 21,6 m) 

- Módulo de elasticidad (Es): 12 MPa (según Nspt) 

• 23,40 a 29,20.  Arcillas (Nivel QT3) 

- NSPT=20 

- Densidad aparente (ϒap): 20,0 kN/m3 (estimada según su litología) 

- Resistencia al corte sin drenaje Cu: 108 kPa (SR-1 de 25,00 a 25,80 CS) 

- Cohesión efectiva (c´): 30, kPa (SR-1 de 25,00 a 25,80 CD) 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ´) = 200 (SR-1 de 25,00 a 25,80 CD) 

- Módulo de elasticidad (Es): 21,6 (deducido a partir de Stroud 200 x Cu). 

- eo=0.76 

- Cc=0.131 

- Cv: 5x 10-3 cm2/s (para arcilla LL=41.6% SR-1) 

• 29.2 a 36,8. Gravas arcillosas (Nivel QT4) 

- NSPT=R (100) 

- Densidad aparente (ϒap): 22,0 kN/m3 (estimada según su litología) 

- Cohesión efectiva (c´): 0,0 kPa (según bibliografía técnica) 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ´) =90 (según bibliografía técnica) 

- Módulo de elasticidad (Es): 130 MPa (según Nspt) 

• 36,8 a 38,60 m. Arcilla (Nivel QT5)  

- Densidad aparente (ϒap): 21,5 kN/m3  

- Módulo de elasticidad (Es): 21,3 MPa 

- eo=0.575 

- Cc=0.132 

- Cv: 6x 10-3 cm2/s (para arcilla LL=22,8% SR-1) 

• 38,60 a 39,00 m. Aren (Nivel QT5) 

- Densidad aparente (ϒap): 21,5 kN/m3  

- Módulo de elasticidad (Es): 21,1 MPa 

• 39,00 a 45,00 Arcilla y alternancia arcilla y arenas (Nivel QT5) 

- Densidad aparente (ϒap): 21,5 kN/m3  

- Módulo de elasticidad (Es): 21,3 MPa 

- eo=0.575 

- Cc=0.132 

- Cv: 5.5x 10-3 cm2/s  

• 45,0 a 46,20 m. Arena gruesa (Nivel QT5) 

- Densidad aparente (ϒap): 21,5 kN/m3  



 ANEJO Nº 7. ESTUDIO GEOTÉCNICO DEL CORREDOR  

 
 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 54 

- Módulo de elasticidad (Es): 21,1 MPa 

• 46,0 a 55,0 m  Arcillas(Nivel QT5) 

- Densidad aparente (ϒap): 21,5 kN/m3  

- Módulo de elasticidad (Es): 21,3 MPa 

- eo=0.575 

- Cc=0.132 

- Cv: 5.5x 10-3 cm2/s  

• 55,00 a 56,00 m. Arenas (Nivel QT5) 

- Densidad aparente (ϒap): 21,5 kN/m3  

- Módulo de elasticidad (Es): 21,1 MPa 

• 56,00 a 60,0 m. Arcillas (Nivel QT5) 

- Densidad aparente (ϒap): 21,5 kN/m3  

- Módulo de elasticidad (Es): 21,3 MPa 

- eo=0.575 

- Cc=0.132 

- Cv: 5.5x 10-3 cm2/s  

En primer lugar, se procede a analizar la estabilidad del relleno 
 
ESTABILIDAD DEL RELLENO 

• Situación a corto plazo 

 
 

 
 
El factor de seguridad obtenido FS=2,36 en ampliamente satisfactorio 
 

• Situación a largo plazo 
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Se ha obtenido un FS=2,75 
 

• Situación con sismo 

 

El factor de seguridad obtenido, FS=1,9 en superior al exigido en estas condiciones. 

Seguidamente se procede a calcular los asientos que se producen en el relleno y en el terreno de 
apoyo. 

Los valores de Cv se han determinado de acuerdo con el Manual de Diseño de la NAVY (Naval facilities 
engineering command), se ha empleado el siguiente gráfico para determinar el coeficiente de 
consolidación en base al límite líquido que presentan las muestras: 

 
 
 
En el cuadro adjunto se muestran los resultados obtenidos. 
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Profundidad nivel freático 16 m
Distancia a eje del relleno 0 m
Anchura cornación del relleno 9,3 m
Anchura falda de relleno más próximo 16,00 m         S = magnitud del asiento    Cc: índice de compresibilidad
Anchura falda relleno más lejano 16,00 m         Δσ= incremento de la presión efec   eo: índice de poros inicial
Altura relleno 8 m         h = espesor del estrato compresib   h = espesor del estrato compresible
Talud falda interior 26,55 º         E = Módulo de Young    po’: presión efectiva inicial
Talud falda exterior 26,55 º         Ip = factor de influencia    Δσ: incremento de la presión efectiva
Densidad relleno 20 kN/m3

Δσ Δσ Δσ

QTI 0,00 0,50 0,25 20,00 5,00 159,99 0,00 0,00 160,00 200.000 0,50 0,04 0 0 0,00 0,04
QTI 0,50 1,80 1,15 21,20 24,38 159,04 0,41 0,41 159,86 24.000 1,30 0,87 0,169 0,708 11,30 12,16
QTI 1,80 6,00 3,90 21,20 82,68 139,06 8,53 8,53 156,12 15.000 4,20 4,37 0,169 0,708 19,14 23,51
QT2 6,00 16,20 11,10 22,00 244,20 76,71 26,60 26,60 129,92 54.000 10,20 2,45 0 0 0,00 2,45
QT3 16,20 16,70 16,45 20,00 324,59 54,72 27,60 27,60 109,91 12.000 0,50 0,46 0 0 0,00 0,46
QT3 16,70 22,80 19,75 20,00 358,25 46,28 26,53 26,53 99,33 21.600 6,10 2,81 0,098 0,55 4,10 6,90
QT3 22,80 23,40 23,10 20,00 392,42 39,94 25,04 25,04 90,02 12.000 0,60 0,45 0 0 0,00 0,45
QT3 23,4 29,2 26,3 21,50 464,51 35,29 23,52 23,52 82,33 21600 5,8 2,21 0,098 0,55 2,60 4,81
QT4 29,2 31,0 30,1 22,00 524,02 30,98 21,76 21,76 74,51 130000 1,8 0,10 0 0 0 0,10
QT3 31,00 34,00 32,50 22,00 553,30 28,76 20,72 20,72 70,20 130.000 3,00 0,16 0 0 0,00 0,16
QT4 34,00 36,80 35,40 22,00 588,68 26,46 19,55 19,55 65,56 130.000 2,80 0,14 0 0 0,00 0,14
QT5 36,80 38,60 37,70 21,50 597,89 24,88 18,68 18,68 62,24 21.300 1,80 0,53 0,132 0,575 0,65 1,17
QT5 38,60 39,00 38,80 21,50 610,76 24,18 18,29 18,29 60,77 21.100 0,40 0,12 0 0 0,00 0,12
QT5 39,00 45,00 42,00 21,50 648,20 22,37 17,22 17,22 56,81 21.300 6,00 1,60 0,132 0,575 1,83 3,43
QT5 45,00 46,20 45,60 21,50 690,32 20,63 16,13 16,13 52,89 19.800 1,20 0,32 0 0 0,00 0,32
QT5 46,20 55,00 50,00 21,50 741,80 18,84 14,95 14,95 48,74 21.300 8,80 2,01 0,132 0,575 2,04 4,05
QT5 55,00 56,00 50,00 21,50 741,80 18,84 14,95 14,95 48,74 21.300 1,00 0,23 0 0 0,00 0,23
QT5 56,00 62,00 59,00 21,50 847,10 15,99 12,97 12,97 41,93 21.300 6,00 1,18 0,132 0,575 1,06 2,24

987,56 349,93 349,93 1.687,41 20,2 42,7 62,9SUMA Δσ SUMA ASIENTO 
ELÁSTICO

SUMA ASIENTO 
PLÁSTICO

E                                      
(kN/m2)

h                               
(m)

Asiento                                                           
(cm) CC e0

Presión 
efectiva 
inicial 

(kN/m2)

Incremento de la presión efectiva debida al relleno 
(kN/m2)

Asiento elastico Asiento plástico

Asiento                                                           
(cm)

Asiento Total                                   
(cm)Uniforme Triangular 

exterior
Triangular 

interior  Total                                                
Δσ

Unidad 
litolog.

Profundidad 
superior                                  

(m)

Profundidad 
Inferior                                           

(m)
Punto medio

Densidad 
(kN/m3)

CÁLCULO DE ASIENTOS RELLENO R-3. EJE-3 PK.0+320

DATOS GENERALES
Carga debida al relleno Asientos

Uniforme Triangular Asiento elástico Asiento plástico
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Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 57 

El asiento total es de 62,9 cm, de los cuales 20,2   cm son elásticos y se producirán durante la obra, y 
los 42,7 cm restantes son de consolidación y tendrán lugar a largo plazo. 

A este asiento hay que sumar el que se producirá en el propio relleno, que según se ha comentado 
anteriormente, es un porcentaje de la altura, es este caso el relleno se construirá con suelo adecuado, 
de modo que: 

         S=0.01 x 800 cm =8 cm 

Estos asientos son muy elevados, siendo necesario calcular el tiempo transcurrido hasta que el terreno 
consolide y los asientos diferidos sean admisibles en los movimientos postconstructivos de la calzada. 

A continuación, se expone un cuadro con el grado de consolidación y los asientos que tendrán lugar 
en un plazo de 3 a 4 m desde la finalización de los rellenos, considerando este tiempo dentro de los 
plazos razonables. 

 

 

7.3.11.2. Relleno 2. Eje 2. PK.1+620 

Este relleno corresponde al estribo de acceso a la estructura sobre la A-92G del Eje 2, puesto que se 
trata del relleno de mayor altura de nueva construcción. También tiene la particularidad que este 
relleno se solapa en parte con el relleno del Eje 3. 

La columna estratigráfica y las características geotécnicas se exponen a continuación, tomando como 
referencia, aunque no solo exclusivamente, el sondeo SE-3: 

• De 0,00 a 0,60 m. Suelo vegetal 

• 0,60 a 5,40 m. Arcillas con alguna pasada arenosa. (Nivel QT1) 

- NSPT=5 

- Densidad aparente (ϒap): 20,8 kN/m3 (media de esta unidad) 

- Resistencia al corte sin drenaje (cu): 35 kPa (CDuu del ST-1 y acorde con el 
golpeo NSPT 

- Cohesión efectiva: 20 kPa 

- Ángulo de rozamiento interno efectivo: 250 

- Ángulo de rozamiento interno total (ϕ):0 

- Índice de poros inicial (e0): 0,7080 (ST-1 y SE-7) 

- Índice de compresión (Cc):0.1690 (ST-1 y SE-7) 

- Índice de hinchamiento (Cs):0.034 (ST-1 y SE-7) 

- Presión Preconsolidación (Pc):75 kPa (ST-1 y SE-7) 

- Módulo edométrico (Em):7,9 MPa (ST-1 y SE-7) 

- Coeficiente de compresibilidad (av):0.0206 cm2/kp (ST-1 y SE-7) 

-     Módulo elástico (Es): 9,45 MPa ( 

• 5,40 a 15,00 m. Arenas gruesas. (Nivel QT2) 

- NSPT=45  

- Densidad aparente (ϒap): 22,0 kN/m3 (media de esta unidad) 

- Cohesión efectiva (c´): 0,0 kPa 

- Ángulo de rozamiento interno efectivo (ϕ´=50 

- Módulo elastico (Es): 61 MPa (según NSPT) 

• 15,00 a 17,10 m. Arcillas arenosas (Nivel QT3) 

- NSPT=8 

- Densidad aparente (ϒap): 21,5 kN/m3 (ensayo edométrico SE-3 de 15,0 a 15,6 
m) 

- Resistencia al corte sin drenaje (cu): 33 kPa (CDuu SE-3 de 15,0 a 15,6 m)) 

- Ángulo de rozamiento interno total (ϕ)=00 

- Índice de poros inicial (e0):0.48 (SE-3 de 15,0 a 15,6 m) 

- Índice de compresión (Cc):0.076 (SE-3 de 15.0 a 15,6 m) 

- Índice de hinchamiento (Cs):0.015 (SE-3 de 15,0 a 15,6 m)) 

- Presión Preconsolidación (Pc):70 kPa (SE-3 de 15,0 a 15,6 m) 

- Módulo edométrico (Em):15.0 MPa (SE-3 de 15,0 a 15,6 m) 

- Coeficiente de compresibilidad (av):0.0098 cm2/kp (SE-3 de 15,0 a 15,6 m) 

Cota inicio Cota final Espesor (m) cv cm2/s) U (%) Tv t (año) t (meses)
Asiento Total

 Estimado (cm) Asiento Terraplén (cm) Asiento Remanente (m)

0,5 1,8 0,65 0,005 90 0,848 0,02 0,24 11,3 10,2 1,1

1,8 6 2,1 0,005 90 0,848 0,21 2,52 19,14 17,2 1,9

16,7 22,8 3,05 0,0048 75 0,477 0,3 3,6 4,1 3,1 1,0

23,4 29,2 2,9 0,0025 60 0,286 0,31 3,72 2,6 1,6 1,0

36,8 38,6 0,9 0,006 80 0,567 0,24 2,88 0,65 0,5 0,1

39 45 3 0,0055 80 0,298 0,33 3,96 1,83 1,5 0,4
46,2 55 4,4 0,0055 60 0,286 0,32 3,84 2,04 1,2 0,8
56 62 3 1,0055 80 0,567 0,3 3,6 1,06 0,8 0,2

TOTAL 42,7 35,2 6,4
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- Módulo elastico (Es): 9.0 MPa)  

• 17,10 a 25,80 m. Arenas limosas (Nivel QT3) 

- Nivel freático: 17,40 m 

- NSPT=22 

- Densidad aparente (ϒap): 20,0 kN/m3 (estimada según su litología) 

- Cohesión efectiva (c´): 0,0 kPa 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ´) = 340 (CDuu    SE-3 de 21,0 a 21,6 m) 

- Módulo de elasticidad (Es): 12 MPa (según Nspt) 

• 25,80 m a 28,20 m. Arcillas (Nivel QT3) 

- NSPT=35 

- Densidad aparente (ϒap): 20,7 kN/m3 (según SE-3 de 27,0 a 27,6 m)) 

- Resistencia al corte sin drenaje (cu): 56 kPa (media de CS y CDuu SE-3 de 27,0 
a 27,6 m) 

- Ángulo de rozamiento interno, total (ϕ´) = 0,00 

-  Módulo elástico (Es): 11 MPa (deducido a partir de Stroud 200 x Cu). 

 

Con estos parámetros se procede a analizar la estabilidad del relleno. 

ESTABILIDAD DEL RELLENO 

• Situación a corto plazo 

 

 

El factor de seguridad FS=1,36 es satisfactorio para situaciones a corto plazo 
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• Situación a largo plazo 

 

 

El factor de seguridad FS=2.49 1es satisfactorio para situaciones a largo plazo 

• Situación con sismo 

 

 

El factor de seguridad FS=1,84, es satisfactorio para situaciones con sismo 

El análisis realizado revela que el relleno es estable en las tres situaciones analizadas, de tal modo que 
se puede ejecutar en una sola fase.  
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ASIENTOS DEL RELLENO 

A continuación, se analizan los asientos esperados una vez ejecutado el relleno. Se ha considerado 
como zona de influencia del relleno 1,5 veces el ancho de la base del  mismo. 

La columna estratigráfica es la misma que la adoptada para el análisis de estabilidad anterior, 
completada con la columna del sondeo SR-1 y siguiendo la secuencia lógica del sondeo. 

• De 0,00 a 0,60 m. Suelo vegetal 

• 0,60 a 5,40 m. Arcillas con alguna pasada arenosa, (Nivel QT1) 

• 5,40 a 15,00 m. Arenas gruesas. (Nivel QT2) 

• 15,00 a 17,10 m. Arcillas arenosas (Nivel QT3) 

• 17,10 a 25,80 m. Arenas limosas (Nivel QT3) 

• 25,80 m a 29,20 m. Arcillas (Nivel QT3) 

• 29,20 a 36,80 m. Gravas (Nivel QT4) 

• 36,8 a 38,60 m. Arcilla (Nivel QT5) 

• 38,60 a 39,0 m. Arena (Nivel QT5) 

• 39,00 a 42,00 Arcilla y alternancia arcilla y arenas (Nivel QT5) 

• 42,0 a 45,00 m. Areno-arcilloso (Nivel QT5) 

• 45,0 a 46,20 m.  Arena gruesa (Nivel QT5) 

• 46,20 a 55,0 m.  Arcillas( Nivel QT5) 

• 55,00 a 56,00 m. Arenas (Nivel QT5) 

• 56,00 a 60,00m Arcillas (Nivel QT5) 

Los valores de Cv se han determinado, de acuerdo con el Manual de Diseño de la NAVY (Naval facilities 
engineering command), se ha empleado el siguiente gráfico para determinar el coeficiente de 
consolidación en base al límite líquido que presentan las muestras: 

 

De acuerdo a dicho gráfico, para las muestras arcillosas del primer nivel QT1 se estimado             Cv=4,8 
x 10-3 cm2/s y para los demás niveles arcillosos Cv=5,5 x 10-3 cm2/s 

Se han obtenido los siguientes resultados. 
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Profundidad nivel freático 17,4 m
Distancia a eje del relleno 0 m
Anchura cornación del relleno 12 m
Anchura falda de relleno más próximo 17,00 m         S = magnitud del asiento    Cc: índice de compresibilidad
Anchura falda relleno más lejano 17,00 m         Δσ= incremento de la presión efec   eo: índice de poros inicial
Altura relleno 9 m         h = espesor del estrato compresib   h = espesor del estrato compresible
Talud falda interior 26,55 º         E = Módulo de Young    po’: presión efectiva inicial
Talud falda exterior 26,55 º         Ip = factor de influencia    Δσ: incremento de la presión efectiva
Densidad relleno 20 kN/m3

Δσ Δσ Δσ
QTI 0,00 0,50 0,25 20,80 5,20 179,99 0,00 0,00 180,00 200.000 0,50 0,04 0 0 0,00 0,04
QTI 0,50 0,75 0,63 20,80 13,00 179,91 0,04 0,04 179,99 7.900 0,25 0,57 0,169 0,708 2,90 3,47
QTI 0,75 1,00 0,88 20,80 18,20 179,77 0,10 0,10 179,96 7.900 0,25 0,57 0,169 0,708 2,57 3,13
QTI 1,00 1,50 1,25 20,80 26,00 179,34 0,27 0,27 179,89 7.900 0,50 1,14 0,169 0,708 4,45 5,58
QTI 1,50 3,50 2,50 20,80 52,00 175,44 1,87 1,87 179,18 7.900 2,00 4,54 0,169 0,708 12,82 17,36
QTI 3,50 5,40 4,45 20,80 92,56 161,70 7,24 7,24 176,18 7.900 1,90 4,24 0,169 0,708 8,70 12,94
QT2 5,40 15,00 10,20 22,00 224,40 111,01 23,15 23,15 157,31 61.000 9,60 2,48 0 0 0,00 2,48
QT2 15 17,1 16,05 21,50 345,08 78,58 28,01 28,01 134,60 9000 2,1 3,14 0,076 0,48 1,54 4,68
QT3 17,1 25,8 21,45 20,00 389,31 60,98 27,58 27,58 116,14 12000 8,7 8,42 0 0 0 8,42
QT3 25,80 29,50 27,65 20,70 471,91 48,23 25,35 25,35 98,93 11.000 3,70 3,33 0,132 0,76 2,29 5,62
QT4 29,50 36,80 33,15 22,00 574,95 40,60 23,10 23,10 86,80 61.000 7,30 1,04 0 0 0,00 1,04
QT5 36,80 38,60 37,70 21,50 611,61 35,87 21,34 21,34 78,55 21.300 1,80 0,66 0,132 0,575 0,79 1,46
QT5 38,60 39,00 38,80 21,50 624,48 34,89 20,93 20,93 76,75 21.100 0,40 0,15 0 0 0,00 0,15
QT5 39,00 45,00 42,00 21,50 661,92 32,30 19,82 19,82 71,94 21.300 6,00 2,03 0,132 0,575 2,25 4,28
QT5 45,00 46,20 45,60 21,50 704,04 29,81 18,66 18,66 67,13 19.800 1,20 0,41 0 0 0,00 0,41
QT5 46,20 55,00 50,00 21,50 755,52 27,24 17,39 17,39 62,01 21.300 8,80 2,56 0,132 0,575 2,53 5,09
QT5 55,00 56,00 50,00 21,50 755,52 27,24 17,39 17,39 62,01 21.300 1,00 0,29 0 0 0,00 0,29
QT5 56,00 60,00 58,00 21,50 849,12 23,54 15,41 15,41 54,36 21.300 4,00 1,02 0,132 0,575 0,90 1,92

1.673,14 311,63 311,63 2.296,40 36,8 41,7 78,5

CÁLCULO DE ASIENTOS RELLENO R-1. EJE-1 P.K.1+620

DATOS GENERALES
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El asiento total es de 78,5 cm, de los cuales 36,8 cm son elásticos y se producirán durante la obra, y los 
41,7 cm restantes son de consolidación y tendrán lugar a largo plazo. 

A este asiento hay que sumar el que se producirá en el propio relleno, que según se ha comentado 
anteriormente, es un porcentaje de la altura, es este caso el relleno se construirá con suelo adecuado, 
de modo que: 

         S=0.01 x 900 cm =9 cm 

Estos asientos son muy elevados, siendo necesario calcular el tiempo transcurrido hasta que el terreno 
consolide y los asientos diferidos sean admisibles en los movimientos postconstructivos de la calzada. 

A continuación, se expone un cuadro con el grado de consolidación y los asientos que tendrán lugar 
en un plazo de 3 a 4 meses desde la finalización de los rellenos, considerando este tiempo dentro de 
los plazos razonables. 

 

Como puede observarse, a los 3- 4 meses de construido el relleno quedarán por asentar 4,8 cm del 
terreno y unos 9.0 cm del propio cuerpo, siendo en total alrededor de una 14 cm. 

7.3.11.3. Relleno 3. Eje 2. PK.1+800 

El segundo relleno analizado es el estribo creciente de la misma estructura del relleno anterior. 

Tiene la particularidad que se apoya sobre un relleno antrópico vertido, con un espesor de unos 3,20 
m. según la penetración dinámica PR-6. Este relleno será completamente saneado, puesto que se trata 
de terrenos muy heterogéneos que pueden dar lugar a asientos importantes. 

La altura del relleno no supera los 8,0 m y se proyecta con una pendiente 2H:1V. 

La columna estratigráfica y las características geotécnicas se exponen a continuación, tomando como 
referencia, aunque no solo exclusivamente, el sondeo SEp-2 y PR-6: 

• De 0,00 a 3,20 m. Relleno arcén calzada existente 

• 3,20 a 8,8/9,60 m. Arcillas (Nivel QT1) 

- NSPT=8 

- Densidad aparente (ϒap): 21,2 kN/m3  (SEp-2 de 6,40 a 7,00 m) 

- Módulo Presiométrico (EM):27,25 MPa (ensayo presiométrico SEp-2 de 6,0 a 
6,6 m) 

- Módulo de corte (G): 8,27 Mpa (ensayo presiométrico SEp-2 de 6,0 a 6,6 m) 

- Resistencia al corte sin drenaje (cu): 65 kPa (SEp-2. TUU de 6,40 a 7,00 m) 

- Cohesión efectiva: 20 kPa 

- Ángulo de rozamiento interno efectivo: 250 

- Índice de poros inicial (e0):0,4950 (ensayo edométrico Ep-2 de 6,40 a 7,00 m) 

- Índice de compresión (Cc): 0,141 (ensayo edométrico SEp-2 de 6,40 a 7,00 m) 

- Índice de hinchamiento (Cs): 0,023(ensayo edométrico SEp-2 de 6,40 a 7,00 
m) 

- Presión Preconsolidación (Pc):92 kPa (ensayo edométrico SEp-2 de 6,40 a 7,00 
m) 

- Coeficiente de compresibilidad (av): 0,007 cm2/kp (SEp-2 de 6,40 a 7,00 m) 

- Módulo edométrico (Em):19,4 MPa (ensayo edométrico SEp-2 de 6,40 a 700 
m) 

- Módulo edométrico (Em): 38,6 MPa (deducido a partir de EM/0,66) 

- Módulo elástico (Es): 14,4 MPa (deducido a partir de Em y un=0,30)  

- Módulo elástico (Es): 17,5 MPa (deducido a partir de Stroud 270 xCu) 

- Módulo elástico (Es): 28,7 MPa (deducido a partir de EM y Em) 

- Módulo elástico (Es): 21,5MPa (deducido a partir de G) 

•  8,8 m a 16,80 m Gravas y arenas (Nivel QT2) 

- NSPT=R 

- Densidad aparente (ϒap): 22,0 kN/m3 (valor medio de este nivel) 

- Cohesión (c´): 0,0 kPa 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ): 390 (deducido NSPT) 

- Módulo elástico (Es): 68 MPa (deducido NSPT=50) 

• De 16,80 a 19,2 arenas (Nivel QT3) 

- NSPT=9 

Cota inicio Cota final Espesor (m) cv cm2/s) U (%) Tv t (año) t (meses)
Asiento Total

 Estimado (cm) Asiento Terraplén (cm) Asiento Remanente (m)

1 5,4 2,2 0,0048 90 0,848 0,27 3,24 31,1 28,0 3,1

15 17,1 1,05 0,0055 90 0,848 0,05 0,6 1,33 1,2 0,1

25,8 29,5 1,85 0,0055 90 0,848 0,17 2,04 1,88 1,7 0,2

36,9 38,6 0,85 0,0055 90 0,848 0,04 0,43 0,63 0,6 0,1

39 45 3 0,0055 75 0,476721972 0,25 3,01 1,79 1,3 0,4

46,2 55 4,4 0,0055 60 0,286 0,32 3,89 1,99 1,2 0,8
56 60 2 0,0055 90 0,848 0,20 2,38 0,7 0,6 0,1

TOTAL 39,4 34,6 4,8



 ANEJO Nº 7. ESTUDIO GEOTÉCNICO DEL CORREDOR  

 
 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada Pág. nº 63 

- Densidad aparente (ϒap): 19,0 kN/m3 (estimada según su litología) 

- Cohesión efectiva (c´): 10,0 kPa (según bibliografía técnica) 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ´) = 300 (según bibliografía técnica) 

- Módulo de elasticidad (Es): 8,0 MPa (según Nspt Webb) 

• 19,2 a 22 arcillas (Nivel QT3) 

- Nivel freático: 19,40 m 

- NSPT=12 

- Densidad aparente (ϒap): 20,7 kN/m3 (media de esta unidad) 

- Resistencia al corte sin drenaje (cu): 41kPa (SEp-2, TUU a 25,50 a 26,0 m)  

- Ángulo de rozamiento interno total (ϕ):0 

- Índice de poros inicial (e0): 0,546 (SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

- Índice de compresión (Cc): 0,123 (SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

- Índice de hinchamiento (Cs: 0,022 (SEp-2 de 20,2 a 20,8  m) 

- Presión Preconsolidación (Pc):80 kPa (SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

- Módulo edométrico (Em): 12,0 MPa (SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

- Coeficiente de compresibilidad (av): 0,012 cm2/kp (SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

-Módulo elástico (Es): 11 MPa (deducido a partir de Stroud 270 x Cu). 

- Módulo Presiométrico (EM):31,16 MPa (ensayo presiométrico SEp-2 a 19,3 m) 

Módulo de corte (G): 10,56 Mpa (ensayo presiométrico SEp-2 a 19,3 m) 

• 22 a 25 Arenas arcillosas (Nivel QT3) 

- NSPT=12 

- Densidad aparente (ϒap): 19,0 kN/m3 (estimada según su litología) 

- Cohesión efectiva (c´): 20,0 kPa (según bibliografía técnica) 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ´) = 280 (según bibliografía técnica) 

- Módulo de elasticidad (Es): 9,0 MPa (según Nspt Webb) 

• 25 a 31,8 Arcillas (Nivel QT3) 

- NSPT=14 

- Densidad aparente (ϒap): 20,3 kN/m3 (SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

- Resistencia al corte sin drenaje (cu): 41kPa (SEp-2. TUU a 25,50 a 26,0 m)  

- Ángulo de rozamiento interno total (ϕ):0 

- Índice de poros inicial (e0): 0,546 (SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

- Índice de compresión (Cc)0,123(SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

- Índice de hinchamiento (Cs): 022(SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

- Presión Preconsolidación (Pc):80 kPa (SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

- Módulo edométrico (Em):12,0 MPa (SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

- Coeficiente de compresibilidad (av): ,012 cm2/kp (SEp-2 de 20,2 a 20,8 m) 

-Módulo elástico (Es): 11 MPa (deducido a partir de Stroud 270 x Cu). 

• 31,8 a 40,08 Gravas limosas (Nivel QT4) 

- NSPT=R (100) 

- Densidad aparente (ϒap): 22,0 kN/m3 (estimada según su litología) 

- Cohesión efectiva (c´): 0,0 kPa (según bibliografía técnica) 

- Ángulo de rozamiento interno (ϕ´) = 350 (según bibliografía técnica) 

- Módulo de elasticidad (Es): 130 MPa (según Nspt) 
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ESTABILIDAD DEL RELLENO 

• Situación a corto plazo 

 

 

El factor de seguridad obtenido ha sido de FS=2,3. 
 

• Situación a largo plazo 

 

 

El factor de seguridad obtenido ha sido de FS=2,7. 
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• Situación con sismo 

 

El factor de seguridad obtenido ha sido de FS=1,9 
 

El relleno analizado es estable en las tres situaciones consideradas. 

Como en el caso anterior, se analiza el asiento considerando los siguientes parámetros: 

• 0,00 a 6,20 Arcillas (ϒap=21,2 kPa,E=17,5 MPa Cc=0.141, e0=0.495 y Cv=7,9x10-3 cm2/s, 
escalón de 20 kPa)) 

• 6,20 a 13,60 m Grava (ϒap=22,0 kPa, E=68 MPa) 

• 13,60 a 16.0 m Arenas (ϒap=19.0 kPa, E=8.0 MPa) 

• 16,0 m a 16,80 m Arcillas (ϒap=20,7 kPa,E=11,0 MPa Cc=0.123, e0=0.546 y Cv=5x10-3 cm2/s) 

• 16,80 a 21,80 m Arena (ϒap=20,0 kPa, E=8.9 MPa) 

• 21,80 a 28,60 Arcilla (ϒap=20,3 kPa,E=11,0 MPa Cc=0.123, e0=0.546 y Cv=6x10-3 cm2/s) 

• 28,80 a 36,90 m Gravas (ϒap=22.0 kPa, E=130 MPa) 

• 36,9 a 38,60 m Arcilla 

• 38,60 a 39,00 m Arena 

• 39,00 a 42,00. Arcilla y alternancia arcilla y arenas 

• 42,0 a 45,00 m. Arenoarcilloso 

• 45,0 a 46,20 m Arena gruesa 

• 46,20 a 55,0m Arcillas 

• 55,00 a 56,00 m Arenas 

• 56,00 a 60,00 m Arcillas 

 
A continuación, se adjunta los resultados de los asientos obtenidos: 
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Profundidad nivel freático 16,2 m
Distancia a eje del relleno 0 m
Anchura cornación del relleno 16,7 m
Anchura falda de relleno más próximo 15,70 m         S = magnitud del asiento    Cc: índice de compresibilidad
Anchura falda relleno más lejano 15,70 m         Δσ= incremento de la presión efec   eo: índice de poros inicial
Altura relleno 8 m         h = espesor del estrato compresi    h = espesor del estrato compre
Talud falda interior 26,55 º         E = Módulo de Young    po’: presión efectiva inicial
Talud falda exterior 26,55 º         Ip = factor de influencia    Δσ: incremento de la presión efe
Densidad relleno 20 kN/m3

Δσ Δσ Δσ
QTI 0,00 0,50 0,25 21,20 5,30 160,00 0,00 0,00 160,00 200.000 0,50 0,04 0 0 0,00 0,04
QTI 0,50 3,00 1,75 21,20 37,10 159,41 0,23 0,23 159,86 17.500 2,50 2,28 0,141 0,495 17,09 19,38
QTI 3,00 6,20 4,60 21,20 97,52 151,76 3,02 3,02 157,79 17.500 3,20 2,89 0,141 0,495 12,61 15,50
QT2 6,20 13,60 9,90 22,00 217,80 121,57 12,32 12,32 146,21 68.000 7,40 1,59 0 0 0,00 1,59
QT3 13,60 16,00 14,80 19,00 281,20 95,91 17,64 17,64 131,19 8.000 2,40 3,94 0 0 0,00 3,94
QT3 16,00 16,80 16,40 20,70 337,52 89,15 18,52 18,52 126,20 11.000 0,80 0,92 0,123 0,546 0,88 1,80
QT3 16,80 21,80 19,30 20,00 355,62 78,71 19,37 19,37 117,46 8.900 5,00 6,60 0 0 0,00 6,60
QT2 21,8 28,6 25,2 20,30 423,36 63,00 19,28 19,28 101,57 11.000 6,8 6,28 0,123 0,546 5,05 11,33
QT3 28,6 36,9 32,75 22,00 558,31 49,81 17,75 17,75 85,31 130000 8,3 0,54 0 0 0 0,54
QT5 36,90 38,60 37,75 20,70 570,24 43,65 16,53 16,53 76,72 11.000 1,70 1,19 0,132 0,575 0,78 1,97
QT4 38,60 39,00 38,80 22,00 632,12 42,54 16,28 16,28 75,10 21.300 0,40 0,14 0 0 0,00 0,14
QT5 39,00 42,00 40,50 21,50 632,61 40,85 15,87 15,87 72,60 21.300 3,00 1,02 0,132 0,575 1,19 2,21
QT5 42,00 45,00 43,50 21,50 667,71 38,17 15,18 15,18 68,53 21.300 3,00 0,97 0,132 0,575 1,07 2,03
QT5 45,00 46,20 45,60 21,50 692,28 36,49 14,71 14,71 65,92 21.300 1,20 0,37 0 0 0,00 0,37
QT5 46,20 50,00 48,10 21,50 721,53 34,67 14,18 14,18 63,03 21.300 3,80 1,12 0,132 0,575 1,16 2,28
QT5 50,00 55,00 50,00 21,50 743,76 33,40 13,79 13,79 60,99 21.300 5,00 1,43 0,132 0,575 1,43 2,87
QT5 55,00 56,00 50,00 21,50 743,76 33,40 13,79 13,79 60,99 21.300 1,00 0,29 0 0 0,00 0,29
QT5 56,00 57,00 56,50 21,50 819,81 29,68 12,58 12,58 54,84 21.300 1,00 0,26 0,132 0,575 0,24 0,49

1.388,29 277,78 277,78 1.943,86 32,0 41,5 73,5SUMA Δσ SUMA ASIENTO 
ELÁSTICO

SUMA ASIENTO 
PLÁSTICO
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El asiento total es de 73,5cm, de los cuales 32,0 cm son elásticos y se producirán durante la obra, y los 
41,5 cm restantes son de consolidación y tendrán lugar a largo plazo. 

A este asiento hay que sumar el que se producirá en el propio relleno, que según se ha comentado 
anteriormente, es un porcentaje de la altura, es este caso el relleno se construirá con suelo adecuado, 
de modo que: 

         S=0.01 x 800 cm =8 cm 

Estos asientos son muy elevados, siendo necesario calcular el tiempo transcurrido hasta que el terreno 
consolide y los asientos diferidos sean admisibles en los movimientos postconstructivos de la calzada. 

A continuación, se expone un cuadro con el grado de consolidación y los asientos que tendrán lugar 
en un plazo de 3 a 4 meses desde la finalización de los rellenos, considerando este tiempo dentro de 
los plazos razonables. 

 

Como puede observarse, a los 3 - 4 meses de construido el relleno quedarán por asentar 5,9 cm del 
terreno y unos 9.0 cm del propio cuerpo, siendo en total alrededor de 14,9 cm. 

7.3.11.4. Relleno 4. Eje 3 y Eje 72.  

El relleno actual de la A92 G presenta deslizamientos y grietas en la calzada izquierda al del Eje 72 y 
comienzo del Eje-3, durante un tramo de unos 180 m de longitud, como se aprecia en el gráfico 
adjunto. 

 

 

En esta zona se dispone de los sondeos SR-2, SE-7 y SE-6, éste último fuera del tramo, aunque en sus 
inmediaciones. 

En estas prospecciones se han puesto de manifiesto dos aspectos que justifican, a prior, la posible 
causa de estos deslizamientos. 

En primer lugar, la capa superficial arcillosa tiene un espesor mayor que en otras zonas, puesto que en 
los sondeos SR-2 y SE-7 ronda los 8,0 m de espesor, e incluso en el sondeo SE-6 está enteramente 
ejecutado en estos materiales, hasta una profundidad que 26,00 m.  

Por otro lado, en el sondeo SR-2 la primera capa superficial también presenta una consistencia baja, 
algo menor que en otras zonas. 

Con estos datos se ha estudiado la estabilidad del relleno actual en condiciones no drenadas, con los 
siguientes resultados. 

Cota inicio Cota final Espesor (m) cv cm2/s) U (%) Tv t (año) t (meses)
Asiento Total

 Estimado (cm) Asiento Terraplén (cm) Asiento Remanente (m)

0,5 6,2 2,85 0,0079 90 0,848 0,28 3,36 29,7 26,7 3,0

16 16,8 0,4 0,005 90 0,848 0,01 0,12 0,88 0,8 0,1

21,8 28,6 3,4 0,006 75 0,477 0,3 3,6 5,05 3,8 1,3

36,9 38,6 0,85 0,0055 90 0,848 0,04 0,48 0,78 0,7 0,1

39 45 3 0,0055 80 0,567 0,3 3,6 2,26 1,8 0,5

46,2 55 4,4 0,0055 60 0,287 0,33 3,96 2,59 1,6 1,0
56 57 0,5 0,0055 90 0,848 0,01 0,12 0,24 0,2 0,0

TOTAL 41,5 35,6 5,9
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En este caso, el factor obtenido es FS=0,7, claramente inestable. 

7.4. CAMPAÑA GEOTÉCNICA COMPLEMENTARIA 

Con el fin de realizar un estudio detallado de este deslizamiento, puesto que no se conoce la naturaleza 
del relleno, la morfología del deslizamiento y si se llevaron a cabo medidas de mejora del terreno 
cuando se construyó la obra, se propone la ejecución de un sondeo mecánico en el margen de la 
calzada A92G, tal y como queda reflejado en los planos de la planta geológico-geotécnica. 

La profundidad del sondeo se estima del orden de unos 20,0 m, aunque lógicamente ésta se fijará en 
función de la columna litológica analizada durante su extracción. 

Por último, también se propone la realización de una calicata mecánica y un ensayo de penetración 
dinámica al inicio del trazado, con el fin de reconocer los materiales en esta zona, donde el trazado 
discurre en relleno. 

7.5. CONCLUSIONES 

Las conclusiones del estudio realizado se resumen a continuación. 

• Los rellenos son estables para pendientes 2H:1V 

• Se pueden ejecutar de una sola vez sin tener que establecer periodos de espera. 

• Una vez finalizados los rellenos y tras un periodo de unos cuatro meses de espera se puede 
instalar el firme, puesto que los asientos remanentes son inferiores a los 20 cm. 

• No se tiene previsto llevar a cabo mejoras del terreno (mechas drenantes, columnas de grava, 
etc). 
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Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada 
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 ANEJO Nº 7. ESTUDIO GEOTÉCNICO DEL CORREDOR  

 
 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada 

 

 

  

APÉNDICE 3. CAMPAÑA GEOTÉCNICA DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
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Informe de resultados para el Estudio Geotécnico en la Autovía GR-43 
TRAMO: ATARFE - GRANADA 

1.- Introducción 

El presente documento responde al INFORME DE RESULTADOS PARA EL ESTUDIO 
GEOTECNICO EN LA AUTOVIA GR-43, TRAMO: ATARFE - GRANADA. 

Este documento ha sido solicitado por INECO a la UTE CEMOSA-GAMA según expediente: 
O/1504519/14 – AUTOVÍA GR-43, TRAMO: ATARFE - GRANADA.  

2.- Reconocimientos de campo 
Los trabajos solicitados y efectuados corresponden a dos sondeos mecánicos profundos, tres 
calicatas, seis ensayos a penetración dinámica y cuatro ensayos presiométricos realizados en la 
Autovía GR-43, tramo Granada – Atarfe. 

2.1.- Sondeos mecánicos profundos 

Los sondeos mecánicos profundos  se han llevado a cabo en el mes de Julio, tal como se indica en la 
tabla 1. El dia 26 de Julio se comienza a perforar el sondeo SRp-1 y se termina el día 27 de Julio. El 
sondeo SEp-02 se comienza el día 20 de Julio y se termina el día 25 de Julio.  
 

  

Sonda Tecoinsa TP50-D emplazada sobre el punto 
denominado como SRp-01 

Sonda Tecoinsa TP50-D emplazada sobre el 
punto denominado como SEp-02 

 

En las tablas siguientes se expone la ubicación y la longitud de los sondeos realizados. 

Tabla 1. Coordenadas de los sondeos realizados 

Sondeo X Y 
    

SRp-01 441.816 4.116.513 
SEp-02 442.166 4.116.625 

Nota:  Huso UTM: 30,  Zona: S, Datum: WGS84. 

 
Tabla 2. Longitud de sondeos realizados 

 

Sondeo Longitud (m) Fecha 
    

SRp-01 22.06 26/07/2016 - 27/07/2016 
SEp-02 35 20/07/2016 - 25/07/2016 

 
Metros totales de sondeo: 57.06 

 

Los sondeos se han llevado a cabo con una sonda Tecoinsa TP50-D de acuerdo con las normas 
ASTM D 2113-99 i XP P 94-202. La perforación en el terreno se ha efectuado en ambos sondeos por 
rotación con baterías de wídia de 101 mm de diámetro hasta los seis metros de profundidad, siendo 
de 86 mm de diámetro desde los seis metros hasta el final del sondeo. 
La perforación en seco  se llevo a cabo en los dos sondeos SRp-01 y SEp-02, limitándose el uso de 
agua  a la zona en la cual se han descrito bolos y arenas de naturaleza silícea así como para el 
revestimiento. 

Finalizadas las perforaciones se procedió al rápido sellado y a la colocación de arquetas de las 
mismas, tal como se ilustra en la fotografía que sigue. 

 

Detalle del aspecto de la finalización  
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Informe de resultados para el Estudio Geotécnico en la Autovía GR-43 
TRAMO: ATARFE - GRANADA 

 

2.1.1.-  Muestras 
Las muestras tomadas y los ensayos SPT obtenidos en los sondeos vienen detalladas en la tabla 
siguiente. Ver anejo 2.1. 

 

Tabla 3. Relación de muestras inalteradas y SPT 
 

SRpP-1 

  PROF. (m.) GOLPES 

SPT 2,00 - 2,60 8-10-11-9 

SPT 4,10 - 4,70 7-6-5-4 

MI 6,00 - 6,60 9-9-10-13 

MI 8,20 - 8,75 6-10-12-50R 

SPT 10,00 - 10,60 16-18-26-39 

SPT 12,00 - 12,60 20-18-50R 

SPT 14,00 - 14,40 25-20-50R 

SPT 16,00 - 16,24 22-50R 

SPT 18,00 - 18,14 50R 

SPT 20,00 - 20,08 50R 

SPT 22,00 - 22,06 50R 

. 

 

 

 

 

 

 

 

SEpP-2 

SPT 2,00 - 2,03 50R 

SPT 4,30 - 4,90 4-4-5-5 

MI 6,40 - 7,00 4-6-8-9 

MI 8,20 - 8,80 13-20-21-34 

SPT 10,00 - 10,60 19-15-26-23 

SPT 12,00 - 12,38 20-31-50R 

SPT 14,00 - 14,10 50R 

SPT 16,00 - 16,14 50R 

MI 18,20 - 18,80 11-10-9-8 

MI 20,20 - 20,80 10-12-13-15 

MI 22,40 - 23,00 10-9-12-15 

SPT 24,00 - 24,60 6-7-7-10 

MI 25,50 - 26,10 11-13-15-13 

MI 28,00 - 28,60 12-14-14-16 

MI 30,00 - 30,60 15-16-13-18 

SPT 32,00 - 32,21 24-50R 

SPT 34,00 - 34,09 50R 

SPT 36,00 - 36,09 50R 

SPT 38,00 - 38,05 50R 

SPT 40,00 - 40,08 50R 
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Informe de resultados para el Estudio Geotécnico en la Autovía GR-43 
TRAMO: ATARFE - GRANADA 

2.2.- Calicatas 
Las calicatas se han llevado a cabo en el mes de Julio, tal como se indica en la tabla 3. El dia 20 de 
Julio se realizan las tres calicatas, Codt-1, Codt-2 y Codt-3, finalizándose el mismo día.  

 

 

 

Emplazamiento de retroexcavadora 

Codt-1 

Emplazamiento de retroexcavadora  

Codt-2 

 

Emplazamiento de retroexcavadora 

Codt-3 

En la tabla siguiente se expone la longitud de las calicatas realizadas. 
  

Tabla 4. Longitud de calicatas realizadas 

 
Calicata Longitud (m) Fecha 

    
Codt-1 3.70 20/07/2016 
Codt-2 3.20 20/07/2016 
Codt-3 4.30 20/07/2016 

 

   

Detalle de aspecto 
finalización Codt-1 

Detalle de aspecto 
finalización Codt-2 

Detalle de aspecto 
finalización Codt-3 

 

Los resultados de la inspección realizada sobre las calicatas se incluyen en el anejo Nº 2.2. 
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Informe de resultados para el Estudio Geotécnico en la Autovía GR-43 
TRAMO: ATARFE - GRANADA 

2.3.- Ensayos de penetración dinámica 
Los ensayos de penetración dinámica  se han llevado a cabo en el mes de Julio, iniciándose el día 20 
de Julio y finalizándose el mismo día.  
 

  
Emplazamiento Podt-1 Emplazamiento Podt-2 

  
Emplazamiento Podt-3 Emplazamiento Podt-4 

  
Emplazamiento Ppr-5 Emplazamiento Pr-6 

 

 

2.3.1.- Resultados de los ensayos de penetración dinámica 
En la siguiente tabla se indica a la profundidad a la que se ha obtenido el rechazo en los distintos 
ensayos de penetración dinámica. 

Los resultados de los ensayos de penetración dinámica realizados se incluyen en el anejo Nº 2.3. 

 

 
Tabla 5. Resultados de los ensayos de penetración dinámica 

 

Ensayo Profundidad (m.) 

Podt-1 3.8 

Podt-2 8 

Podt-3 6 

Podt-4 5.4 

Ppr-5 6.6 

Pr-6 10.2 

 

2.4.- Ensayos presiométricos 
Los ensayos presiométricos  se han llevado a cabo en el mes de Julio. Iniciándose estos el día 20 de 
Julio en el SEp-2, y finalizándose los mismos el día 26 de Julio en el SRp-1. 
 
En la siguiente tabla se indica a la profundidad que se han realizado los ensayos presiométricos.  
 
Los resultados de los ensayos presiométricos se incluyen en el anejo Nº 2.4. 

 

Tabla 6. Profundidad de realización de los ensayos presiométricos 
 

Sondeo Profundidad (m.) Fecha 
   
SRp-1 14.80 26/07/2016 

SEp-2 
6.60 20/07/2016 

19.30 21/07/2016 
26.60 21/07/2016 
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Informe de resultados para el Estudio Geotécnico en la Autovía GR-43 
TRAMO: ATARFE - GRANADA 

3.- Ensayos de laboratorio 
Los valores obtenidos para cada uno de los ensayos realizados se establecen en las siguientes 
tablas: 
 

Tabla 7. Ensayos de identificación 
 

Muestra Identificación 
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SRp-1 2.00 92.7 81.6 72.4 50.9 25.8 27.6 46.6 25.8 - - - SM 
SRp-1 6.00 100 96.3 93.1 87.3 72.2 6.9 20.9 72.2 37.4 31.0 6.3 ML 
SRp-1 8.20 98.8 92.3 89.4 82.7 73.8 10.6 15.6 73.8 40.6 25.1 15.4 CL 
SRp-1 12.00 76.8 45.9 34.5 16.6 9.5 65.5 25.0 9.5 - - - GP-GM 
SRp-1 16.00 84.7 58.6 42.9 22.4 12.4 57.1 30.5 12.4 - - - SM 
SRp-1 20.00 68.7 47.7 39.1 19.6 10.5 60.9 28.6 10.5 - - - GP-GM 
SRp-2 4.30 98.5 94.2 90.8 81.1 65.5 9.2 25.3 65.5 24.6 16.6 8.0 CL 
SRp-2 6.40 100 100 97.8 92.9 81.0 2.2 16.8 81 32.0 19.5 12.5 CL 
SRp-2 12.00 85.7 54.8 41.1 22.6 11.2 58.9 29.9 11.2 - - - GP-GM 
SRp-2 18.20 100 88.3 73.8 47.5 25.3 26.2 48.5 25.3 18.9 14.4 4.5 SC-SM 
SRp-2 20.20 100 99.7 98.6 95.2 84.5 1.4 14.1 84.5 30.0 21.6 8.4 CL 
SRp-2 22.40 98.1 83.9 73.9 55.6 32.4 26.2 41.5 32.4 19.8 12.6 7.2 SC 
SRp-2 24.00 100 91.9 82.2 57.9 29.0 17.8 53.2 29.0 - - - SM 
SRp-2 25.50 100 100 99.7 98.0 89.3 0.3 10.4 89.3 25.4 17.2 8.2 CL 
SRp-2 30.00 100 100 99.7 99.0 89.4 0.3 10.3 89.4 25.9 18.6 7.3 CL 
SRp-2 34.00 78.2 52.5 40.0 24.9 15.1 60.0 24.9 15.1 - - - GM 
SRp-2 40.00 77.1 53.0 41.2 24.3 14.9 58.8 26.3 14.9 - - - GM 
Codt-1 0.60 100 100 100 96.1 76.9 0 23.1 76.9 31.7 18.4 13.3 CL 
Codt-1 3.50 72.6 53.3 46.7 22.7 12.0 53.3 34.7 12.0 - - - - 
Codt-2 1.30 100 100 100 97.7 79.8 0 20.2 79.8 38.6 22.0 16.6 CL 
Codt-2 3.00 54.1 37.5 34.7 29.6 22.7 65.3 12.0 22.7 34.3 18.3 16.0 GC 
Codt-3 1.90 100 100 100 94.5 84.1 0 15.9 84.1 33.5 20.3 13.2 CL 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Ensayos de definición del estado natural, química y resistencia 
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SRp-1 6.00 - 1.65 - 21.01 167.1 - - - - - - 
SRp-1 8.20 - - - - 113.5 - - - - - - 
SEp-2 6.40  1.79 2.12 - - - - - UU 11.1 0.65 
SEp-2 12.00 - - - - - 0.00 156.39 - - - - 
SEp-2 20.20  - - - - - - - - - - 
SEp-2 25.50 - 1.654 2.033 - - - - - UU 3.03 0.41 
SEp-2 30.00 - 1.67 2.04 21.96 70.4 - - - - - - 

 

Tabla 9. Ensayos presiométricos 
 

SONDEO PROFUNDIDAD (m.) MÓDULO DE CORTE G 
(MPa) 

MÓDULO DE DEF. EP 
(MPa) 

SRp-1 14.80 27.45 85.36 
SEp-2 6.60 8.27 25.75 
SEp-2 19.30 10.56 31.16 
SEp-2 26.60 3.29 9.15 

 

El presente documento consta de una memoria de 5 páginas y 3 anejos a la memoria. 

Francisco Ureña Fernández
Ldo. en CC. Geológicas

Director Técnico

Isidro Ocete Ruiz
Ldo. en CC. Geológicas

D.E.A. Ingeniería del Terreno
Técnico Redactor
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Rellenos  de terraplén.
Cantos heterométricos subangulosos poligénicos en 
matriz arenosa. Color marrón claro-grisáceo.

Rellenos  de terraplén.
Arenas finas algo limosas con presencia de gravas 
heterométricas e intercalaciones arcillosas a muro. Color 
marrón grisáceo. 

Arcillas arenosas. 
Arcillas con indicios de vetas arenosas. Color marrón. 

Arenas y gravas.
Arenas gruesas con bastantes gravas heterométricas e 
indicios de vetas arcillosas a techo y bolos a muro. Color 
marrón grisáceo. 
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 7,26 Gravas y arenas. 
Gravas heterométricas subredondeadas en matriz arenosa 
con abundantes bolos a muro e indicios de vetas 
arcillosas. Color grisáceo. 
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REGISTRO DE SONDEO A ROTACIÓN
Ensayo Acreditado. Junta de Andalucía.

SITUACIÓN:

Fdo.Elena Frade Viano
Director Técnico de Laboratorio
Lda. Ciencias Químicas

Normas de aplicación: Toma de muestras inalteradas, XP P94-202; ensayo de penetración estándar (SPT), UNE 103-800:1992; toma de muestra de agua para análisis químico, Anejo 5 de EHE

CEMOSA, entidad acreditada para la prestación de asistencia técnica a la construcción y obra pública R.D. 1230/89. Nº de inscripción del R.E.A. LE025-MA05 BOJA 24/02/05
Acreditado en el grupo de áreas de geotecnia: GTC Área de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos, GTL Área de ensayos de laboratorio de geotecnia

c/Benaque 9
29004 Málaga

Tlf:902 111 400

Manuel Gil Romero
Responsable de Ensayos Físicos
Ldo. Ciencias Químicas

SEp-2AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE-GRANADA

INECO

O/1504519/14
TECOINDA TP 50-D

20/07/2016
20/07/2016

 W-101 

 W-86 

25 50 75 25 50 75

 1,00 
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 5,60 

 8,00 

Rellenos.
Cantos heterométricos subangulosos poligénicos en 
matriz arenosa. Marrón claro-gris.

Rellenos.
Gravas y bolos heterométricos en matriz areno-limosacon 
algunos restos de hormigón y cerámica, con cambio a 
matriz arcillo-limosa a muro. Color marrón grisáceo.  

Arcillas limosas. 
Arcillas limosas con intercalaciones de lentes arenosas e 
indicios de gravas medias y bolos a techo. Color marrón. 

Gravas y arenas.
Gravas heterométricas subangulosas-subredondeadas en 
matriz arenosa. Color grisáceo. 
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REGISTRO DE SONDEO A ROTACIÓN
Ensayo Acreditado. Junta de Andalucía.

SITUACIÓN:

Fdo.Elena Frade Viano
Director Técnico de Laboratorio
Lda. Ciencias Químicas

Normas de aplicación: Toma de muestras inalteradas, XP P94-202; ensayo de penetración estándar (SPT), UNE 103-800:1992; toma de muestra de agua para análisis químico, Anejo 5 de EHE

CEMOSA, entidad acreditada para la prestación de asistencia técnica a la construcción y obra pública R.D. 1230/89. Nº de inscripción del R.E.A. LE025-MA05 BOJA 24/02/05
Acreditado en el grupo de áreas de geotecnia: GTC Área de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos, GTL Área de ensayos de laboratorio de geotecnia

c/Benaque 9
29004 Málaga

Tlf:902 111 400

Manuel Gil Romero
Responsable de Ensayos Físicos
Ldo. Ciencias Químicas

SEp-2AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE-GRANADA

INECO

O/1504519/14
TECOINDA TP 50-D

20/07/2016
20/07/2016

25 50 75 25 50 75

 3,20 Arcillas limosas.
Arcillas limosas con intercalaciones arenosas y graas 
finas. Color marrón rojizo.  
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REGISTRO DE SONDEO A ROTACIÓN
Ensayo Acreditado. Junta de Andalucía.

SITUACIÓN:

Fdo.Elena Frade Viano
Director Técnico de Laboratorio
Lda. Ciencias Químicas

Normas de aplicación: Toma de muestras inalteradas, XP P94-202; ensayo de penetración estándar (SPT), UNE 103-800:1992; toma de muestra de agua para análisis químico, Anejo 5 de EHE

CEMOSA, entidad acreditada para la prestación de asistencia técnica a la construcción y obra pública R.D. 1230/89. Nº de inscripción del R.E.A. LE025-MA05 BOJA 24/02/05
Acreditado en el grupo de áreas de geotecnia: GTC Área de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos, GTL Área de ensayos de laboratorio de geotecnia

c/Benaque 9
29004 Málaga

Tlf:902 111 400

Manuel Gil Romero
Responsable de Ensayos Físicos
Ldo. Ciencias Químicas

SEp-2AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE-GRANADA

INECO

O/1504519/14
TECOINDA TP 50-D

20/07/2016
20/07/2016

25 50 75 25 50 75

 2,00 

 7,80 

Arenas y gravas. 
Arena finas a medias arcillosas con indicios de gravas 
finas a medias. Color marrón rojizo. 

Arcillas arenosas.
Arcillas arenosas con algunas gravas finas  y algunos 
bolos a muro. Color marrón. 
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REGISTRO DE SONDEO A ROTACIÓN
Ensayo Acreditado. Junta de Andalucía.

SITUACIÓN:

Fdo.Elena Frade Viano
Director Técnico de Laboratorio
Lda. Ciencias Químicas

Normas de aplicación: Toma de muestras inalteradas, XP P94-202; ensayo de penetración estándar (SPT), UNE 103-800:1992; toma de muestra de agua para análisis químico, Anejo 5 de EHE

CEMOSA, entidad acreditada para la prestación de asistencia técnica a la construcción y obra pública R.D. 1230/89. Nº de inscripción del R.E.A. LE025-MA05 BOJA 24/02/05
Acreditado en el grupo de áreas de geotecnia: GTC Área de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos, GTL Área de ensayos de laboratorio de geotecnia

c/Benaque 9
29004 Málaga

Tlf:902 111 400

Manuel Gil Romero
Responsable de Ensayos Físicos
Ldo. Ciencias Químicas

SEp-2AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE-GRANADA

INECO

O/1504519/14
TECOINDA TP 50-D

20/07/2016
20/07/2016

25 50 75 25 50 75

 8,28 Gravas y arenas.
Gravas heterométricas subangulosas-subredondeadas en 
matriz arenosa con abundante presencia de bolos a muro. 
Color grisáceo.

 MI 

 SPT 

 SPT 

 SPT 

 SPT 

 SPT 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 30.00 

 32.00 

 34.00 

 36.00 

 38.00 

 40.00 

 30.60 

 32.21 

 34.09 

 36.08 

 38.05 

 40.08 

 15-16-13-18 

 24-50R 

 50R 

 50R 

 50R 

 50R 

 29 

 100 

 100 

 100 

 100 

 100 

 89,4 

  

 15,1 

  

  

 14,9 

 25,9 

  

 NP 

  

  

 NP 

 18,6 

  

 NP 

  

  

 NP 

 7,3 

  

 NP 

  

  

 NP 

 CL 

  

 GM 

  

  

 GM 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 70,4 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



SONDEO:TRABAJO:

PETICIONARIO:

EXPEDIENTE:
MÁQUINA:

SONDISTA:
SUPERVISOR:

FECHA DE COMIENZO:
FECHA DE FINALIZACIÓN:

X: 442.166

Y: 4.116.625

Z:

P.K.:
Distancia al eje:
Al lado:

HOJA:

FECHA:OBSERVACIONES:

MUESTRAS

PROF.

R.C.S.
LÍMITES DE

ATTERBERG
CORTE DIRECTO

O TRIAXIAL EDÓMETRO
ENSAYOS
QUÍMICOS

P
R

O
F

U
N

D
ID

A
D

   
   

   
(m

)

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

M
A

N
IO

B
R

A
S

S
IS

T
E

M
A

 D
E

P
E

R
F

O
R

A
C

IÓ
N

D
IÁ

M
E

T
R

O
 D

E
P

E
R

F
O

R
A

C
IÓ

N

% PÉRDIDA DE
FLUIDO

DE
PERFORACIÓN

% TESTIGO
RECUPERADO

C
O

LU
M

N
A

E
S

T
R

A
T

IG
R

Á
F

IC
A

E
S

P
E

S
O

R DESCRIPCIÓN DEL TESTIGO

N
IV

E
L 

F
R

E
Á

T
IC

O

E
N

S
A

Y
O

S
 IN

 S
IT

U

R
E

S
U

LT
A

D
O

T
IP

O

IN
IC

.

F
IN

.

G
O

LP
E

O
S

 / 
15

cm

N
30

%
 Q

U
E

 P
A

S
A

P
O

R
 T

A
M

IZ
 2

00

L.
L.

L.
P

.

I.P
.

U
S

C
S

D
E

N
S

ID
A

D
 A

P
.

(g
/c

m
3)

D
E

N
S

ID
A

D
 S

E
C

A
 

(g
/c

m
3)

H
U

M
E

D
A

D
 (

%
)

R
.C

.S
. (

kP
a)

D
E

F
. (

%
)

T
IP

O

C
O

H
E

S
IÓ

N
(k

P
a)

Á
N

G
U

LO
R

. I
N

T
E

R
N

O

C
c

eo P
R

E
S

IÓ
N

D
E

 H
IN

C
H

. (
kP

a)

S
U

LF
A

T
O

S
(%

)

C
A

R
B

O
N

A
T

.
(%

)

M
.O

. (
%

)

REGISTRO DE SONDEO A ROTACIÓN
Ensayo Acreditado. Junta de Andalucía.

SITUACIÓN:

Fdo.Elena Frade Viano
Director Técnico de Laboratorio
Lda. Ciencias Químicas

Normas de aplicación: Toma de muestras inalteradas, XP P94-202; ensayo de penetración estándar (SPT), UNE 103-800:1992; toma de muestra de agua para análisis químico, Anejo 5 de EHE

CEMOSA, entidad acreditada para la prestación de asistencia técnica a la construcción y obra pública R.D. 1230/89. Nº de inscripción del R.E.A. LE025-MA05 BOJA 24/02/05
Acreditado en el grupo de áreas de geotecnia: GTC Área de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos, GTL Área de ensayos de laboratorio de geotecnia

c/Benaque 9
29004 Málaga

Tlf:902 111 400

Manuel Gil Romero
Responsable de Ensayos Físicos
Ldo. Ciencias Químicas

SEp-2AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE-GRANADA

INECO

O/1504519/14
TECOINDA TP 50-D

20/07/2016
20/07/2016

25 50 75 25 50 75

Fin del sondeo



 
 

 
 

 
 

 

Informe de resultados para el Estudio Geotécnico en la Autovía GR-43 
TRAMO: ATARFE - GRANADA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO 2.1.1.  Fotos de cajas de sondeos 



TRABAJO:

PETICIONARIO:

Página
1

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 2.

REGISTRO FOTOGRÁFICO
Sondeo Mecánico Rotativo

ENSAYO: SRp-01

Expediente:

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 1.

INFORME DE RESULTADOS DE CARÁCTER GEOTÉCNICO PARA 
LA AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE - GRANADA 

INECO O/1504519-14

TRABAJO:

PETICIONARIO:

Página
2

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 3.

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 4.

INFORME DE RESULTADOS DE CARÁCTER GEOTÉCNICO PARA 
LA AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE - GRANADA Expediente:
INECO O/1504519-14

REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYO: SRp-01
Sondeo Mecánico Rotativo



TRABAJO:

PETICIONARIO:

Página
3

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 6.

INECO O/1504519-14

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 5.

REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYO: SRp-01
Sondeo Mecánico Rotativo

INFORME DE RESULTADOS DE CARÁCTER GEOTÉCNICO PARA 
LA AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE - GRANADA Expediente:

TRABAJO:

PETICIONARIO:

Página
4

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 7.

INFORME DE RESULTADOS DE CARÁCTER GEOTÉCNICO PARA 
LA AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE - GRANADA Expediente:
INECO O/1504519-14

REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYO: SRp-01
Sondeo Mecánico Rotativo



TRABAJO:

PETICIONARIO:

Página
1

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 1.

INFORME DE RESULTADOS DE CARÁCTER GEOTÉCNICO PARA 
LA AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE - GRANADA 

INECO O/1504519-14

REGISTRO FOTOGRÁFICO
Sondeo Mecánico Rotativo

ENSAYO: SEp-02

Expediente:

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 2.

TRABAJO:

PETICIONARIO:

Página
2

REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYO: SEp-02
Sondeo Mecánico Rotativo

INFORME DE RESULTADOS DE CARÁCTER GEOTÉCNICO PARA 
LA AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE - GRANADA Expediente:
INECO O/1504519-14

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 3.

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 4.



TRABAJO:

PETICIONARIO:

Página
3

REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYO: SEp-02
Sondeo Mecánico Rotativo

INFORME DE RESULTADOS DE CARÁCTER GEOTÉCNICO PARA 
LA AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE - GRANADA Expediente:
INECO O/1504519-14

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 5.

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 6.

TRABAJO:

PETICIONARIO:

Página
4

REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYO: SEp-02
Sondeo Mecánico Rotativo

INFORME DE RESULTADOS DE CARÁCTER GEOTÉCNICO PARA 
LA AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE - GRANADA Expediente:
INECO O/1504519-14

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 7.

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 8.



TRABAJO:

PETICIONARIO:

Página
5

REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYO: SEp-02
Sondeo Mecánico Rotativo

INFORME DE RESULTADOS DE CARÁCTER GEOTÉCNICO PARA 
LA AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE - GRANADA Expediente:
INECO O/1504519-14

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 9.

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 10.

TRABAJO:

PETICIONARIO:

Página
6

REGISTRO FOTOGRÁFICO ENSAYO: SEp-02
Sondeo Mecánico Rotativo

INFORME DE RESULTADOS DE CARÁCTER GEOTÉCNICO PARA 
LA AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATARFE - GRANADA Expediente:
INECO O/1504519-14

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 11.

Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 12.



 
 

 
 

 
 

 

Informe de resultados para el Estudio Geotécnico en la Autovía GR-43 
TRAMO: ATARFE - GRANADA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO 2.2 Registro de calicatas 



CALICATA:TRABAJO:

PETICIONARIO:

MÁQUINA:
EXPEDIENTE:

SUPERVISOR:
FECHA EJECUCIÓN:

X:
Y:
Z:

P.K.:
Distancia al eje:
Al lado:

EXCAVABILIDAD BUENA

EXCAVABILIDAD REGULAR

EXCAVABILIDAD MALA

ESTABILIDAD BUENA

ESTABILIDAD REGULAR

ESTABILIDAD MALA

MOTIVO FIN:

FECHA:

OBSERVACIONES:

MUESTRAS

PROF.

GRANULOMETRÍA LÍMITES DE
ATTERBERG

PROCTOR C.B.R. ENSAYOS QUÍMICOS
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REGISTRO DE CALICATA

SITUACIÓN:

EXCAVABILIDAD:

ESTABILIDAD:

c/Benaque 9
29004 Málaga

Tlf:902 111 400

Nórmas de aplicación: Toma de muestras inalteradas, XP P94-202; toma de muestra de agua para análisis químico, Anejo 5 de EHE
CEMOSA, entidad acreditada para la prestación de asistencia técnica a la construcción y obra pública R.D. 1230/89. Nº de inscripción del R.E.A. LE025-MA05 BOJA 24/02/05

Acreditado en el grupo de áreas de geotecnia: GTC Área de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos, GTL Área de ensayos de laboratorio de geotecnia

Fdo.Elena Frade Viano Fdo.Manuel Gil Romero
Director Técnico de Laboratorio Responsable de Ensayos Físicos
Lda. Ciencias Químicas Ldo. Ciencias Químicas

C-ODT1AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATERFE-GRANADA

INECO

RETROMIXTA
O/1504519/14

441.341
4.116.616

 0,60 

 2,90 

 0,20 

Suelo vegetal
Suelo vegetal de naturaleza limo-arcillosa con 
cantos y raíces.

Arcillas 
Arcillas y arcillas limosa con cantos 
heterométricos distribuidos de forma aleatoria 
y pequeños nódulos carbonatados de tonos 
blanquecinos. Color marrón rojizo.

Gravas y arenas
Gravas y arenas  en  matriz  areno-limosa con 
cantos  subredondeados de naturaleza 
principalmente caliza.

Fin de la calicata

 MA 

 MA 

 1 

 2 

 0,60 

 3,50 

 3,50 

 3,70 

  

  

 100 

 72,6 

 100 

 53,3 

 96,1 

 22,7 

 76,9 

 12,0 

 31,7 
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 13,3 
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CALICATA:TRABAJO:

PETICIONARIO:

MÁQUINA:
EXPEDIENTE:

SUPERVISOR:
FECHA EJECUCIÓN:

X:
Y:
Z:

P.K.:
Distancia al eje:
Al lado:

EXCAVABILIDAD BUENA

EXCAVABILIDAD REGULAR

EXCAVABILIDAD MALA

ESTABILIDAD BUENA

ESTABILIDAD REGULAR

ESTABILIDAD MALA

MOTIVO FIN:

FECHA:

OBSERVACIONES:

MUESTRAS

PROF.

GRANULOMETRÍA LÍMITES DE
ATTERBERG

PROCTOR C.B.R. ENSAYOS QUÍMICOS
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REGISTRO DE CALICATA

SITUACIÓN:

EXCAVABILIDAD:

ESTABILIDAD:

c/Benaque 9
29004 Málaga

Tlf:902 111 400

Nórmas de aplicación: Toma de muestras inalteradas, XP P94-202; toma de muestra de agua para análisis químico, Anejo 5 de EHE
CEMOSA, entidad acreditada para la prestación de asistencia técnica a la construcción y obra pública R.D. 1230/89. Nº de inscripción del R.E.A. LE025-MA05 BOJA 24/02/05

Acreditado en el grupo de áreas de geotecnia: GTC Área de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos, GTL Área de ensayos de laboratorio de geotecnia

Fdo.Elena Frade Viano Fdo.Manuel Gil Romero
Director Técnico de Laboratorio Responsable de Ensayos Físicos
Lda. Ciencias Químicas Ldo. Ciencias Químicas

C-ODT2AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATERFE-GRANADA

INECO

RETROMIXTA
O/1504519/14

441.779
4.116.536

 1,30 

 1,70 

 0,20 

Rellenos 
Material de relleno de naturaleza arcillo-
limosa con presencia de cascotes.

Arcillas 
Arcillas y arcillas limosas con presencia de 
cantos. . Color marrón grisáceo.

Gravas y arenas
Gravas y arenas  en  matriz areno-limosa con 
cantos subredodeados de naturaleza  caliza.

Fin de la calicata

 MA 

 MA 

 1 

 2 

 1,30 

 3,00 

 3,00 

 3,20 

  

  

 100 

 54,1 

 100 

 37,5 

 97,7 

 29,6 

 79,8 

 22,7 

 38,6 

 34,3 

 22,0 

 18,3 

 16,6 

 16,0 
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CALICATA:TRABAJO:

PETICIONARIO:

MÁQUINA:
EXPEDIENTE:

SUPERVISOR:
FECHA EJECUCIÓN:

X:
Y:
Z:

P.K.:
Distancia al eje:
Al lado:

EXCAVABILIDAD BUENA

EXCAVABILIDAD REGULAR

EXCAVABILIDAD MALA

ESTABILIDAD BUENA

ESTABILIDAD REGULAR

ESTABILIDAD MALA

MOTIVO FIN:

FECHA:

OBSERVACIONES:

MUESTRAS

PROF.

GRANULOMETRÍA LÍMITES DE
ATTERBERG

PROCTOR C.B.R. ENSAYOS QUÍMICOS
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REGISTRO DE CALICATA

SITUACIÓN:

EXCAVABILIDAD:

ESTABILIDAD:

c/Benaque 9
29004 Málaga

Tlf:902 111 400

Nórmas de aplicación: Toma de muestras inalteradas, XP P94-202; toma de muestra de agua para análisis químico, Anejo 5 de EHE
CEMOSA, entidad acreditada para la prestación de asistencia técnica a la construcción y obra pública R.D. 1230/89. Nº de inscripción del R.E.A. LE025-MA05 BOJA 24/02/05

Acreditado en el grupo de áreas de geotecnia: GTC Área de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos, GTL Área de ensayos de laboratorio de geotecnia

Fdo.Elena Frade Viano Fdo.Manuel Gil Romero
Director Técnico de Laboratorio Responsable de Ensayos Físicos
Lda. Ciencias Químicas Ldo. Ciencias Químicas

C-ODT3AUTOVÍA GR-43. TRAMO: ATERFE-GRANADA

INECO

RETROMIXTA
O/1504519/14

441.967
4.116.603

 1,90 

 2,40 

Rellenos 
Material de relleno con abundantes restos 
cerámicos (cascotes).

Arcillas 
Arcillas y arcillas limosas con escasos cantos 
y de tamaño milimétrico generalmente. Color 
marrón-rojizo y grisáceo.

Fin de la calicata

 MA  1  1,90  4,30    100  100  94,5  84,1  35,5  20,3  13,2  CL                           



 
 

 
 

 
 

 

Informe de resultados para el Estudio Geotécnico en la Autovía GR-43 
TRAMO: ATARFE - GRANADA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO 2.3 Registro de penetros 









 
 

 
 

 
 

 

Informe de resultados para el Estudio Geotécnico en la Autovía GR-43 
TRAMO: ATARFE - GRANADA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO 2.4 Ensayos presiométricos 



1 1,60 3,47 3,47 3,47 0,00 -0,42 -0,01 -0,14 1,18 3,31

2 2,80 4,35 4,54 4,59 0,05 -0,70 -0,02 -0,33 2,10 4,18

3 3,70 4,99 5,11 5,15 0,04 -0,90 -0,03 -0,47 2,80 4,62

4 5,40 5,55 5,68 5,71 0,03 -1,07 -0,04 -0,59 4,33 5,04

5 7,20 6,00 6,06 6,09 0,03 -1,20 -0,05 -0,69 6,00 5,33

6 8,60 6,23 6,28 6,30 0,02 -1,27 -0,06 -0,74 7,33 5,49

7 10,90 6,51 6,58 6,61 0,03 -1,35 -0,07 -0,79 9,55 5,72

8 12,70 6,75 6,81 6,82 0,01 -1,42 -0,08 -0,85 11,28 5,88

9 10,00 6,82 6,82 6,82 0,00 -1,43 -0,07 -0,86 8,57 5,89

10 8,10 6,82 6,82 6,82 0,00 -1,43 -0,05 -0,87 6,67 5,90

11 6,40 6,81 6,80 6,80 0,00 -1,43 -0,04 -0,87 4,97 5,89

12 5,60 6,77 6,77 6,77 0,00 -1,42 -0,04 -0,86 4,18 5,87

13 7,20 6,77 6,77 6,77 0,00 -1,42 -0,05 -0,86 5,78 5,86

14 9,20 6,79 6,79 6,79 0,00 -1,43 -0,06 -0,86 7,77 5,87

15 11,30 6,84 6,85 6,85 0,00 -1,44 -0,07 -0,87 9,86 5,91

16 13,00 6,93 6,94 6,94 0,00 -1,46 -0,08 -0,88 11,54 5,97

17 15,80 7,14 7,24 7,27 0,03 -1,52 -0,10 -0,93 14,28 6,21

18 17,60 7,32 7,36 7,37 0,01 -1,57 -0,11 -0,96 16,03 6,28

19 19,50 7,49 7,53 7,55 0,02 -1,61 -0,12 -1,00 17,89 6,41

20 22,10 7,69 7,77 7,79 0,02 -1,67 -0,14 -1,04 20,43 6,59

21 25,00 7,93 8,02 8,05 0,03 -1,73 -0,16 -1,09 23,27 6,78

22 28,20 8,22 8,32 8,35 0,03 -1,80 -0,18 -1,15 26,40 7,00

23 31,70 8,54 8,69 8,73 0,04 -1,87 -0,20 -1,21 29,83 7,28

24 34,30 8,86 8,99 9,04 0,05 -1,94 -0,21 -1,28 32,36 7,51

25 36,80 9,23 9,38 9,46 0,08 -2,10 -0,23 -1,36 34,70 7,82

26 39,30 9,78 10,00 10,13 0,13 -2,15 -0,24 -1,47 37,15 8,33

27 41,90 10,53 10,86 11,05 0,19 -2,23 -0,26 -1,63 39,67 9,04

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44 38 mm
45

43,87 mm e1= 0,15452
CALCULO DEL MODULO EN CARGA 4,18 bar

Radio inicial de la cavidad p0 = 38 mm 43,89 mm e2= 0,15499
8,57 bar

Radio de la cavidad p1 = 43,97 mm e1 = 0,1570832
Presion de la cavidad p1 = 11,54 bar

45,00 mm e2 = 0,1841533
26,4 bar MPa

MPa

Presion Limite (Menard, 1976) 5,57 MPa
Presion Limite (Mair y Wood, 1987 6,95 MPa

MPa

Mpa Operador

MPa Interpretacion Ruben Corral

27,45

461,19
1383,35

3,24

Presion de la cavidad p1 =

Sondeo                

Presion de la cavidad p2 =

Profundidad Ensayo (m)   

Radio de la cavidad p1 =

Radio inicial de la cavidad p0 =

CALCULO DEL MODULO EN RECARGA

Sistema de perforacion   

Coeficiente de poisson asignado

S-1

14,80

ROTACION

0,3

Def. 60" 

(mm)

Radio de la cavidad p2 =

Expansion 

en Camisa

FORMULAS EMPLEADAS

Modulo de corte G =

Modulo de def. Ep =

Presion de la cavidad p2 =

85,36

Radio de la cavidad p2 =

Modulo de def. Ep
Modulo de corte G =

Presion de fluencia =

Radio de la camisa en vacio  

Perforacion con bateria 

36 mm

76 W

Presion (Bar)

Medidas Brutas Reaccion Goma Medidas Corregidas

Def. 60" 

(mm) 60"-30"

Reaccion 

Goma

Presion en 

gomaMedida

Presion 

(Bar)

Def. 

(mm)

Def. 30" 

(mm)

FECHA DE ENSAYO:      26-07-2016                                                 

PETICIONARIO:      CEMOSA                                                  

Nº DE TRABAJO:  GR-43 GRANADA
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO Norma: ASTM D-4719
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1 1,50 3,27 3,26 3,27 0,01 -0,35 -0,01 -0,10 1,15 3,16

2 4,70 3,94 4,14 4,23 0,09 -0,57 -0,03 -0,24 4,13 3,89

3 5,50 4,33 4,43 4,50 0,07 -0,69 -0,04 -0,32 4,81 4,10

4 7,00 4,67 4,80 4,87 0,07 -0,80 -0,05 -0,40 6,20 4,38

5 8,40 5,02 5,14 5,20 0,06 -0,91 -0,06 -0,47 7,49 4,63

6 9,60 5,31 5,41 5,47 0,06 -1,00 -0,06 -0,53 8,60 4,84

7 11,10 5,60 5,71 5,76 0,05 -1,08 -0,07 -0,60 10,02 5,06

8 12,30 5,85 5,95 6,00 0,05 -1,16 -0,08 -0,65 11,14 5,24

9 10,30 6,01 6,01 6,01 0,00 -1,20 -0,07 -0,69 9,10 5,26

10 8,70 6,01 6,01 6,01 0,00 -1,20 -0,06 -0,69 7,50 5,26

11 7,20 5,99 5,98 5,98 0,00 -1,20 -0,05 -0,69 6,00 5,25

12 6,00 5,93 5,93 5,93 0,00 -1,18 -0,04 -0,67 4,82 5,21

13 7,90 5,93 5,93 5,94 0,01 -1,18 -0,05 -0,67 6,72 5,21

14 9,50 5,98 5,99 5,99 0,00 -1,20 -0,06 -0,68 8,30 5,24

15 10,70 6,03 6,04 6,04 0,00 -1,21 -0,07 -0,69 9,49 5,28

16 12,00 6,10 6,11 6,12 0,01 -1,23 -0,08 -0,70 10,77 5,33

17 13,40 6,21 6,31 6,35 0,04 -1,26 -0,09 -0,73 12,14 5,51

18 15,50 6,49 6,65 6,72 0,07 -1,34 -0,10 -0,78 14,16 5,79

19 16,70 6,81 6,93 6,99 0,06 -1,43 -0,11 -0,85 15,27 5,99

20 18,80 7,22 7,45 7,57 0,12 -1,54 -0,12 -0,94 17,26 6,43

21 20,40 7,75 8,10 8,30 0,20 -1,68 -0,13 -1,05 18,72 7,00

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44 38 mm
45

43,21 mm e1= 0,13721
CALCULO DEL MODULO EN CARGA 4,82 bar

Radio inicial de la cavidad p0 = 38 mm 43,26 mm e2= 0,13831
9,1 bar

Radio de la cavidad p1 = 42,10 mm e1 = 0,1078813
Presion de la cavidad p1 = 4,81 bar

43,24 mm e2 = 0,1378539
11,14 bar MPa

MPa

Presion Limite (Menard, 1976) 3,24 MPa
Presion Limite (Mair y Wood, 1987 3,54 MPa

MPa

Mpa Operador

MPa Interpretacion Ruben Corral

10,56

193,67
573,78

1,53

Presion de la cavidad p1 =

Sondeo                

Presion de la cavidad p2 =

Profundidad Ensayo (m)   

Radio de la cavidad p1 =

Radio inicial de la cavidad p0 =

CALCULO DEL MODULO EN RECARGA

Sistema de perforacion   

Coeficiente de poisson asignado

S-2

19,30

ROTACION

0,3

Def. 60" 

(mm)

Radio de la cavidad p2 =

Expansion 

en Camisa

FORMULAS EMPLEADAS

Modulo de corte G =

Modulo de def. Ep =

Presion de la cavidad p2 =

31,16

Radio de la cavidad p2 =

Modulo de def. Ep
Modulo de corte G =

Presion de fluencia =

Radio de la camisa en vacio  

Perforacion con bateria 

36 mm

76 W

Presion (Bar)

Medidas Brutas Reaccion Goma Medidas Corregidas

Def. 60" 

(mm) 60"-30"

Reaccion 

Goma

Presion en 

gomaMedida

Presion 

(Bar)

Def. 

(mm)

Def. 30" 

(mm)

FECHA DE ENSAYO:      21-07-2016                                                 

PETICIONARIO:      CEMOSA                                                  

Nº DE TRABAJO:  GR-43 GRANADA
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO Norma: ASTM D-4719
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1 1,20 1,23 1,23 1,23 0,00 0,31 -0,01 0,35 1,51 1,57

2 2,20 1,59 1,83 1,92 0,09 0,19 -0,02 0,27 2,39 2,10

3 3,80 2,31 2,57 2,70 0,13 -0,04 -0,03 0,12 3,76 2,70

4 5,00 2,97 3,23 3,35 0,12 -0,26 -0,04 -0,03 4,74 3,20

5 6,10 3,64 3,89 4,03 0,14 -0,47 -0,04 -0,17 5,63 3,73

6 7,20 4,32 4,56 4,69 0,13 -0,69 -0,05 -0,32 6,51 4,24

7 8,20 4,95 5,20 5,33 0,13 -0,89 -0,06 -0,46 7,31 4,73

8 9,50 5,74 6,01 6,14 0,13 -1,13 -0,06 -0,63 8,37 5,36

9 10,30 6,36 6,59 6,69 0,10 -1,31 -0,07 -0,76 8,99 5,79

10 8,60 6,72 6,72 6,72 0,00 -1,41 -0,06 -0,84 7,19 5,82

11 7,30 6,69 6,69 6,68 -0,01 -1,40 -0,05 -0,84 5,90 5,79

12 6,10 6,57 6,54 6,53 -0,01 -1,37 -0,04 -0,81 4,73 5,68

13 5,10 6,35 6,34 6,34 0,00 -1,30 -0,04 -0,77 3,80 5,54

14 6,30 6,34 6,34 6,34 0,00 -1,30 -0,04 -0,76 5,00 5,53

15 7,60 6,45 6,48 6,49 0,01 -1,33 -0,05 -0,79 6,27 5,64

16 9,20 6,68 6,72 6,73 0,01 -1,40 -0,06 -0,83 7,80 5,82

17 10,30 6,91 6,98 7,01 0,03 -1,46 -0,07 -0,88 8,84 6,04

18 11,50 7,34 7,67 7,77 0,10 -1,57 -0,08 -0,98 9,93 6,62

19 13,10 8,28 8,64 8,80 0,16 -1,81 -0,09 -1,18 11,29 7,42

20 14,20 9,14 9,59 9,79 0,20 -2,09 -0,09 -1,37 12,11 8,19

21 15,30 10,24 10,81 11,06 0,25 -2,20 -0,10 -1,61 13,10 9,18

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44 38 mm
45

43,54 mm e1= 0,14574
CALCULO DEL MODULO EN CARGA 3,8 bar

Radio inicial de la cavidad p0 = 38 mm 43,82 mm e2= 0,15311
7,19 bar

Radio de la cavidad p1 = 40,70 mm e1 = 0,0711044
Presion de la cavidad p1 = 3,76 bar

43,36 mm e2 = 0,1410819
8,37 bar MPa

MPa

Presion Limite (Menard, 1976) 1,75 MPa
Presion Limite (Mair y Wood, 1987 2,13 MPa

MPa

Mpa Operador

MPa Interpretacion Ruben Corral

3,29

23,00
68,64

0,99

Presion de la cavidad p1 =

Sondeo                

Presion de la cavidad p2 =

Profundidad Ensayo (m)   

Radio de la cavidad p1 =

Radio inicial de la cavidad p0 =

CALCULO DEL MODULO EN RECARGA

Sistema de perforacion   

Coeficiente de poisson asignado

S-2

26,60

ROTACION

0,3

Def. 60" 

(mm)

Radio de la cavidad p2 =

Expansion 

en Camisa

FORMULAS EMPLEADAS

Modulo de corte G =

Modulo de def. Ep =

Presion de la cavidad p2 =

9,15

Radio de la cavidad p2 =

Modulo de def. Ep
Modulo de corte G =

Presion de fluencia =

Radio de la camisa en vacio  

Perforacion con bateria 

36 mm

76 W

Presion (Bar)

Medidas Brutas Reaccion Goma Medidas Corregidas

Def. 60" 

(mm) 60"-30"

Reaccion 

Goma

Presion en 

gomaMedida

Presion 

(Bar)

Def. 

(mm)

Def. 30" 

(mm)

FECHA DE ENSAYO:      21-07-2016                                                 

PETICIONARIO:      CEMOSA                                                  

Nº DE TRABAJO:  GR-43 GRANADA
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO Norma: ASTM D-4719
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1 4,30 5,97 6,06 0,09 -1,19 -0,03 -0,69 3,11 5,32

2 5,60 6,59 6,65 0,06 -1,37 -0,04 -0,82 4,23 5,78

3 8,20 7,55 7,62 0,07 -1,63 -0,06 -1,03 6,57 6,52

4 9,80 8,06 8,14 0,08 -1,76 -0,06 -1,14 8,04 6,92

5 11,50 8,53 8,58 0,05 -1,87 -0,08 -1,24 9,63 7,26

6 12,70 8,83 8,88 0,05 -1,94 -0,08 -1,30 10,76 7,49

7 11,50 8,89 8,89 0,00 -1,95 -0,08 -1,32 9,55 7,50

8 10,00 8,89 8,89 0,00 -1,95 -0,07 -1,32 8,05 7,51

9 8,50 8,89 8,89 0,00 -1,95 -0,06 -1,32 6,55 7,51

10 7,00 8,87 8,87 0,00 -1,95 -0,05 -1,32 5,05 7,50

11 6,00 8,78 8,78 0,00 -1,93 -0,04 -1,30 4,07 7,44

12 7,00 8,79 8,79 0,00 -1,93 -0,05 -1,30 5,07 7,44

13 8,50 8,82 8,82 0,00 -1,93 -0,06 -1,30 6,57 7,46

14 10,00 8,88 8,88 0,00 -1,95 -0,07 -1,32 8,05 7,50

15 11,50 8,95 8,95 0,00 -1,96 -0,08 -1,33 9,54 7,55

16 12,90 9,14 9,17 0,03 -2,09 -0,08 -1,37 10,81 7,71

17 15,10 9,53 9,59 0,06 -2,13 -0,10 -1,45 12,97 8,03

18 17,60 10,01 10,11 0,10 -2,18 -0,11 -1,55 15,42 8,42

19 19,50 10,64 10,79 0,15 -2,24 -0,12 -1,69 17,26 8,94

20 21,10 11,36 11,58 0,22 -2,31 -0,13 -1,84 18,79 9,55

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44 38 mm
45

45,44 mm e1= 0,19577
CALCULO DEL MODULO EN CARGA 4,07 bar

Radio inicial de la cavidad p0 = 38 mm 45,51 mm e2= 0,19753
8,05 bar

Radio de la cavidad p1 = 44,52 mm e1 = 0,1716589
Presion de la cavidad p1 = 6,57 bar

45,49 mm e2 = 0,1969878
10,76 bar MPa

MPa

Presion Limite (Menard, 1976) 2,94 MPa
Presion Limite (Mair y Wood, 1987 4,12 MPa

MPa

Mpa Operador

MPa Interpretacion Ruben Corral

8,27

113,13
349,29

1,54

Presion de la cavidad p1 =

Sondeo                

Presion de la cavidad p2 =

Profundidad Ensayo (m)   

Radio de la cavidad p1 =

Radio inicial de la cavidad p0 =

CALCULO DEL MODULO EN RECARGA

Sistema de perforacion   

Coeficiente de poisson asignado

S-2

6,60

ROTACION

0,3

Def. 60" 

(mm)

Radio de la cavidad p2 =

Expansion 

en Camisa

FORMULAS EMPLEADAS

Modulo de corte G =

Modulo de def. Ep =

Presion de la cavidad p2 =

25,75

Radio de la cavidad p2 =

Modulo de def. Ep
Modulo de corte G =

Presion de fluencia =

Radio de la camisa en vacio  

Perforacion con bateria 

36 mm

76 W

Presion (Bar)

Medidas Brutas Reaccion Goma Medidas Corregidas

Def. 60" 

(mm) 60"-30"

Reaccion 

Goma

Presion en 

gomaMedida

Presion 

(Bar)

Def. 

(mm)

Def. 30" 

(mm)

FECHA DE ENSAYO:      20-07-2016                                                 

PETICIONARIO:      CEMOSA                                                  

Nº DE TRABAJO:  GR-43 GRANADA
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO Norma: ASTM D-4719
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Informe de resultados para el Estudio Geotécnico en la Autovía GR-43 
TRAMO: ATARFE - GRANADA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO 3. ACTAS DE ENSAYOS 
DE LABORATORIO 
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8 9
Coef. de consolidación (cv): 10,64 mm²/min Coef. de consolidación (cv): 13,02 mm²/minH (mm)

41,4
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1,5
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CURVAS DE CONSOLIDACIÓN
(EDÓMETRO)

CLIENTE:
TRABAJO:
INDICATIVO:
MUESTRA:

LABORANTE:
FECHA:

6 9

11 9
8,56 mm²/minCoef. de consolidación (cv):Coef. de consolidación (cv): 8,60 mm²/min

Coef. de consolidación (cv): 11,50 mm²/minCoef. de consolidación (cv): 21,91 mm²/min

CURVAS DE CONSOLIDACIÓN
(EDÓMETRO)

CLIENTE:
TRABAJO:
INDICATIVO:
MUESTRA:

LABORANTE:
FECHA:

H (mm)
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CURVAS DE CONSOLIDACIÓN
(EDÓMETRO)

CLIENTE:
TRABAJO:
INDICATIVO:
MUESTRA:

LABORANTE:
FECHA:

Presión externa (kp/cm²): Cohesión (kp/cm²):
Presión de cola (kp/cm²): Fricción (º):
Diámetro (cm): Pendiente:

Altura (cm):

Humedad inicial (%): (s1+s3)/2 (kp/cm²):

Humedad final (%): (s1-s3)/2 (kp/cm²):

Densidad seca (g/cm³):

Observaciones probeta   I:
Observaciones probeta  II:
Observaciones probeta III:

0,65
11,09

0,50

3,82 3,82

7,63 7,62

1,873 1,849 1,846

1,4016,57 17,19 17,77

16,31 17,13 17,32
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TRIAXIAL DE SUELOS
(Norma UNE 103402)

CLIENTE:
TRABAJO:
INDICATIVO:
MUESTRA:

LABORANTE:
FECHA:

0,0
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0 5 10 15
% deformación axial  e
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2,18 7,07

2,18 7,57

2,20 8,08

2,23 8,58

2,26 9,09

2,28 9,59

2,29 10,09

2,28 10,60

2,26 11,10

2,24 11,61

2,23 12,11

1,19 0,50

1,90 1,01

2,25 1,51

2,42 2,02

2,57 2,52

2,68 3,02

2,74 3,53

2,76 4,03

2,76 4,54

2,80 5,04

2,87 5,54

2,92 6,05

2,94 6,55

2,97 7,06

2,99 7,56

2,99 8,07

2,99 8,57

TRIAXIAL DE SUELOS
(Norma UNE 103402)

CLIENTE:
TRABAJO:
INDICATIVO:
MUESTRA:

LABORANTE:
FECHA:
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0,95 8,78

0,86 7,42
0,89 7,89

0,78 6,50
0,82 6,99

0,73 5,57
0,75 6,05

0,68 4,63
0,70 5,11

0,63 3,72
0,66 4,19

0,63 3,27

0,51
0,56

0,61 2,80

0,52 1,94

1,05
1,51

0,57 2,40

0,36 0,96
0,46 1,47

0,25 0,46 0,42 0,53

�  (%) �  (%)�  (%)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,94 10,20
0,94 10,67

0,61 2,02
0,68 2,49
0,74 2,96
0,79 3,44
0,83 3,96
0,85 4,42
0,87 4,90
0,87 5,39
0,89 5,93
0,91 6,43
0,92 6,88
0,94 7,35
0,94 7,84
0,98 8,33
0,96 8,81
0,98 9,29
0,99 9,82
0,99 10,29

0,42 0,50
0,60 0,99
0,68 1,47
0,74 2,01
0,79 2,51
0,83 3,00
0,85 3,50
0,88 3,96
0,91 4,45
0,95 4,92
1,00 5,43
1,02 5,89
1,04 6,38
1,08 6,90
1,10 7,41
1,12 7,89
1,14 8,40
1,16 8,87
1,19 9,37
1,21 9,84
1,22 10,35
1,22 10,86

TRIAXIAL DE SUELOS
(Norma UNE 103402)

CLIENTE:
TRABAJO:
INDICATIVO:
MUESTRA:

LABORANTE:
FECHA:





T+S+A (g):
T+S (g):
T (g):
A (g):
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GRANULOMETRÍA POR TAMIZADO
(UNE 103.101)

CLIENTE:
TRABAJO:
INDICATIVO:
MUESTRA:

LABORANTE:
FECHA:





















 ANEJO Nº 7. ESTUDIO GEOTÉCNICO DEL CORREDOR  

 
 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada 

 

 

  

APÉNDICE 4. CAMPAÑA GEOTÉCNICA EXISTENTE. SONDEOS 
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4116889
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Peticionario: FECHA INICIO: 08/04/2008

Proyecto: FECHA FIN: 17/04/2008

MAQUINARIA: NENZI GELMINA
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Sondeo a rotación: SE-8
INSERCO INGENIEROS S.L.
AUTOVÍA GR-43, ACCESO A GRANADA POR LA N-432, DE BA DAJOZ A GRANADA. TRAMO ATARFE - GRANADA
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SPT (ensayo de penetración estándar), SPT (PC) (Ensayo de penetración estándar con puntaza ciega),MI (muestra inalterada ), TP (testigo parafinado), MA (muestra alterada)

Terminologías:  
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Aluvial. Cantos subredondeados, muy heterométricos y de naturaleza 
principalmentemetamórfica en matriz areno -limosa de color gris, con indicios de 
vetas areno-arcillosas intercaladas, más frecuentes hacia muro

Aluvial. Arcillas  algo arenosas de color marrón anaranjado con bastantes cantos  
subredondeados milimétricos y centimétricos y con algunas vetas de arena fina 
intercaladas

Suelo Vegetal. Arcillas limosas de color marrón con indicios de cantos y restos 
vegetales

Aluvial. Arcillas de color marrón con indicios de cantos subredondeados 
milimétricos

Aluvial. Arcillas algo arenosas de color marrón con bastantes cantos 
subredondeados milimétricos y centimétricos

Aluvial. Arcillas de color marrón con indicios de cantos subredondeados 
milimétricos
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Peticionario: FECHA INICIO: 08/04/2008

Proyecto: FECHA FIN: 17/04/2008

MAQUINARIA: NENZI GELMINA
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milimétricos y centimétricos y con algunas vetas de arena fina intercaladas

Aluvial. Cantos subredondeados, muy heterométricos y de naturalez principalmente 
metamórfica en matriz areno-limosa de color gris, con indicios de vetas areno-
arcillosasintercaladas

Aluvial. Arcillas color marrón anaranjado con algunos cantos subredondeados,
milimétricos y centimétricos, más abundantes hacia muro
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Sondeo a rotación: SE-8
INSERCO INGENIEROS S.L.
AUTOVÍA GR-43, ACCESO A GRANADA POR LA N-432, DE BA DAJOZ A GRANADA. TRAMO ATARFE - GRANADA
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SPT (ensayo de penetración estándar), SPT (PC) (Ensayo de penetración estándar con puntaza ciega),MI (muestra inalterada ), TP (testigo parafinado), MA (muestra alterada)

Terminologías:  

ENSAYOS DE CAMPO

TIPO 

A
C

ID
E

Z
 B

A
U

M
A

N
N

-G
U

LL
Y

 
(m

L/
K

g)

S
A

LE
S

 S
O

LU
B

LE
S

 (%
)



441765
4116889
610

Peticionario: FECHA INICIO: 08/04/2008

Proyecto: FECHA FIN: 17/04/2008

MAQUINARIA: NENZI GELMINA
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SPT (ensayo de penetración estándar), SPT (PC) (Ensayo de penetración estándar con puntaza ciega),MI (muestra inalterada ), TP (testigo parafinado), MA (muestra alterada)
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Sondeo a rotación: SE-8
INSERCO INGENIEROS S.L.
AUTOVÍA GR-43, ACCESO A GRANADA POR LA N-432, DE BA DAJOZ A GRANADA. TRAMO ATARFE - GRANADA
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Aluvial. Arenas de color grisáceo con indicios de cantos y de vetas limosas 
intercaladas
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3
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10,0

Leyenda:
BATERÍAS/AVANCES:
BW : tipo B/ corona Widia (en seco)
TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)
BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)
TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)
Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO
Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.

11
3B

W
10

1B
W

10
1B

W
10

1B
W

39

9

12

DE 0,40 A 6,00 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN 
(MODERADAMENTE FIRME A FIRME)

DE 6,00 A 16,20 M: BOLOS, CANTOS Y GRAVA 
ENVUELTA EN MATRIZ ARENOLIMOSA

PROYECTO: 13,083

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

Nº SONDEO: SR-1

DE 0,0 A 0,40 M: ARCILLA ARENOSA MARRÓN 
OSCURO

COORDENADAS (U.T.M): 

LOCALIDAD (Provincia): MÁLAGA

P
ro

fu
nd

id
ad

 (
m

) 

11
3B

W

11
3

SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994

HL: UNE 103 601 Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995
SS: NLT 114 Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993

Límites de atterb. UNE 103 104 Densidad relativa. UNE 103302: 1994 Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 103201: 1996
MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998
Límites de atterb. UNE 103 103 Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994 Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993

Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996
Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998

Normativa:
Toma de Muestras según XP P94-202 Colapso. NLT 254 Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996
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Leyenda:
BATERÍAS/AVANCES:
BW : tipo B/ corona Widia (en seco)
TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)
BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)
TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)
Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO
Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.

PROYECTO: 13,083
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SUPERVISOR: MIGUEL ANGEL MARTINEZ BLANCA

ARQUETA METÁLICA:
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W
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86
B

W

11
3

INSTRUMENTACIÓN:

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

Nº SONDEO: SR-1

21

22

68

55

13,0

14,0

15,0

16,0

19,0

DE 6,00 A 16,20 M: BOLOS, CANTOS Y GRAVA 
ENVUELTA EN MATRIZ ARENOLIMOSA

DE 16,20 A 16,70 M: ARENA LIMOSA ALGO 
ARCILLOSA CON GRAVA. CONTACTO NÍTIDO CON 
NIVEL INFERIOR.

DE 16,70 A 22,80 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN CON 
INDICIOS DE GRAVA FINA Y CONCRECIONES 
CARBONATADAS (CONSISTENCIA MUY FIRMA A 
DURO). TRANSICIÓN GRADUAL A NIVEL INFERIOR.

17,0

18,0

Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993
SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994

Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996
Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998

Normativa:
Toma de Muestras según XP P94-202 Colapso. NLT 254 Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996
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HL: UNE 103 601

Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993
Límites de atterb. UNE 103 104 Densidad relativa. UNE 103302: 1994 Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 

103201: 1996MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998

Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995
SS: NLT 114

Límites de atterb. UNE 103 103 Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994

LOCALIDAD (Provincia): MÁLAGA

GEÓLOGO REDACTOR: MIGUEL A. MARTINEZ BLANCA

TÉCNICO DEL LABORATORIO: ARTURO MOLINA
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Leyenda:
BATERÍAS/AVANCES:
BW : tipo B/ corona Widia (en seco)
TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)
BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)
TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)
Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO
Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.
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DE 22,80A 23,40 M: ARENA LIMOARCILLOSA CON 
NIVELES LENTICULARES NETAMENTE ARENOSOS 
GRUESOS. 

PROYECTO: 13,083

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

Nº SONDEO: SR-1
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DE 29,20 A 36,80 M: GRAVA ARENOLIMOSA ALGO ARCILLOSA CON BASTANTES 
CANTOS Y ALGÚN BOLO (MUY DENSO). LA GRAVA ES SUBREDONDEADA Y DE 
LITOLOGÍA MAYORITARIAMENTE CARBONATADA. CONTACTO NÍTIDO CON 
NIVEL INFERIOR. 

Ensayo Vane test según: ASTM -2573

29

28

23,8 1,7 0,20,3 20 2,2 0,1 0,0CD41,6 21,2 20,4 CL2,1 0,0 0,5 99,524

29,0

DE 23,40 A 29,20 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN 
(CONSISTENCIA DURA). SE REGISTRAN 
EVENTUALES SUBNIVELES CENTIMÉTRICOS A 
DECIMÉTRICOS DE ARENA ARCILLOSA)

Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993
SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994
SS: NLT 114

Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998

Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993
Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998
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Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996

Normativa:
Toma de Muestras según XP P94-202 Colapso. NLT 254 Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996
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Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995

Límites de atterb. UNE 103 103 Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994
Límites de atterb. UNE 103 104 Densidad relativa. UNE 103302: 1994 Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 

103201: 1996MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995
HL: UNE 103 601

27,0
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25,0

LOCALIDAD (Provincia): MÁLAGA

20,0

DE 16,70 A 22,80 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN CON 
INDICIOS DE GRAVA FINA Y CONCRECIONES 
CARBONATADAS (CONSISTENCIA MUY FIRMA A 
DURO). TRANSICIÓN GRADUAL A NIVEL INFERIOR.
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SUPERVISOR: MIGUEL ANGEL MARTINEZ BLANCA

GEÓLOGO REDACTOR: MIGUEL A. MARTINEZ BLANCA

TÉCNICO DEL LABORATORIO: ARTURO MOLINA
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Leyenda:
BATERÍAS/AVANCES:
BW : tipo B/ corona Widia (en seco)
TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)
BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)
TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)
Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO
Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.

PROYECTO: 13,083

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

Nº SONDEO: SR-1
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0,121,7CL31,4 68,6
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38,0
15,645

86
B

W

Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993

Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994 Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993
Densidad relativa. UNE 103302: 1994

SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994

Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 
103201: 1996MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

HL: UNE 103 601 Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995

Límites de atterb. UNE 103 104

Toma de Muestras según XP P94-202 Colapso. NLT 254 Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996
Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996

39,0

Normativa:

DE 38,60 A 39,00 M: ARENA ALGO ARCILLOSA 
CON GRAVA

DE 39,00 A 4,00 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN 
(CONSISTENCIA DURA). SE REGISTRAN EVENTUALES 
SUBNIVELES CENTIMÉTRICOS A DECIMÉTRICOS DE 
ARENA ARCILLOSA. TRANSICIÓN GRADUAL A NIVEL 
INFERIOR.

11
3

22,8 14,6 8,22,3 0,0

33,0

34,0

35,0

36,0

DE 29,20 A 36,80 M: GRAVA ARENOLIMOSA 
ALGO ARCILLOSA CON BASTANTES CANTOS Y 
ALGÚN BOLO (MUY DENSO). LA GRAVA ES 
SUBREDONDEADA Y DE LITOLOGÍA 
MAYORITARIAMENTE CARBONATADA. 
CONTACTO NÍTIDO CON NIVEL INFERIOR. 

DE 36,80 A 38,60 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN 
(CONSISTENCIA DURA). SE REGISTRAN 
EVENTUALES SUBNIVELES CENTIMÉTRICOS A 
DECIMÉTRICOS DE ARENA ARCILLOSA. 
CONTACTO NÍTIDO CON NIVEL INFERIOR 2,0
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COORDENADAS (U.T.M): 

SUPERVISOR: MIGUEL ANGEL MARTINEZ BLANCA

GEÓLOGO REDACTOR: MIGUEL A. MARTINEZ BLANCA

TÉCNICO DEL LABORATORIO: ARTURO MOLINA

OBSERVACIONES:

SS: NLT 114

Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998
Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998
Límites de atterb. UNE 103 103

LOCALIDAD (Provincia): MÁLAGA
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Leyenda:

BATERÍAS/AVANCES:

BW : tipo B/ corona Widia (en seco)

TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)

BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)

TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)

Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO

Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.

DE 42,00 A 45,00 M: LIMOARCILLOSA (DURO). 
TRANSICIÓN GRADUAL A NIVEL INFERIOR.

DE 45,00 A 46,20 M: ARENA GRUESA ARCILLOSA 
CON ALGÚN CANTO. CONTACTO NÍTIDO CON NIVEL 
INFERIOR.
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PROYECTO: 13,083

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

Nº SONDEO: SR-1 TÉCNICO DEL LABORATORIO: ARTURO MOLINA ARQUETA METÁL ICA:

SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994

44

HL: UNE 103 601 Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995

SS: NLT 114 Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993

Límites de atterb. UNE 103 104 Densidad relativa. UNE 103302: 1994 Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 

103201: 1996MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998

Límites de atterb. UNE 103 103 Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994 Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993

Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996

Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998

Normativa:

Toma de Muestras según XP P94-202 Colapso. NLT 254 Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996
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DE 46,20 A 52,20 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN 
(DURO)
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DE 40,00 A 42,00 M: ALTERNANCIA DE ARCILLA 
LIMOSA MARRÓN CON ARENA ARCILLOSA CON 
ALGO DE GRAVA. TRANSICIÓN GRADUAL A NIVEL 
INFERIOR.
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Descripción litológica (1b) 

% Testigo
recuperado

MUESTRAS 
EN SONDEO
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ENSAYOS IN SITU IDENTIFICACIÓN VOLUMÉTRICOS RESISTENCIA

EN TESTIGO

COORDENADAS (U.T.M): 

LOCALIDAD (Provincia): MÁLAGA OBSERVACIONES: NIVEL FREÁTICO

FECHA INICIO:16-06-09 FECHA FIN: 22-06-09

SUPERVISOR: MIGUEL ANGEL MARTINEZ BLANCA INSTRUMENTA CIÓN:

GEÓLOGO REDACTOR: MIGUEL A. MARTINEZ BLANCA TUBERÍA PIEZOMÉTRICA:
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Leyenda:

BATERÍAS/AVANCES:

BW : tipo B/ corona Widia (en seco)

TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)

BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)

TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)

Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO

Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.

FECHA INICIO:16-06-09
R

ev
es

tim
ie

nt
o

P
ro

fu
nd

id
ad

 d
el

 
ni

ve
l f

re
át

ic
o 

(m
)

C
ol

um
na

 
es

tr
at

ig
rá

fic
a 

(1
a)

 

PROYECTO: 13,083
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FECHA FIN: 22-06-09

TÉCNICO DEL LABORATORIO: ARTURO MOLINA ARQUETA METÁL ICA:

LOCALIDAD (Provincia): MÁLAGA OBSERVACIONES: NIVEL FREÁTICO

Nº SONDEO: SR-1
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3,9 96,1 34,4 17,4 CD 1,917,0 CL 0,0 29,0

DE 46,20 A 52,20 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN 
(DURO)

Normativa:

Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996

Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE.

Límites de atterb. UNE 103 103 Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994 Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993

Límites de atterb. UNE 103 104 Densidad relativa. UNE 103302: 1994 Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 

103201: 1996MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998

Toma de Muestras según XP P94-202

Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996

Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998

Colapso. NLT 254

SUPERVISOR: MIGUEL ANGEL MARTINEZ BLANCA INSTRUMENTA CIÓN:

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA GEÓLOGO REDACTOR: MIGUEL A. MARTINEZ BLANCA TUBERÍA PIEZOMÉTRICA:

COORDENADAS (U.T.M): 
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Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993

SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994

SS: NLT 114

HL: UNE 103 601 Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995
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Leyenda:
BATERÍAS/AVANCES:
BW : tipo B/ corona Widia (en seco)
TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)
BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)
TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)
Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO
Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.

Nº SONDEO: SR-2

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

PROYECTO: 13,083 SUPERVISOR:Miguel Ángel Martínez Blanca

GEÓLOGO o INGENIERO REDACTOR: M. Ángel Martínez Blan ca

TÉCNICO DEL LABORATORIO: Arturo Molina
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DE 8,00 A 14,30 M: GRAVA ARENOSA CON ALGO DE 
ARCILLA, CANTOS Y ALGÚN BLOQUE (MUY DENSO).                                                                                             
Los cantos y grava es subredondeada y de litología 
esquistosa y carbonatada.                                                                    
Contacto nítido con nivel inferior.

DE 0,0 A 0,40 M: ARENA ARCILLOSA MARRÓN OSCURO

DE 3,20 A 5,80 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN CLARO.                                                                                           
La consistencia aumenta gradualmente con la profundidad 
(muy blando a blando).

DE 5,80 A 8,00 M: ARCILLA MARRÓN (CONSISTENCIA 
MODERADAMENTE FIRME).                                                                                  
Contacto nítido con nivel inferior
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DE 0,40 A 3,20 M: ARENA LIMOARCILLOSA CON 
INDICIOS DE GRAVA FINA (MUY FLOJO).                                
Transición gradual a nivel inferior

10
1B

W

OBSERVACIONES:

FECHA INICIO: 16/05/09 FECHA FIN: 22/05/09

LOCALIDAD (Provincia): Santa Fé (Granada)

COORDENADAS (U.T.M): 

Normativa:
Toma de Muestras según XP P94-202 Colapso. NLT 254 Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996
Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996
Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998
Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998
Límites de atterb. UNE 103 103 Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994 Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993
Límites de atterb. UNE 103 104 Densidad relativa. UNE 103302: 1994 Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 103201: 1996
MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994

HL: UNE 103 601 Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995
SS: NLT 114 Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993
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DE 15,70 A 16,00 M: GRAVA FINA ARENOARCILLOSA

22

20,0

Leyenda:
BATERÍAS/AVANCES:
BW : tipo B/ corona Widia (en seco)
TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)
BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)
TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)
Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO
Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.

PROYECTO: 13,083

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

Nº SONDEO: SR-2
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DE 8,30 A 14,30 M: GRAVA ARENOSA CON ALGO DE 
ARCILLA, CANTOS Y ALGÚN BLOQUE (MUY DENSO).                                                                                             
Los cantos y grava es subredondeada y de litología 
esquistosa y carbonatada.                                                                    
Contacto nítido con nivel inferior.

DE 14,30 A 15,70 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN 
MOTEADA CON EVENTUALES NODULIZACIONES 
PULVERULENTAS DE CARBONATO (CONSISTENCIA 
MUY FIRME)

DE 16,00 A 18,30 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN 
MOTEADA CON EVENTUALES NODULIZACIONES 
PULVERULENTAS DE CARBONATO (CONSISTENCIA 
MUY FIRME).

DE 18,30 A 19,00 M: ARENA LIMOSA CON ALGÚN 
CANTO Y BLOQUE.                                                               
Transición gradual a nivel inferior

DE 19,00 A 22,60 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN 
MOTEADA CON EVENTUALES NODULIZACIONES 
PULVERULENTAS DE CARBONATO (CONSISTENCIA 
MUY FIRME).
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Descripción litológica (1b) 
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SUPERVISOR:Miguel Ángel Martínez Blanca

LOCALIDAD (Provincia): Santa Fé (Granada)

GEÓLOGO o INGENIERO REDACTOR: M. Ángel Martínez Blan ca

TÉCNICO DEL LABORATORIO: Arturo Molina

OBSERVACIONES:

Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998

Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995
SS: NLT 114

Límites de atterb. UNE 103 103 Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994

HL: UNE 103 601

Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993
Límites de atterb. UNE 103 104 Densidad relativa. UNE 103302: 1994 Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 103201: 

1996MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

FECHA INICIO: 16/05/09 FECHA FIN: 22/05/09

IDENTIFICACIÓN VOLUMÉTRICOS RESISTENCIA
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Normativa:
Toma de Muestras según XP P94-202 Colapso. NLT 254 Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996
Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996
Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998

Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993
SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994
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Leyenda:
BATERÍAS/AVANCES:
BW : tipo B/ corona Widia (en seco)
TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)
BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)
TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)
Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO
Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.

20,6

21,2

23,7

24,3

PROYECTO: 13,083

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

Nº SONDEO: SR-2

SUPERVISOR:Miguel Ángel Martínez Blanca

GEÓLOGO o INGENIERO REDACTOR: M. Ángel Martínez Blan ca

TÉCNICO DEL LABORATORIO: Arturo Molina
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DE 19,00 A 22,60 M: ARCILLA LIMOSA MARRÓN 
MOTEADA CON EVENTUALES NODULIZACIONES 
PULVERULENTAS DE CARBONATO (CONSISTENCIA 
MUY FIRME).

DE 22,60 A 28,20 M: LIMO ARENOARCILLOSO CON 
EVENTUALES SUBNIVELES LENTICULARES DE ARENA 
GRUESA (DENSO).                                                       
Contact nítido con nivel anterior.
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2,2 0,0 27,1 16,1 5,1 ML

INSTRUMENTACIÓN:

TUBERÍA PIEZOMÉTRICA:

ARQUETA METÁLICA:

NIVEL FREÁTICO

72,9 21,2

DE 28,20 A 34,00 M: GRAVA ARENOARCILLOSA GRIS 
CON BASTANTES CANTOS Y BLOQUES.                           
La grava y cantos son subredondeados/ planares.                                     
Hacia la base aumenta el tamaño de los cantos de litología 
mayoritariamente esquistosa ( muy densa)
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Descripción litológica (1b) 

% Testigo
recuperado

MUESTRAS 
EN SONDEO

COORDENADAS (U.T.M): 

ENSAYOS IN SITU IDENTIFICACIÓN

EN TESTIGO
GRANULOMETR

ÍA
LÍMITES

Clasificación del
suelo
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) 

LOCALIDAD (Provincia): Santa Fé (Granada) OBSERVACIONES:

HL: UNE 103 601 Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995

Límites de atterb. UNE 103 103 Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994
Límites de atterb. UNE 103 104 Densidad relativa. UNE 103302: 1994 Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 103201: 

1996MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

FECHA INICIO: 16/05/09 FECHA FIN: 22/05/09
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Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996

Normativa:
Toma de Muestras según XP P94-202 Colapso. NLT 254 Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996

Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998

Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993
Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998

Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993
SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994
SS: NLT 114
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33,9 4150R 25,1 20,6 15,3 5,3 SM
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Leyenda:
BATERÍAS/AVANCES:
BW : tipo B/ corona Widia (en seco)
TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)
BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)
TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)
Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO
Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.

36,7

37,2

PROYECTO: 13,083

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

Nº SONDEO: SR-2
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DE 28,20 A 34,00 M: GRAVA ARENOARCILLOSA 
GRIS CON BASTANTES CANTOS Y BLOQUES.                                                         
La grava y cantos son subredondeados/ planares.                                                                        
Hacia la base aumenta el tamaño de los cantos de 
litología mayoritariamente esquistosa ( muy densa)

DE 34,00 A 36,00 M: ARCILLA MARRÓN CLARO 
(CONSISTENCIA MUY FIRME)
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LOCALIDAD (Provincia): Santa Fé (Granada)

FECHA INICIO: 16/05/09 FECHA FIN: 22/05/09

Límites de atterb. UNE 103 103

Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998
Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998

SS: NLT 114

SUPERVISOR:Miguel Ángel Martínez Blanca

GEÓLOGO o INGENIERO REDACTOR: M. Ángel Martínez Blan ca

TÉCNICO DEL LABORATORIO: Arturo Molina

OBSERVACIONES:

COORDENADAS (U.T.M): 

P
ro

fu
nd

id
ad

 (
m

) 

ENSAYOS IN SITU

EN TESTIGO

N
sp

t

Permeabilid.

V
an

e 
te

st
 (

M
pa

) 

P
en

et
ró

m
et

ro
 

de
 b

ol
si

llo
 (

M
pa

) 

IDENTIFICACIÓN VOLUMÉTRICOS RESISTENCIA QUÍMICOS IN SITU
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Descripción litológica (1b) 
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MUESTRAS 
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33,0

34,0

35,0

36,0

Límites de atterb. UNE 103 104

Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996

37,0

38,0

39,0

Normativa:

DE 36,00 A 40,80 M: ARCILLA ARENOSA MARRÓN 
CON SUBNIVELES LENTICULARES DE ARENA 
ARCILLOSA E INDICIOS DE CANTOS 
(MEDIANAMENTE DENSO).

13

Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996
Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE.

SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994

Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 103201: 
1996MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

HL: UNE 103 601 Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995
Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993

Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994 Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993
Densidad relativa. UNE 103302: 1994

14,5 CL <5000 2,8 97,2 33,1 18,7

Toma de Muestras según XP P94-202 Colapso. NLT 254

CD 00,4 22
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DE 44,80 A 45,00 M: ARENA ARCILLOSA CON INDICIOS DE GRAVA Y CANTOS

50R

86BW 50R

50,0

Leyenda:

BATERÍAS/AVANCES:

BW : tipo B/ corona Widia (en seco)

TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)

BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)

TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)

Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO

Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.

46,14
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PROYECTO: 13,083

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

Nº SONDEO: SR-2
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0,2 20 2,5CD38,1 18,6 19,5 CL2,15 0,1 5,2 94,720,7 1,78

1,89 CL1

<500 0CD 0,37 212

SS: NLT 114 Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993

Límites de atterb. UNE 103 103 Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994 Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993
Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 103201: 

1996MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

HL: UNE 103 601 Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995

Límites de atterb. UNE 103 104

49,0

Normativa:

Toma de Muestras según XP P94-202 Colapso. NLT 254 Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996

DE 44,80 A 54,00 M: ARCILLA LIMOSA CON NIVELES 
DECIMÉTRICOS DE ARENA ARCILLOSA (MUY FIRME)

17,5 81,5 17,1 16,3

45,0

46,0

47,0

48,0

44,0

DE 36,00 A 40,80 M: ARENA ARCILLOSA MARRÓN CON 
SUBNIVELES LENTICULARES NETAMENTE 
ARCILLOSOS E INDICIOS DE CANTOS 
(MEDIANAMENTE DENSO).

DE 40,80 A 43,00 M: ARCILLA MARRÓN CLARO 
(CONSISTENCIA MUY FIRME)

DE 43,00 A 43,70 M: ARENA ARCILLOSA MARRÓN.                                                                                               
Transición gradual a nivel inferior.

DE 43,70 A 44,80 M:ARENA GRUESA ALGO ARCILLOSA 
CON INDICIOS DE CANTOS.                                                            
Transición gradual a nivel inferior
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Descripción litológica (1b) 
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ENSAYOS IN SITU IDENTIFICACIÓN VOLUMÉTRICOS RESISTENCIA
EN TESTIGO

SS: NLT 115 Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994

17,9 80,1 26

Densidad relativa. UNE 103302: 1994

15,1 10,9 CL

Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998

22

Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante. W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998

Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996
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INSTRUMENTACIÓN:

GEÓLOGO o INGENIERO REDACTOR: M. Ángel Martínez Blan ca TUBERÍA PIEZOMÉTRICA:

TÉCNICO DEL LABORATORIO: Arturo Molina ARQUETA METÁL ICA:

GRANULOMETR LÍMITES Clasificación del EDÓME

LOCALIDAD (Provincia): Santa Fé (Granada)

COORDENADAS (U.T.M): 

FECHA INICIO: 16/05/09 FECHA FIN: 22/05/09

OBSERVACIONES: NIVEL FREÁTICO
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Leyenda:

BATERÍAS/AVANCES:

BW : tipo B/ corona Widia (en seco)

TW : tipo T/corona Widia (con agua) Firma:
BWA : tipo B/ corona Widia (con agua)

BD : tipo B/ corona Diamante (con agua)

TD : tipo T/ corona Diamante (con agua)

Se hace referencia a el diámetro empleado

REVESTIMIENTO

Se hace referencia a el diámetro empleado Geólogo o Ingeniero redactor.
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PROYECTO: 13,083

OBRA: ESTRUCTURA A-92 G SOBRE FFCC ATARFE, GRANADA

Nº SONDEO: SR-2
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SS: NLT 115

Límites de atterb. UNE 103 104

Penetrómetro de bolsillo: Consultar manual de uso del fabricante.

Muestra de agua para analisis químico según anejo 5 de EHE.

59,0

Normativa:

Toma de Muestras según XP P94-202

Consolidación en edómetro. UNE 103405: 1994

HL: UNE 103 601 Análisis granulom. sedim. UNE 103102: 1995

SS: NLT 114 Rotura a compresión simple. UNE 103400: 1993

Densidad relativa. UNE 103302: 1994 Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995, UNE 103201: 

1996MO: UNE 103 204 Análisis granulom. tamizado. UNE 103101: 1995

W: UNE 103300: 1993 Triaxial. UNE 103402: 1998

Límites de atterb. UNE 103 103 Densidad de un suelo. UNE 103301: 1994 Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993

Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Presión de hinchamiento. UNE 103602: 1996

Ensayo Vane test según: ASTM -2573 Ensayo Lugeon. ASTM D4630-96 Corte directo. UNE 103401: 1998

55,0

56,0

57,0

58,0

Colapso. NLT 254 Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996
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DE 44,80 A 54,00 M: ARCILLA LIMOSA CON NIVELES 
DECIMÉTRICOS DE ARENA ARCILLOSA (MUY FIRME)
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Descripción litológica (1b) 
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ENSAYOS IN SITU IDENTIFICACIÓN VOLUMÉTRICOS RESISTENCIA
EN TESTIGO

COORDENADAS (U.T.M): 

LOCALIDAD (Provincia): Santa Fé (Granada) OBSERVACIONES: NIVEL FREÁTICO

FECHA INICIO: 16/05/09 FECHA FIN: 22/05/09

SUPERVISOR:Miguel Ángel Martínez Blanca INSTRUMENTACI ÓN:

GEÓLOGO o INGENIERO REDACTOR: M. Ángel Martínez Blan ca TUBERÍA PIEZOMÉTRICA:

TÉCNICO DEL LABORATORIO: Arturo Molina ARQUETA METÁL ICA:

19,6 17,5 CL 1,950 1,9 98,1 37,1



 ANEJO Nº 7. ESTUDIO GEOTÉCNICO DEL CORREDOR  

 
 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada 

 

 

  

APÉNDICE 5. CAMPAÑA GEOTÉCNICA EXISTENTE. TESTIGOS DE SONDEOS 

















































EXP. 13.083/09 
EMPLAZAMIENTO SONDEO ROTATIVO S-1 

EXP. 13.083/09 
EMPLAZAMIENTO SONDEO ROTATIVO S-2 

EXPEDIENTE  13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 1 (DE 0.00 A 3.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 2 (DE 3.00 A 6.00 m) 

EXPEDIENTE  13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 3 (DE 6.00 A 9.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 4 (DE 9.00 A 12.00 m) 



EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 5 (DE 12.00 A 15.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 6 (DE 15.00 A 18.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 7 (DE 18.00 A 21.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 8 (DE 21.00 A 24.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 9 (DE 24.00 A 27.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 10 (DE 27.00 A 30.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 11 (DE 30.00 A 33.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 12 (DE 33.00 A 36.00 m) 



EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 13 (DE 36.00 A 39.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 14 (DE 39.00 A 42.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 15 (DE 42.00 A 45.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 16 (DE 45.00 A 48.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 17 (DE 48.00 A 51.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 18 (DE 51.00 A FIN DE SONDEO) 



EXPEDIENTE  13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 1 (DE 0.00 A 3.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 2 (DE 3.00 A 6.00 m) 

EXPEDIENTE  13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 3 (DE 6.00 A 9.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 4 (DE 9.00 A 12.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 5 (DE 12.00 A 15.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 6 (DE 15.00 A 18.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 7 (DE 18.00 A 21.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 8 (DE 21.00 A 24.00 m) 



EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 9 (DE 24.00 A 27.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 10 (DE 27.00 A 30.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 11 (DE 30.00 A 33.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 12 (DE 33.00 A 36.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 13 (DE 36.00 A 39.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 14 (DE 39.00 A 42.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 15 (DE 42.00 A 45.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 16 (DE 45.00 A 48.00 m) 



EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 17 (DE 48.00 A 51.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 18 (DE 51.00 A 54.00 m) 

EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 2 

CAJA Nº 19 (DE 54.00 A FIN DE SONDEO) 
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Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada 

 

 

  

APÉNDICE 6. CAMPAÑA GEOTÉCNICA EXISTENTE. CALICATAS 
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Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada 

 

 

  

APÉNDICE 7. CAMPAÑA GEOTÉCNICA EXISTENTE. ENSAYOS DE LABORATORIO  



































































































































































HUMEDAD DEL SUELO (UNE 103300)   23.82 %
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Densidad humeda    2,139 gr/cm³
Densidad seca    1,728 gr/cm³

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-01, SL-44, SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/8096 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA S/UNE
103-300:1993 (NLT-102/98).
DENSIDAD DE UN SUELO. MÉTODO DE LA BALANZA
HIDROSTÁTICA. S/UNE 103-301-94, NLT-206/91.
GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO. S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 29

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 25.20 A
25.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

41.59

21.15

20.44

Ensayo SL-44        Nº  de Ensayo: 384919
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009

Ensayo SL-01        Nº  de Ensayo: 384918
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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Clasificación del suelo

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 384920
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009

 L
ab

or
at

or
io

 d
el

 in
st

itu
to

 d
e 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

sa
rr

ol
lo

 y
 c

on
tr

ol
 d

e 
ca

lid
ad

 e
n 

la
 e

di
fic

ac
ió

n,
 s

.l 
  

  
, 

P
.T

.A
 (

M
ál

ag
a)

DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE
ALTURA (cm)

DIÁMETRO (cm)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

DENSIDAD HÚMEDA (g/cm³)

HUMEDAD (%)

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (kg/cm²)

DEFORMACIÓN EN ROTURA (%)

12

6

1.54

1.9

23.3

FORMA DE ROTURA

15

2.16

0 0.05 0.1 0.15
0

0.5

1

1.5

2

TENSIÓN-DEFORMACIÓN

Deformación unitaria

T
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 (
K
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2)

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-26

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

24522 13083   .2009/8096 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE EN
PROBETAS DE SUELO. S/UNE 103-400-93

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 30

DE EMISIÓN

@

LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 25.20 A 25.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-26        Nº  de Ensayo: 384921
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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Nº ACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA FECHA EMISION

Nº 31 24522 13083   .2009/8096 03/08/2009

DESTINATARIO

SL-29

Ensayo: SL-29 Nº de Ensayo:384922
MODALIDAD: Consolidado con drenaje

PROBETA DENSIDAD HUMEDA HUMEDAD %
Kg/cm2 Tn / m3 Inicial Final

1 1,9 22,4 24,4

2 1,95 22,7 24,3

3 1,92 23 24,1

TENSION NORMAL TENSION TANGENCIAL  PARAMETROS

KG/CM2 KG/CM2 COHESIÓN (TN/M2) ANG. ROZ. INT.º

1 0,59

2 1,23 3 19,8

3 1,31

VºBº DIRECTOR/A RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYO

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

0 LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3 - ISLA DE LA CARTUJA

41092 SEVILLA

Sevilla

Fecha Inicio del Ensayo: 10/07/2009 Fecha Fin del Ensayo: 16/07/2009

Copias enviadas a:
0

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE 
FFCC 

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE 
DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE  CORTE DIRECTO, UNE 103401

POBLACION: ATARFE - GRANADA

PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.

FECHA MUESTREO: 15/07/2009

MATERIAL: MUESTRA DE SONDEOS-1 M.INALTERADA PROFUN: 25.20 A 25.80 MTS

RECOGIDO EN:  MUESTREADO POR: Muestreado por laboratorio

CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-COULOMB

1; 0,59

2; 1,23
3; 1,31

y = 0,3595x + 0,3273

R2 = 0,8325
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INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN  DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS 
ÁREAS:EHA;EHC;GTC;GTL;VSG;VSE; EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-205

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

24522 13083   .2009/8096 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

DETERMINACION CUANTITATIVA DEL CONTENIDO DE
SULFATOS SOLUBLES EN UN SUELO. S/UNE
103-201:1996.

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 32

DE EMISIÓN

@

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 25.20 A 25.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-205        Nº  de Ensayo: 384924
Fecha Inicio del Ensayo:  15/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  21/07/2009

DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DEL CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES EN UN SUELO

CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES (SO3) (%) 0.1
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-46

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

24522 13083   .2009/8096 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

MÉTODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGÓN: ACIDEZ
BAUMAN-GULLY S/ ANEJO 5 DE EHE

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 33

DE EMISIÓN

@

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 25.20 A 25.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-46        Nº  de Ensayo: 384925
Fecha Inicio del Ensayo:  15/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  15/07/2009

ACIDEZ BAUMANN-GULLY

ACIDEZ BAUMAN-GULLY (ml/Kg suelo)

ESPECIFICACIÓN EHE:
Grado de agresividad del suelo para el hormigón

DEBIL: >20

0
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NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-47

24522 13083   .2009/8096 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

DETERMINACIÓN  DEL CONTENIDO EN MATERIA ORGÁNICA
OXIDABLE DE UN SUELO POR EL MÉTODO DEL PERMANGANATO
POTÁSICO S/UNE 103.204-93 Y ERRATUM. (Ensayo acreditado por
ENAC con número 314/LE680)

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

Nº 34

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

FECHA MUESTREO: 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 25.20 A
25.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

@

Copias enviadas a:  RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Pag.1/1

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-47        Nº  de Ensayo: 384926
Fecha Inicio del Ensayo:  15/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  15/07/2009

MATERIA ORGÁNICA EN LA MUESTRA (%) 0.16

 Nota : La incertidumbre estimada de los análisis está a disposición del cliente en caso que éste la solicite.El muestreo no está incluido en el alcance de la acreditación.La toma de muestras
no está incluida en el alcance de la acreditación de ENAC.
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-74

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

24522 13083   .2009/8096 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES
SOLUBLES DE LOS SUELOS. S/NLT-114/99.

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 35

DE EMISIÓN

@

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 25.20 A 25.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-74        Nº  de Ensayo: 384927
Fecha Inicio del Ensayo:  15/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  17/07/2009

SALES SOLUBLES (%) 1.28
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/8097 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO.
S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 36

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 S.P.T. PROFUN: 35.00 A 35.30 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 384928
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009

Tamiz (mm)

Pasa (%)
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LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

---

No plástico

No plástico

Clasificación del suelo
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HUMEDAD DEL SUELO (UNE 103300)   15.58 %
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Curva granulométrica

Tamaño de las partículas (mm)

%
 q

u
e

 p
a

sa

%
 r

et
en

id
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

10

20

30

40

50

60
Ábaco de Casagrande

Límite líquido
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Densidad humeda    2,255 gr/cm³
Densidad seca    1,950 gr/cm³

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-01, SL-44, SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/8098 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA S/UNE
103-300:1993 (NLT-102/98).
DENSIDAD DE UN SUELO. MÉTODO DE LA BALANZA
HIDROSTÁTICA. S/UNE 103-301-94, NLT-206/91.
GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO. S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 37

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 37.80 A
38.40 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

22.81

14.60

8.21

Ensayo SL-44        Nº  de Ensayo: 384930
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009

Ensayo SL-01        Nº  de Ensayo: 384929
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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Clasificación del suelo

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 384931
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE
ALTURA (cm)

DIÁMETRO (cm)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

DENSIDAD HÚMEDA (g/cm³)

HUMEDAD (%)

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (kg/cm²)

DEFORMACIÓN EN ROTURA (%)

12

6

1.74

2.01

15.6

FORMA DE ROTURA

15

1.74

0 0.05 0.1 0.15
0

0.5

1

1.5

TENSIÓN-DEFORMACIÓN

Deformación unitaria

T
en
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ón

 (
K

g/
cm

2)

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-26

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

24522 13083   .2009/8098 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE EN
PROBETAS DE SUELO. S/UNE 103-400-93

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 38

DE EMISIÓN

@

LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 37.80 A 38.40 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-26        Nº  de Ensayo: 384932
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-47

24522 13083   .2009/8098 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

DETERMINACIÓN  DEL CONTENIDO EN MATERIA ORGÁNICA
OXIDABLE DE UN SUELO POR EL MÉTODO DEL PERMANGANATO
POTÁSICO S/UNE 103.204-93 Y ERRATUM. (Ensayo acreditado por
ENAC con número 314/LE680)

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

Nº 39

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

FECHA MUESTREO: 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 37.80 A
38.40 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

@

Copias enviadas a:  RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Pag.1/1

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-47        Nº  de Ensayo: 384933
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009

MATERIA ORGÁNICA EN LA MUESTRA (%) 0.12

 Nota : La incertidumbre estimada de los análisis está a disposición del cliente en caso que éste la solicite.El muestreo no está incluido en el alcance de la acreditación.La toma de muestras
no está incluida en el alcance de la acreditación de ENAC.
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-74

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

24522 13083   .2009/8098 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES
SOLUBLES DE LOS SUELOS. S/NLT-114/99.

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 40

DE EMISIÓN

@

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 37.80 A 38.40 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-74        Nº  de Ensayo: 384934
Fecha Inicio del Ensayo:  14/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009

SALES SOLUBLES (%) 1.18
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HUMEDAD DEL SUELO (UNE 103300)   22.61 %
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Curva granulométrica

Tamaño de las partículas (mm)
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Límite líquido
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Densidad humeda    2,104 gr/cm³
Densidad seca    1,716 gr/cm³

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-01, SL-44, SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/8099 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA S/UNE
103-300:1993 (NLT-102/98).
DENSIDAD DE UN SUELO. MÉTODO DE LA BALANZA
HIDROSTÁTICA. S/UNE 103-301-94, NLT-206/91.
GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO. S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 41

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 44.40 A
45.00 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

29.43

18.99

10.44

Ensayo SL-44        Nº  de Ensayo: 384936
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009

Ensayo SL-01        Nº  de Ensayo: 384935
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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Clasificación del suelo

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 384937
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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Nº ACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA FECHA EMISION

Nº 42 24522 13083   .2009/8099 03/08/2009

DESTINATARIO

SL-29

Ensayo: SL-29 Nº de Ensayo:384938
MODALIDAD: Consolidado con drenaje

PROBETA DENSIDAD HUMEDA HUMEDAD %
Kg/cm2 Tn / m3 Inicial Final

1 1,96 21,9 22,2

2 1,95 21,6 22,1

3 2,01 19,7 18,8

TENSION NORMAL TENSION TANGENCIAL  PARAMETROS

KG/CM2 KG/CM2 COHESIÓN (TN/M2) ANG. ROZ. INT.º

1 0,69

2 1,13 1,89 25,6

3 1,66

VºBº DIRECTOR/A RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYO

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

0 LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE 
DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE  CORTE DIRECTO, UNE 103401

POBLACION: ATARFE - GRANADA

PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.

FECHA MUESTREO: 15/07/2009

MATERIAL: MUESTRA DE SONDEOS-1 M.INALTERADA PROFUN: 44.40 A 45.00 MTS

RECOGIDO EN:  MUESTREADO POR: Muestreado por laboratorio

INSERCO INGENIEROS, S.L.

AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3 - ISLA DE LA CARTUJA

41092 SEVILLA

Sevilla

Fecha Inicio del Ensayo: 10/07/2009 Fecha Fin del Ensayo: 16/07/2009

Copias enviadas a:
0

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE 
FFCC 

CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-COULOMB

1; 0,69

2; 1,13

3; 1,66

y = 0,485x + 0,1891

R2 = 0,9974
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INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN  DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS 
ÁREAS:EHA;EHC;GTC;GTL;VSG;VSE; EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC



DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE
ALTURA (cm)

DIÁMETRO (cm)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

DENSIDAD HÚMEDA (g/cm³)

HUMEDAD (%)

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (kg/cm²)

DEFORMACIÓN EN ROTURA (%)

12

6

1.63

2.01

23.5

FORMA DE ROTURA 0

15

0.78

0 0.05 0.1 0.15
0

0.5

TENSIÓN-DEFORMACIÓN

Deformación unitaria

T
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ón

 (
K

g/
cm

2)

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-26

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

24522 13083   .2009/8099 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE EN
PROBETAS DE SUELO. S/UNE 103-400-93

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 43

DE EMISIÓN

@

LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 44.40 A 45.00 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-26        Nº  de Ensayo: 384941
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-205

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

24522 13083   .2009/8099 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

DETERMINACION CUANTITATIVA DEL CONTENIDO DE
SULFATOS SOLUBLES EN UN SUELO. S/UNE
103-201:1996.

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 44

DE EMISIÓN

@

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 44.40 A 45.00 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-205        Nº  de Ensayo: 384939
Fecha Inicio del Ensayo:  15/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  21/07/2009

DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DEL CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES EN UN SUELO

CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES (SO3) (%) 0.08
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-46

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

24522 13083   .2009/8099 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

MÉTODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGÓN: ACIDEZ
BAUMAN-GULLY S/ ANEJO 5 DE EHE

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 45

DE EMISIÓN

@

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 44.40 A 45.00 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-46        Nº  de Ensayo: 384940
Fecha Inicio del Ensayo:  15/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  15/07/2009

ACIDEZ BAUMANN-GULLY

ACIDEZ BAUMAN-GULLY (ml/Kg suelo)

ESPECIFICACIÓN EHE:
Grado de agresividad del suelo para el hormigón

DEBIL: >20
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HUMEDAD DEL SUELO (UNE 103300)   20.97 %
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Densidad humeda    2,217 gr/cm³
Densidad seca    1,833 gr/cm³

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-01, SL-44, SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/8100 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA S/UNE
103-300:1993 (NLT-102/98).
DENSIDAD DE UN SUELO. MÉTODO DE LA BALANZA
HIDROSTÁTICA. S/UNE 103-301-94, NLT-206/91.
GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO. S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 46

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 48.00 A
48.50 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

22.63

15.74

6.89

Ensayo SL-44        Nº  de Ensayo: 384943
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009

Ensayo SL-01        Nº  de Ensayo: 384942
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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Clasificación del suelo

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 384944
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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Nº ACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA FECHA EMISION

Nº 47 24522 13083   .2009/8100 03/08/2009

DESTINATARIO

SL-29

Ensayo: SL-29 Nº de Ensayo:384945
MODALIDAD: Consolidado con drenaje

PROBETA DENSIDAD HUMEDA HUMEDAD %
Kg/cm2 Tn / m3 Inicial Final

1 1,96 21,4 20,8

2 1,96 20,8 27,3

3 1,97 20,5 18,4

TENSION NORMAL TENSION TANGENCIAL  PARAMETROS

KG/CM2 KG/CM2 COHESIÓN (TN/M2) ANG. ROZ. INT.º

1 0,57

2 1,13 0 31,0

3 1,78

VºBº DIRECTOR/A RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYO

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

0 LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3 - ISLA DE LA CARTUJA

41092 SEVILLA

Sevilla

Fecha Inicio del Ensayo: 10/07/2009 Fecha Fin del Ensayo: 16/07/2009

Copias enviadas a:
0

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE 
FFCC 

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE 
DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE  CORTE DIRECTO, UNE 103401

POBLACION: ATARFE - GRANADA

PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.

FECHA MUESTREO: 15/07/2009

MATERIAL: MUESTRA DE SONDEOS-1 M.INALTERADA PROFUN: 48.00 A 48.50 MTS

RECOGIDO EN:  MUESTREADO POR: Muestreado por laboratorio

CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-COULOMB

1; 0,57

2; 1,13

3; 1,78

y = 0,6015x - 0,0431

R2 = 0,9983
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INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN  DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS 
ÁREAS:EHA;EHC;GTC;GTL;VSG;VSE; EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-47

24522 13083   .2009/8100 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

DETERMINACIÓN  DEL CONTENIDO EN MATERIA ORGÁNICA
OXIDABLE DE UN SUELO POR EL MÉTODO DEL PERMANGANATO
POTÁSICO S/UNE 103.204-93 Y ERRATUM. (Ensayo acreditado por
ENAC con número 314/LE680)

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

Nº 48

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

FECHA MUESTREO: 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 48.00 A
48.50 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

@

Copias enviadas a:  RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Pag.1/1

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-47        Nº  de Ensayo: 384946
Fecha Inicio del Ensayo:  15/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  15/07/2009

MATERIA ORGÁNICA EN LA MUESTRA (%) 0.12

 Nota : La incertidumbre estimada de los análisis está a disposición del cliente en caso que éste la solicite.El muestreo no está incluido en el alcance de la acreditación.La toma de muestras
no está incluida en el alcance de la acreditación de ENAC.
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-74

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

24522 13083   .2009/8100 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES
SOLUBLES DE LOS SUELOS. S/NLT-114/99.

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 49

DE EMISIÓN

@

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 M.INALTERADA PROFUN: 48.00 A 48.50 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-74        Nº  de Ensayo: 384947
Fecha Inicio del Ensayo:  15/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  17/07/2009

SALES SOLUBLES (%) 1.44
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HUMEDAD DEL SUELO (UNE 103300)   18.94 %
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Densidad humeda    2,144 gr/cm³
Densidad seca    1,803 gr/cm³

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-01, SL-44, SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/8101 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA S/UNE
103-300:1993 (NLT-102/98).
DENSIDAD DE UN SUELO. MÉTODO DE LA BALANZA
HIDROSTÁTICA. S/UNE 103-301-94, NLT-206/91.
GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO. S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 50

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 T.PARAFINADO PROFUN: 51.60 A
52.20 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

34.42

17.35

17.07

Ensayo SL-44        Nº  de Ensayo: 384949
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009

Ensayo SL-01        Nº  de Ensayo: 384948
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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Clasificación del suelo

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 384950
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE
ALTURA (cm)

DIÁMETRO (cm)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

DENSIDAD HÚMEDA (g/cm³)

HUMEDAD (%)

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (kg/cm²)

DEFORMACIÓN EN ROTURA (%)

15

7.5

1.74

2.07

19.1

FORMA DE ROTURA

15

1.89

0 0.05 0.1 0.15
0

0.5

1

1.5

TENSIÓN-DEFORMACIÓN

Deformación unitaria

T
en

si
ón

 (
K

g/
cm

2)

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-26

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

24522 13083   .2009/8101 03/08/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE EN
PROBETAS DE SUELO. S/UNE 103-400-93

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 51

DE EMISIÓN

@

LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 29/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-1 T.PARAFINADO PROFUN: 51.60 A 52.20 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-26        Nº  de Ensayo: 384951
Fecha Inicio del Ensayo:  10/07/2009  Fecha Fin del Ensayo:  16/07/2009
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Nº ACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA FECHA EMISION

Nº 52 24522 13083   .2009/8101 03/08/2009

DESTINATARIO

SL-29

Ensayo: SL-29 Nº de Ensayo:384952
MODALIDAD: Consolidado con drenaje

PROBETA DENSIDAD HUMEDA HUMEDAD %
Kg/cm2 Tn / m3 Inicial Final

1 2,01 19,1 20,8

2 2 1,9 19,6

3 2,01 18,5 18,6

TENSION NORMAL TENSION TANGENCIAL  PARAMETROS

KG/CM2 KG/CM2 COHESIÓN (TN/M2) ANG. ROZ. INT.º

1 0,54

2 1,33 0 29,7

3 1,68

VºBº DIRECTOR/A RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYO

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

0 LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3 - ISLA DE LA CARTUJA

41092 SEVILLA

Sevilla

Fecha Inicio del Ensayo: 10/07/2009 Fecha Fin del Ensayo: 16/07/2009

Copias enviadas a:
0

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE 
FFCC 

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE 
DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE  CORTE DIRECTO, UNE 103401

POBLACION: ATARFE - GRANADA

PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.

FECHA MUESTREO: 15/07/2009

MATERIAL: MUESTRA DE SONDEOS-1 T.PARAFINADO PROFUN: 51.60 A 52.20 MTS

RECOGIDO EN:  MUESTREADO POR: Muestreado por laboratorio

CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-COULOMB

1; 0,54

2; 1,33

3; 1,68

y = 0,5724x + 0,0362

R2 = 0,9538
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INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN  DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS 
ÁREAS:EHA;EHC;GTC;GTL;VSG;VSE; EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/6328 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO.
S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 1

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 S.P.T. PROFUN: 2.00 A 2.60 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 381542
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009

Tamiz (mm)

Pasa (%)

100

100

80

100

63

100

50

100

40

100

25

100

20

100

12.5

99

10

99

5

95

2

87

1.25

82

0.4

71

0.16

55

0.08

43.7

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

18.90

15.81

3.09

Clasificación del suelo
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-43

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

24522 13083   .2009/6328 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS. S/NLT-254/99.

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 2

DE EMISIÓN

@

LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 S.P.T. PROFUN: 2.00 A 2.60 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-43        Nº  de Ensayo: 381543
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009

ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS

HUMEDAD INICIAL (%)

HUMEDAD FINAL (%)

DIMENSIONES DE LA PROBETA

SECCIÓN mm ² ALTURA  mm

PRESIÓN DE ENSAYO 0.2 MPa

INDICE DE COLAPSO (I) (%)

POTENCIAL PORCENTUAL DE
COLAPSO (Ic) (%)

13.1

12.7

1963 20

0.15

0.15
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/6329 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO.
S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 3

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 S.P.T. PROFUN: 8.00 A 8.55 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 381544
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009

Tamiz (mm)

Pasa (%)

100

100

80

100

63

100

50

100

40

100

25

100

20

91

12.5

83

10

78

5

67

2

57

1.25

50

0.4

36

0.16

28

0.08

23.1

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

20.70

15.60

5.10

Clasificación del suelo
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NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-25, SL-46

24522 13083   .2009/6329 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

MÉTODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DE
LOS SUELOS AL HORMIGÓN: CONTENIDO DE SULFATOS S/ ANEJO
5 DE EHE
MÉTODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DE
LOS SUELOS AL HORMIGÓN: ACIDEZ BAUMAN-GULLY S/ ANEJO 5
DE EHE

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 4

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 03/06/2009
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 S.P.T. PROFUN: 8.00 A 8.55 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Ensayo SL-25        Nº  de Ensayo: 381545, 381546
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009

DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DEL CONTENIDO DE SULFATOS

CONTENIDO DE SULFATOS (SO4) (mg/Kg suelo)

ESPECIFICACIÓN EHE:
Grado de agresividad del suelo para el hormigón

DEBIL: 2000-3000
MEDIA: 3000-12000
FUERTE: >12000

< 500

Ensayo SL-46        Nº  de Ensayo: 381545, 381546
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009

ACIDEZ BAUMANN-GULLY

ACIDEZ BAUMAN-GULLY (ml/Kg suelo)

ESPECIFICACIÓN EHE:
Grado de agresividad del suelo para el hormigón

DEBIL: >20

0

Copias enviadas a:Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Pag.1/1

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICASINGENIERO DE CAMINOS

Miembro de la "BRITISH MANSORY SOCIETY"
Inscrito como agente tecnológico en la " RED ANDALUZA DE
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA" RAITEC. Nº:8-13-C

- Miembro  de la " Asociación Española Ingeniería Sísmica" A.E.I.S.
- Miembro de la " Asociación española contra la contaminación por el ruido" AECOR
- Miembro de EUROLAB-ESPAÑA
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/6330 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO.
S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 5

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 S.P.T. PROFUN: 20.60 A 21.20 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 381547
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009

Tamiz (mm)

Pasa (%)

100
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80

100

63
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10
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5
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2
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1.25
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0.4

96

0.16

93

0.08

88.3

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

27.54

17.84

9.70

Clasificación del suelo
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HUMEDAD DEL SUELO (UNE 103300)   16.95 %
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Curva granulométrica
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Densidad humeda    2,214 gr/cm³
Densidad seca    1,894 gr/cm³

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-01, SL-44, SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/6331 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA S/UNE
103-300:1993 (NLT-102/98).
DENSIDAD DE UN SUELO. MÉTODO DE LA BALANZA
HIDROSTÁTICA. S/UNE 103-301-94, NLT-206/91.
GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO. S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 6

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 M.INALTERADA PROFUN: 25.80 A
26.40 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

21.25

16.13

5.12

Ensayo SL-44        Nº  de Ensayo: 381548, 381549, 381550
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009

Ensayo SL-01        Nº  de Ensayo: 381548, 381549, 381550
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009
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Clasificación del suelo

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 381548, 381549, 381550
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009
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DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE
ALTURA (cm)

DIÁMETRO (cm)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

DENSIDAD HÚMEDA (g/cm³)

HUMEDAD (%)

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (kg/cm²)

DEFORMACIÓN EN ROTURA (%)

12

6

1.64

1.92

17.3

FORMA DE ROTURA

6

0.5

0 0.05
0

0.5

TENSIÓN-DEFORMACIÓN

Deformación unitaria

T
en

si
ón

 (
K

g/
cm

2)

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-26

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

24522 13083   .2009/6331 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE EN
PROBETAS DE SUELO. S/UNE 103-400-93

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 7

DE EMISIÓN

@

LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 M.INALTERADA PROFUN: 25.80 A 26.40 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-26        Nº  de Ensayo: 381551
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009
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Nº ACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA FECHA EMISION

Nº 8 24522 13083   .2009/6331 12/06/2009

DESTINATARIO

SL-29

Ensayo: SL-29 Nº de Ensayo:381552
MODALIDAD: Consolidado con drenaje

PROBETA DENSIDAD HUMEDA HUMEDAD %
Kg/cm2 Tn / m3 Inicial Final

1 1,93 21,6 21,5

2 1,96 20,5 19,1

3 1,94 20,2 19,4

TENSION NORMAL TENSION TANGENCIAL  PARAMETROS

KG/CM2 KG/CM2 COHESIÓN (TN/M2) ANG. ROZ. INT.º

1 0,77

2 1,35 3 25,6

3 1,73

VºBº DIRECTOR/A RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYO

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

0 LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE 
DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE  CORTE DIRECTO, UNE 103401

POBLACION: ATARFE - GRANADA

PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.

FECHA MUESTREO: 10/06/2009

MATERIAL: MUESTRA DE SONDEOS-2 M.INALTERADA PROFUN: 25.80 A 26.40 MTS

RECOGIDO EN:  MUESTREADO POR: Muestreado por laboratorio

INSERCO INGENIEROS, S.L.

AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3 - ISLA DE LA CARTUJA

41092 SEVILLA

Sevilla

Fecha Inicio del Ensayo: 08/06/2009 Fecha Fin del Ensayo: 12/06/2009

Copias enviadas a:
0

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE 
FFCC 

CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-COULOMB

1; 0,77

2; 1,35

3; 1,73

y = 0,4776x + 0,3299

R2 = 0,9856
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GRÁFICO DE CORTE DIRECTO
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INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN  DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS 
ÁREAS:EHA;EHC;GTC;GTL;VSG;VSE; EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/6332 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO.
S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 9

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 S.P.T. PROFUN: 29.52 A 29.75 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 381553
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009
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LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

20.59

15.30

5.29

Clasificación del suelo
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/7084 26/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO.
S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 16

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 25/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 T.PARAFINADO PROFUN: 35.40 A
35.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 383099
Fecha Inicio del Ensayo:  23/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  26/06/2009

Tamiz (mm)

Pasa (%)
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LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

33.14

18.65

14.49

Clasificación del suelo
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Nº ACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA FECHA EMISION

Nº 17 24522 13083   .2009/7084 26/06/2009

DESTINATARIO

SL-29

Ensayo: SL-29 Nº de Ensayo:383100
MODALIDAD: Consolidado con drenaje

PROBETA DENSIDAD HUMEDA HUMEDAD %
Kg/cm2 Tn / m3 Inicial Final

1 1,92 16,9 19,9

2 1,84 18,4 21,3

3 1,91 17,1 19,7

TENSION NORMAL TENSION TANGENCIAL  PARAMETROS

KG/CM2 KG/CM2 COHESIÓN (TN/M2) ANG. ROZ. INT.º

1 0,85

2 1,37 4 22,3

3 1,67

VºBº DIRECTOR/A RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYO

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

0 LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE 
DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE  CORTE DIRECTO, UNE 103401

POBLACION: ATARFE - GRANADA

PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.

FECHA MUESTREO: 25/06/2009

MATERIAL: MUESTRA DE SONDEOS-2 T.PARAFINADO PROFUN: 35.40 A 35.80 MTS

RECOGIDO EN:  MUESTREADO POR: Muestreado por laboratorio

INSERCO INGENIEROS, S.L.

AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3 - ISLA DE LA CARTUJA

41092 SEVILLA

Sevilla

Fecha Inicio del Ensayo: 23/06/2009 Fecha Fin del Ensayo: 26/06/2009

Copias enviadas a:
0

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE 
FFCC 

CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-COULOMB

1; 0,85

2; 1,37

3; 1,67

y = 0,4087x + 0,4802

R2 = 0,974
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INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN  DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS 
ÁREAS:EHA;EHC;GTC;GTL;VSG;VSE; EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-25, SL-46

24522 13083   .2009/7084 26/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

MÉTODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DE
LOS SUELOS AL HORMIGÓN: CONTENIDO DE SULFATOS S/ ANEJO
5 DE EHE
MÉTODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DE
LOS SUELOS AL HORMIGÓN: ACIDEZ BAUMAN-GULLY S/ ANEJO 5
DE EHE

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 18

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 25/06/2009
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 T.PARAFINADO PROFUN: 35.40 A
35.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Ensayo SL-25        Nº  de Ensayo: 383101, 383102
Fecha Inicio del Ensayo:  23/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  26/06/2009

DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DEL CONTENIDO DE SULFATOS

CONTENIDO DE SULFATOS (SO4) (mg/Kg suelo)

ESPECIFICACIÓN EHE:
Grado de agresividad del suelo para el hormigón

DEBIL: 2000-3000
MEDIA: 3000-12000
FUERTE: >12000

< 500

Ensayo SL-46        Nº  de Ensayo: 383101, 383102
Fecha Inicio del Ensayo:  23/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  26/06/2009

ACIDEZ BAUMANN-GULLY

ACIDEZ BAUMAN-GULLY (ml/Kg suelo)

ESPECIFICACIÓN EHE:
Grado de agresividad del suelo para el hormigón

DEBIL: >20

0

Copias enviadas a:Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Pag.1/1

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICASINGENIERO DE CAMINOS

Miembro de la "BRITISH MANSORY SOCIETY"
Inscrito como agente tecnológico en la " RED ANDALUZA DE
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA" RAITEC. Nº:8-13-C

- Miembro  de la " Asociación Española Ingeniería Sísmica" A.E.I.S.
- Miembro de la " Asociación española contra la contaminación por el ruido" AECOR
- Miembro de EUROLAB-ESPAÑA
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HUMEDAD DEL SUELO (UNE 103300)   20.30 %
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Curva granulométrica

Tamaño de las partículas (mm)
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Densidad humeda    2,064 gr/cm³
Densidad seca    1,715 gr/cm³

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-01, SL-44, SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/6333 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA S/UNE
103-300:1993 (NLT-102/98).
DENSIDAD DE UN SUELO. MÉTODO DE LA BALANZA
HIDROSTÁTICA. S/UNE 103-301-94, NLT-206/91.
GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO. S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 10

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 M.INALTERADA PROFUN: 37.20 A
37.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

23.24

15.08

8.16

Ensayo SL-44        Nº  de Ensayo: 381554, 381555, 381556
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009

Ensayo SL-01        Nº  de Ensayo: 381554, 381555, 381556
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009
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Clasificación del suelo

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 381554, 381555, 381556
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009
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DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE
ALTURA (cm)

DIÁMETRO (cm)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

DENSIDAD HÚMEDA (g/cm³)

HUMEDAD (%)

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (kg/cm²)

DEFORMACIÓN EN ROTURA (%)

12

6

1.72

2.05

19.3

FORMA DE ROTURA

5

0.2

0 0.05
0

TENSIÓN-DEFORMACIÓN

Deformación unitaria

T
en

si
ón

 (
K

g/
cm

2)

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-26

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

24522 13083   .2009/6333 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE EN
PROBETAS DE SUELO. S/UNE 103-400-93

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 11

DE EMISIÓN

@

LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 M.INALTERADA PROFUN: 37.20 A 37.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-26        Nº  de Ensayo: 381557
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009
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Nº ACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA FECHA EMISION

Nº 12 24522 13083   .2009/6333 12/06/2009

DESTINATARIO

SL-29

Ensayo: SL-29 Nº de Ensayo:381558
MODALIDAD: Consolidado con drenaje

PROBETA DENSIDAD HUMEDA HUMEDAD %
Kg/cm2 Tn / m3 Inicial Final

1 1,91 20,5 18,8

2 1,95 20,1 18,2

3 1,98 20,5 16,8

TENSION NORMAL TENSION TANGENCIAL  PARAMETROS

KG/CM2 KG/CM2 COHESIÓN (TN/M2) ANG. ROZ. INT.º

1 0,57

2 0,73 0 21,8

3 1,45

VºBº DIRECTOR/A RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYO

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

0 LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE 
DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE  CORTE DIRECTO, UNE 103401

POBLACION: ATARFE - GRANADA

PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.

FECHA MUESTREO: 10/06/2009

MATERIAL: MUESTRA DE SONDEOS-2 M.INALTERADA PROFUN: 37.20 A 37.80 MTS

RECOGIDO EN:  MUESTREADO POR: Muestreado por laboratorio

INSERCO INGENIEROS, S.L.

AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3 - ISLA DE LA CARTUJA

41092 SEVILLA

Sevilla

Fecha Inicio del Ensayo: 08/06/2009 Fecha Fin del Ensayo: 12/06/2009

Copias enviadas a:
0

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE 
FFCC 

CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-COULOMB

1; 0,57

2; 0,73

3; 1,45

y = 0,4404x + 0,034

R2 = 0,8873
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INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN  DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS 
ÁREAS:EHA;EHC;GTC;GTL;VSG;VSE; EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/7085 26/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO.
S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 19

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 25/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 T.PARAFINADO PROFUN: 41.00 A
41.40 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 383103
Fecha Inicio del Ensayo:  23/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  26/06/2009
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LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

25.98

15.09

10.89

Clasificación del suelo
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Nº ACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA FECHA EMISION

Nº 20 24522 13083   .2009/7085 26/06/2009

DESTINATARIO

SL-29

Ensayo: SL-29 Nº de Ensayo:383104
MODALIDAD: Consolidado con drenaje

PROBETA DENSIDAD HUMEDA HUMEDAD %
Kg/cm2 Tn / m3 Inicial Final

1 1,92 16,9 19,9

2 1,84 18,4 21,3

3 1,91 17,1 19,7

TENSION NORMAL TENSION TANGENCIAL  PARAMETROS

KG/CM2 KG/CM2 COHESIÓN (TN/M2) ANG. ROZ. INT.º

1 0,73

2 1,24 3,7 21,3

3 1,50

VºBº DIRECTOR/A RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYO

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

0 LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3 - ISLA DE LA CARTUJA

41092 SEVILLA

Sevilla

Fecha Inicio del Ensayo: 23/06/2009 Fecha Fin del Ensayo: 26/06/2009

Copias enviadas a:
0

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE 
FFCC 

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE 
DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE  CORTE DIRECTO, UNE 103401

POBLACION: ATARFE - GRANADA

PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.

FECHA MUESTREO: 25/06/2009

MATERIAL: MUESTRA DE SONDEOS-2 T.PARAFINADO PROFUN: 41.00 A 41.40 MTS

RECOGIDO EN:  MUESTREADO POR: Muestreado por laboratorio

CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-COULOMB

1; 0,73

2; 1,24

3; 1,50

y = 0,3879x + 0,3785

R2 = 0,967

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

0 1 2 3 4

TENSION NORMAL (kg/cm2)

T
E

N
S

IO
N

 T
A

N
G

E
N

C
IA

L
 (

kg
/c

m
2)

LÍNEA DE ROTURA

Lineal (LÍNEA DE
ROTURA)
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INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN  DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS 
ÁREAS:EHA;EHC;GTC;GTL;VSG;VSE; EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-25, SL-46

24522 13083   .2009/7085 26/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

MÉTODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DE
LOS SUELOS AL HORMIGÓN: CONTENIDO DE SULFATOS S/ ANEJO
5 DE EHE
MÉTODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DE
LOS SUELOS AL HORMIGÓN: ACIDEZ BAUMAN-GULLY S/ ANEJO 5
DE EHE

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 21

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 25/06/2009
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 T.PARAFINADO PROFUN: 41.00 A
41.40 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Ensayo SL-25        Nº  de Ensayo: 383105, 383106
Fecha Inicio del Ensayo:  23/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  26/06/2009

DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DEL CONTENIDO DE SULFATOS

CONTENIDO DE SULFATOS (SO4) (mg/Kg suelo)

ESPECIFICACIÓN EHE:
Grado de agresividad del suelo para el hormigón

DEBIL: 2000-3000
MEDIA: 3000-12000
FUERTE: >12000

< 500

Ensayo SL-46        Nº  de Ensayo: 383105, 383106
Fecha Inicio del Ensayo:  23/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  26/06/2009

ACIDEZ BAUMANN-GULLY

ACIDEZ BAUMAN-GULLY (ml/Kg suelo)

ESPECIFICACIÓN EHE:
Grado de agresividad del suelo para el hormigón

DEBIL: >20

0

Copias enviadas a:Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. NURIA ALBA CARBALLO

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Pag.1/1

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICASINGENIERO DE CAMINOS

Miembro de la "BRITISH MANSORY SOCIETY"
Inscrito como agente tecnológico en la " RED ANDALUZA DE
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA" RAITEC. Nº:8-13-C

- Miembro  de la " Asociación Española Ingeniería Sísmica" A.E.I.S.
- Miembro de la " Asociación española contra la contaminación por el ruido" AECOR
- Miembro de EUROLAB-ESPAÑA
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/7086 26/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO.
S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 22

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 25/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 T.PARAFINADO PROFUN: 46.80 A
47.20 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 383107
Fecha Inicio del Ensayo:  23/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  26/06/2009

Tamiz (mm)

Pasa (%)
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LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

33.35

17.10

16.25

Clasificación del suelo
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DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE
ALTURA (cm)

DIÁMETRO (cm)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

DENSIDAD HÚMEDA (g/cm³)

HUMEDAD (%)

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (kg/cm²)

DEFORMACIÓN EN ROTURA (%)

15

7.5

1.7

2.02

18.8

FORMA DE ROTURA

15

1.89
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-26

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

24522 13083   .2009/7086 26/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE EN
PROBETAS DE SUELO. S/UNE 103-400-93

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 23

DE EMISIÓN

@

LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 25/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 T.PARAFINADO PROFUN: 46.80 A 47.20 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-26        Nº  de Ensayo: 383108
Fecha Inicio del Ensayo:  23/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  26/06/2009
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HUMEDAD DEL SUELO (UNE 103300)   20.70 %
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Densidad humeda    2,153 gr/cm³
Densidad seca    1,784 gr/cm³

Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-01, SL-44, SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/6334 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA S/UNE
103-300:1993 (NLT-102/98).
DENSIDAD DE UN SUELO. MÉTODO DE LA BALANZA
HIDROSTÁTICA. S/UNE 103-301-94, NLT-206/91.
GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO. S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 13

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 T.PARAFINADO PROFUN: 49.80 A
50.25 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

LÍMITES POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASAGRANDE S/NLT 105 y NLT 106

Límite líquido

Límite plástico

Indice de plasticidad

38.07

18.58

19.49

Ensayo SL-44        Nº  de Ensayo: 381559, 381560, 381561
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009

Ensayo SL-01        Nº  de Ensayo: 381559, 381560, 381561
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009
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Clasificación del suelo

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 381559, 381560, 381561
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009
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DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE
ALTURA (cm)

DIÁMETRO (cm)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

DENSIDAD HÚMEDA (g/cm³)

HUMEDAD (%)

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (kg/cm²)

DEFORMACIÓN EN ROTURA (%)

15

7.5

1.7

2.02

19

FORMA DE ROTURA

15

2.5
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-26

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

24522 13083   .2009/6334 12/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092-SEVILLA

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE EN
PROBETAS DE SUELO. S/UNE 103-400-93

INSERCO INGENIEROS, S.L.

Nº 14

DE EMISIÓN

@

LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES
INGENIERO DE CAMINOS

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA
A-92G SOBRE FFCC
POBLACION OBRA: ATARFE - GRANADA
PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.
FECHA MUESTREO : 03/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 T.PARAFINADO PROFUN: 49.80 A 50.25 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO Pag.1/1

OTRAS REFERENCIAS
Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

Ensayo SL-26        Nº  de Ensayo: 381562
Fecha Inicio del Ensayo:  08/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  12/06/2009
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Nº ACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA FECHA EMISION

Nº 15 24522 13083   .2009/6334 12/06/2009

DESTINATARIO

SL-29

Ensayo: SL-29 Nº de Ensayo:381563
MODALIDAD: Consolidado con drenaje

PROBETA DENSIDAD HUMEDA HUMEDAD %
Kg/cm2 Tn / m3 Inicial Final

1 2 20,8 21,8

2 2 20,4 20,7

3 2,03 20 19,7

TENSION NORMAL TENSION TANGENCIAL  PARAMETROS

KG/CM2 KG/CM2 COHESIÓN (TN/M2) ANG. ROZ. INT.º

1 0,64

2 0,92 2 20,3

3 1,38

VºBº DIRECTOR/A RESPONSABLE TECNICO DE ENSAYO

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

0 LIC. CIENCIAS GEOLOGICAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3 - ISLA DE LA CARTUJA

41092 SEVILLA

Sevilla

Fecha Inicio del Ensayo: 08/06/2009 Fecha Fin del Ensayo: 12/06/2009

Copias enviadas a:
0

OBRA: GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE 
FFCC 

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE 
DE UNA MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE  CORTE DIRECTO, UNE 103401

POBLACION: ATARFE - GRANADA

PETICIONARIO: INSERCO INGENIEROS, S.L.

FECHA MUESTREO: 10/06/2009

MATERIAL: MUESTRA DE SONDEOS-2 T.PARAFINADO PROFUN: 49.80 A 50.25 MTS

RECOGIDO EN:  MUESTREADO POR: Muestreado por laboratorio

CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-COULOMB

1; 0,64

2; 0,92

3; 1,38

y = 0,3666x + 0,2461

R2 = 0,9794
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INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYOS ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN  DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS 
ÁREAS:EHA;EHC;GTC;GTL;VSG;VSE; EAS;AFC;AFH;ACH;APH;AMC
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Copias enviadas a:

NºACTA PRESUPUESTO EXPEDIENTE ENTRADA
FECHA

DESTINATARIO

ACTA DE RESULTADOS SL-103

Vº Bº DIRECTOR/A SUPLENTE 

Fdo. JUAN MIGUEL GARCIA MORALES

 RESPONSABLE TÉCNICO DE ENSAYO

Fdo. MIGUEL ANGEL MARTINEZ

ESTE INFORME SOLO AFECTA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SIN LA APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO

24522 13083   .2009/7087 26/06/2009

INSERCO INGENIEROS, S.L.
AVDA. AMERICO VESPUCIO, 5 PORTAL 3-D3
ISLA DE LA CARTUJA
41092 - SEVILLA
Sevilla

GRANULOMETRÍA DE SUELOS POR TAMIZADO.
S/UNE 103101:1995

OTRAS REFERENCIAS

INSERCO INGENIEROS, S.L.

POBLACION OBRA : ATARFE - GRANADA

Nº 24

PETICIONARIO : INSERCO INGENIEROS, S.L.

DE EMISIÓN

Miembro de AECOR.
Miembro de Eurolab-España.
Miembro de la Asociación Española de
Ingeniería Sísmica (AEIS).
Miembro de la British Mansory Society
Miembro de RAITEC.

@

OBRA : GEOTECNICO AUTOVIA GR-43 TRAMO: ATARFE-GRANADA: ESTRUCTURA A-92G SOBRE FFCC 

FECHA MUESTREO : 25/06/2009  ALBARAN:
MATERIAL : MUESTRA DE SONDEO S-2 T.PARAFINADO PROFUN: 53.40 A
53.80 MTS
RECOGIDO EN :  - ENTREGADO POR : Muestreado por laboratorio

Pag.1/1

EHA. Control del hormigón, sus componentes y de las armaduras de acero.
EHC. Control de hormigón y componentes.
GTC.  Sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" de reconocimientos geotécnicos
GTL. Ensayos de laboratorio de geotecnia.
VSG. Suelos, áridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales.
VSF. Control de firmes flexibles y bituminosos en viales

INSCRITO EN EL REGISTRO DE LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS, BOJA Nº59 DE 28 DE MARZO DE 2005, CON EL NÚMERO
LE031-MA05 PARA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS INCLUIDOS EN LAS ÁREAS:

EAS. Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero
AFC. Control de los materiales de fábricas de piezas cerámicas.
AFH. Control de los materiales de fábricas de piezas de hormigón.
ACH Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigón.
APH: Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigón.
AMC. Control de morteros para albañilería.

LIC. CIENCIAS GEOLOGICASINGENIERO DE CAMINOS

Ensayo SL-103        Nº  de Ensayo: 383109
Fecha Inicio del Ensayo:  23/06/2009  Fecha Fin del Ensayo:  26/06/2009
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 ANEJO Nº 7. ESTUDIO GEOTÉCNICO DEL CORREDOR  

 
 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada 

 

 

  

APÉNDICE 8. CAMPAÑA GEOTÉCNICA EXISTENTE. ENSAYOS DE 
PENETRACIONES DINÁMICAS 







Fecha: 11-04-08 Penetrómetro modelo: PDP 3,10 D/N

Peticionario: INSERCO INGENIEROS S.L. Altura de caída (cm): 76

Obra: GR-43 acceso a Granada por N-432. T. Atarfe-Granada Peso Machina (Kp): 63,50

Expediente: 2/E229/001 Puntaza: Cilíndrica

Tipo ensayo: DPSH

Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad Golpes
0,20 9 5,20 80 10,20 15,20
0,40 5 5,40 74 10,40 15,40
0,60 5 5,60 50 10,60 15,60
0,80 5 5,80 35 10,80 15,80
1,00 4 6,00 42 11,00 16,00
1,20 5 6,20 66 11,20 16,20
1,40 6 6,40 100 11,40 16,40
1,60 5 6,60 11,60 16,60
1,80 5 6,80 11,80 16,80
2,00 6 7,00 12,00 17,00
2,20 5 7,20 12,20 17,20
2,40 5 7,40 12,40 17,40
2,60 6 7,60 12,60 17,60
2,80 6 7,80 12,80 17,80
3,00 6 8,00 13,00 18,00
3,20 5 8,20 13,20 18,20
3,40 9 8,40 13,40 18,40
3,60 15 8,60 13,60 18,60
3,80 28 8,80 13,80 18,80
4,00 39 9,00 14,00 19,00
4,20 50 9,20 14,20 19,20
4,40 45 9,40 14,40 19,40
4,60 53 9,60 14,60 19,60
4,80 46 9,80 14,80 19,80
5,00 70 10,00 15,00 20,00

REGISTRO DE SONDEO A PENETRACIÓN DINÁMICA

PE - 4  RECHAZO A 6,3 m
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Fecha: 11-04-08 Penetrómetro modelo: PDP 3,10 D/N

Peticionario: INSERCO INGENIEROS S.L. Altura de caída (cm): 76

Obra: GR-43 acceso a Granada por N-432. T. Atarfe-Granada Peso Machina (Kp): 63,50

Expediente: 2/E229/001 Puntaza: Cilíndrica

Tipo ensayo: DPSH

Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad Golpes
0,20 6 5,20 24 10,20 15,20
0,40 5 5,40 46 10,40 15,40
0,60 6 5,60 48 10,60 15,60
0,80 7 5,80 55 10,80 15,80
1,00 7 6,00 37 11,00 16,00
1,20 7 6,20 30 11,20 16,20
1,40 7 6,40 38 11,40 16,40
1,60 6 6,60 45 11,60 16,60
1,80 6 6,80 72 11,80 16,80
2,00 6 7,00 80 12,00 17,00
2,20 6 7,20 100 12,20 17,20
2,40 5 7,40 12,40 17,40
2,60 4 7,60 12,60 17,60
2,80 3 7,80 12,80 17,80
3,00 3 8,00 13,00 18,00
3,20 16 8,20 13,20 18,20
3,40 68 8,40 13,40 18,40
3,60 50 8,60 13,60 18,60
3,80 33 8,80 13,80 18,80
4,00 30 9,00 14,00 19,00
4,20 35 9,20 14,20 19,20
4,40 46 9,40 14,40 19,40
4,60 53 9,60 14,60 19,60
4,80 50 9,80 14,80 19,80
5,00 67 10,00 15,00 20,00

REGISTRO DE SONDEO A PENETRACIÓN DINÁMICA

PE - 5  RECHAZO A 7,09 m
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 ANEJO Nº 7. ESTUDIO GEOTÉCNICO DEL CORREDOR  

 
 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía GR-43, acceso a Granada por la N-432, de Badajoz a Granada. Tramo: Atarfe – Granada 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 9. CAMPAÑA GEOTÉCNICA EXISTENTE. EMPLAZAMIENTO DE 
SONDEOS Y DPSH. 













EXP. 13.083/09 
EMPLAZAMIENTO SONDEO ROTATIVO S-1 

EXP. 13.083/09 
EMPLAZAMIENTO SONDEO ROTATIVO S-2 

EXPEDIENTE  13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 1 (DE 0.00 A 3.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 2 (DE 3.00 A 6.00 m) 

EXPEDIENTE  13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 3 (DE 6.00 A 9.00 m) 
EXPEDIENTE   13.083 SONDEO 1 

CAJA Nº 4 (DE 9.00 A 12.00 m) 
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