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i REDACCION DEL PROYECTO DE AMPLIACION Y MEJORA

§ ' DEL TRATAMIENTO DE LA EDAR DE FORMENTERA.
g PROYECTO CONSTRUCTIVO.

1 Introduccion.

En la redacciéon del presente proyecto constructivo y dado el alcance de las actuaciones a
proyectar, no se ha realizado un analisis especifico, toda vez que las actuaciones se desarrollan en
la actual EDAR, de la que se dispone informacion suficiente para abordar el presente proyecto.

Se toman como base para los distintos calculos y dimensionamientos los estudios geoldgicos y
geotecnicos realizados con anterioridad sobre la parcela de la actual EDAR de Formentera, siendo la
documentacion de referencia los textos: “"INFORME GEOTECNICO DE 4 ESTACIONES DEPURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES EN EIVISSA Y FORMENTERA", elaborado por Laboratorio Balear para la
Construccion S.L. para el Institut Balear de Sanejament en marzo de 2003, documento que se aporta
en el Anexo II, y ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL EMPLAZAMIENTO DE LA BALSA DE
REGULACION DE LA ESTACION DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES (EDAR) EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE SAN FRANCISCO, FORMENTERA, ISLAS BALEARES, elaborado en 2004 por INFOGEO
Soluciones Técnicas a peticion de TRAGSA, SA, el cual se aporta en el Anexo III.

Las nuevas estructuras proyectadas se plantean situadas sobre las mismas ubicaciones de los
elementos demolidos, de modo que se considera que el terreno sobre el que cimentaban los
anteriores elementos, se encontraran en las mismas condiciones en las que trabajaban las anteriores
estructuras en cuanto a condiciones mecanicas y estabilidad. Se incluye como Anexo I un plano en
el que se identifican las nuevas estructuras proyectadas respecto a las que se encontraban en la
situacion previa a su demolicién.
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L INTRODUCCION

A peticion del IBASAN (Institut Balear de Sanejament), el Laboratorio Balear para la
Construccion S.L. ha realizado el estudio geotéenico del substrato de 4 estaciones

E.D.A.R. en Eivissa, y de una estacién E.D.A.R. en la isla de Formentera.

Las estaciones depuradoras donde estd prevista la remodelacion son las siguientes:
1- San Francesc Xavier de Formentera.

2- Santa Eularia del Riu de Eivissa.

3- Sant Antonio de Portmany de Eivissa.

4- Platja d’en Bossa Ses Salinas de Eivissa.

La nueva estacion depuradora se realizard en Cala Tarida, en el término municipal de San

Josep.
Se construirdn un conjunto de estructuras (depositos, piscinas y edificaciones), con
cimentacion por losa o zapatas, segin el caso. Asi mismo est prevista la construccion de

las tuberias o canalizaciones de saneamiento y evacuacion, de la EDAR de Cala Tarida.

Para la realizacion del estudio geotéenico se procedié a la recopilacién de informacion. la

inspeccién geotéenica, y la realizacion de trabajos v ensayos de campo vy de laboratorio.

El peticionario nos ha facilitado el plano de ubicacién general de cada EDAR a escala

1:1.000, asi como el acceso y permisos de la maquinaria a los puntos estudiados.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE

l.os objetivos que se concretan en el presente informe, consisten bésicamente en
caracterizacion geotéenica del substrato, Para alcanzar este objetivo se plantea la
realizacion del estudio en base a la inspeccidn geotécnica de visu de cada EDAR, los
conocimientos geotéenicos de LBC, y la realizacién de una jornada de penelraciones
dindmicas tipo Borros, y calicatas. Los ensayos de laboratorio han permitido Ia

caracterizacion geotécnica.

Los objetivos que se concretan en el presente estudio geotéenico son los siguientes.

I- Replanteo de los ensayos a realizar.
2- Ensayos de campo.

3- Ensayos de laboratorio.

4- Perfil litologico del substrato.

5- Ensayos de penetracion dindmica.
6- Tension admisible.

7- Recomendaciones y conclusiones.
8- Elaboracién de la presente memoria.
9- Anexos.

El alcance de la presente campaiia de investigacidn geotéenica esta limitado al nimero de
ensayos y trabajos de campo realizados, asi como los datos de proyecto suministrados por
el peticionario. La ampliacién de la investipacién, de manera puntual. reduce Ia

incertidumbre de los resultados.
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3. METODOLOGIA Y ENSAYOS REALIZADOS

3.1. Inspeccion geotécnica.
Se ha procedido a la inspeccion geotécnica, y coordinacion de los trabajos de campo de
cada una de las estaciones EDAR por el gedlogo Feliu Calafat Colom en los dias 28 a 30

de enero de 2003.

3.2, Ensayos de penetracién dindmica.

Los ensayos de penetracion dinamica se realizaron mediante el penetrémetro Rolatec, que
permite la realizacion de ensayos continuos de penetracién dindmica D.P.S.H. v Borros.
Las penetraciones y el sondeo se¢ inician a la cota de explanada, y las mediciones
cfectuadas se refieren siempre a dichas cotas. En el cuadro siguiente se recoge la fecha de

inicio de las penetraciones dindmicas, la profundidad alcanzada en cada uno de ellos.

Penetracion Fecha de inicio Profundidad Lona

P-1 30.1.2003 50 ECAR Platja d’en Bossa
p-2 30.1.2003 5.0

P-3 30.1.2003 5.0

El niimero total de metros penetrados es de 15 m.

Se han realizado penetraciones dinamicas tipo Borros, con un total de 15 m. Las
penetraciones Borros han sido realizadas mediante ¢l penetrémetro Rolatec. El ensayo
continuo de penelracion dindmica consiste en la hinca de una varilla con puntaza en el
terreno mediante golpes de maza (63.5 Kg) con una altura de caida constante y automdtica

(50 cm).

El ensayo se inicia situando la maquina perfectamente asentada en el punto de ensayo. Se

coloca la primera varilla con la puntaza maciza acoplada al extremo y apoyada en el
30764/21101/1 pagina 5 de 23

AR e Flagata Mareer|i Hod PR30, Fds 207, Tora (460, Lito O, Snocatn 1*. da Socndeng



Papeal Ecoldgico

LBc

LABORATORIO BALEAR
PARA LA CONSTRUCCION, 5L

Qs

IR0 000

terreno. En la parte superior de la varilla se coloca el yunque. que sirve de cabeza de
golpeo. Ponemos el cuentagolpes a cero e iniciamos el ensayo progresando en tramos de 1
m de penetracidn, contando los golpes necesarios para introducir cada una de las divisiones
de 20 cm del varillaje. Se dara por finalizado el ensayo cuando dadas dos andanadas de
100 golpes cada una, la penetracion sea igual o inferior 2 5 cm. Siempre que la penetracion
sea inferior a 20 cm, el nimero de golpes que se considera serd el proporcional
correspondiente. Las penetraciones se iniciaron a cota de explanada, Las graficas de los

resultados de ensayo de penetracion dindmica son recogidas en el anexo.

3.3. Realizacion de calicatas.

Las calicatas han sido realizadas por medio de una excavadora mixta JCB con un brazo
extensible de hasta 4 m. Las calicatas han permitido definir el perfil estratierifico del
substrato a cota de cimentacion de la EDAR de Cala Tarida y de la EDAR de Can Bossa de

Eivissa, y la toma de muestras representativas para su ensayo.

3.4. Ensayos de laboratorio.

A las muestras previamente identificadas y numeradas, se han realizado los siguientes

CNsayos:
ENSAYOS CALICATA
Platja d’en Bossa Cala Tarida
C-1 -2 C-1
Anilisis granulométrico UNE 7-376-75 25m Z.0m

- Limites de Afterberg UNE 103-103-94, 25m 20m

- UNE 103-104-93

-  Contenido en humedad UNE 103-300-93 25m 20m

- Compresidn simple UNE 103-400-93 0.8 m

AEHDOR
Empwas
Eeppianada

"EN L
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4. RESULTADOS DE ENSAYO

4.1. Ensayos de campo

4.1.1. Inspeccion geotéenica,
La inspeccion geotécnica realizada en cada EDAR es recogida en el anexo por estaciones
geotecnicas. En ella se describen los caracteres de visu mas significativos para la

caracterizacion geotécnica.

4.1.2. Penetracion dindmica tipo Borros.
En la estacion de aguas residuales de la Platja d'en Bossa, se han realizado tres ensayos de

penetracion dinamica tipo Borros. Las graficas de penetracion se recogen en el anexo.

La formula de los holandeses que relaciona la energia de golpeo y la superficie sobre la

que percute, permite deducir la resistencia dindmica en punta.

Rp- Pm® x H
(Pm+Pv)xSxD
Rp=  Resistencia dindmica en punta Kp/em®
Pm=  Peso de 1a maza de golpea.
Pv= Peso del varillaje. de la cabeza de golpeo v puntaza.
S= Superficie de la puntaza (16 cm®).
D= Penetracion por golpe cm.

De los resultados de resistencia en punta (Rp) se deduce la resistencia aproximada del
terreno, multiplicando por un factor variable segiin el tipo de terreno. Asi mismo podemos
estimar la cota mas adecuada de cimentacion, los posibles cambios laterales v la potencia

del estrato competente.
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Las graficas de ensayo de cada penetracion, indicando el niimero de golpes cada 20 cm, se
recogen en el anexo. Las grificas de ensayo permiten deducir varias zonas en vertical

resistente, diferenciadas hasta alcanzar el rechazo.

Seguidamente se resumen los resultados de ensayo de penetracion dindmica.

Penetracion N* Profundidad  N° de golpes Resistencia dindmica en punta
m MN20 minimo N20 midximn minima  mdximo

P-1 0.0-3.6 3 7 26 52

P-1 3.6-50 9 20 T4 139
p-2 0.0-1.6 3 9 44 T8
P-2 1.6-2.2 10 23 &0 185
P-2 2.2-3.8 3 7 24 a6

P-2 3.8-5.0 12 | ) &3 L8
P-3 0.0-1.0 G 7 52 al

P-3 [.O-1.8 13 24 13 209
P-3 1.8-2.6 4 7 32 36

P-3 2.6-4.6 10 23 74 171

A partir de los resultados obtenidos podemos afirmar:

1- La existencia de cobertera vegetal y/o rellenos antropicos de espesor irregular, de

potencia metrica.

2- La presencia de una zona de comportamiento resistente, desde los 3.6 m de
profundidad en la zona de las penetraciones P-1 y P-2, y en la penetracion P-3 apartir
de los 2.6 m de profundidad.

3- Los irregulares valores obtenidos de resistencia dindmica en punta, reflejan la

alternancia de estratos de gravilla en estratos dominantes de arcillas y limos.
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4.1.3.Realizacién de calicatas.

Las calicatas realizadas han permitido definir el perfil estratigrifico y la toma de muestras
para su identificacién. Los resultados del perfil estratierdfico de las calicatas realizadas en

la EDAR de Cala Tarida y de Platja d’en Bossa se recogen en el anexo.
4.2. Ensayos de laboratorio

4.2.1. Identificacion de muestras

Los resultados de ensayo de identificacion de las muestras analizadas son los siguientes:

Muestra Granu. L. Atterberg Humedad
o pasa & 0,080 LI Lp Ip Yo
C-1a25m 90 316 153 163 25,6
C-2a20m 24 298 136 162 8,4
Siendo: L= Limite liquido
Lp=  Limite plistico
Ip= Indice de plasticidad

Segun €l Indice de Plasticidad las muestras se clasifican:

0-5 No plastico.
5-15 Poco plastico.
15 - 44} Plastico.
=40 Muy Plastico.

Las muestras anteriores son clasificadas segin los criterios de Arthur Casagrande (1942) y

también es calificada su plasticidad.

Muestra Clasificacion de Calificacion de
A, Casagrande la plasticidad

C-1a235m CL arcilla Plastico

C-2a20m GC grava arcillosa Plistico
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4.2.4. Ensayo de compresion no confinada
UNE 103-400-93.
Una muestra de la calicata n° 1 a 0,8 m de profundidad, procedente de la EDAR de cala

Tarida se ha realizado el ensayo de compresién no confinada, y calificada su resistencia

segun Deere-Miller y resumido en la tabla siguiente.

Calicata Litologia qu Densidad Deere-Miller
n m Kp/cm® Tim®
C-1a08m caliza 166 2,28 muy baja

5. ESCORRENTIA SUPERFICIAL Y NIVEL FREATICO
Durante el tiempo de ejecucion de los ensayos de campo no se ha detectado el nivel
fredtico, y asi mismo no son detectadas afluencias de agua durante el periodo de

realizacion de los mismos.

Seguidamente se determina la situacion del nivel freatico y escorrentia superficial en cada

Z0Na.
EDAR Nivel freatico Escorrentia
- San Francesc Xavier. Cota nivel del mar
2-  Sapta Eularia del Riu. Cota nivel del mar Torrent 5" Argentera
3- Sant Antonio de Portmany Cota nivel del mar
4-  Platja d’en Bossa, Ses Salinas, Cota del nivel del mar
afloraa+~23m
3- Cala Tarida, San Josep. Cota del nivel del mar
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6. CARACTERES GEOLOGICOS

Por las implicaciones geotéenicas en la metodologia de ensayos de campo, consideramos
oportuno realizar una breve introduccién geologica, una descripcién general de los

caracteres litologicos del substrato de cada EDAR vy su disposicién estructural.

La Isla de Eivissa
Esta formada por tres unidades morfoestructurales solapadas de orientacion SE NO, (ver

situacion en el anexo) estas son: La unidad de Thiza, la unidad de Llentrisca, y la unidad

Eubarca.

La unidad de Ibiza. Se encuentra situada al Sur Sureste de la isla, Formada por materiales

que van desde el Muschelkalk al Mioceno. Los estratos se orientan en direccion SO-NE ¥y

los flancos de los pliegues se hunden hacia el SE. La unidad de Llentrisca. En general los
terrenos {ridsicos y jurasicos cabalgan a los depdsitos del mioceno. Se encuentran

afectados por una tectdnica tangencial. La unidad de Eubarca. Es la unidad mas occidental

formada por materiales del Jurasico recubiertos por materiales miocenos. Deformados por

pliegues tumbados hacia el NO, o cabalgamientos de direccion NO.
La EDAR de Santa Eularia del Riu se encuentra en la unidad geoldgica de Ibiza. Se
encuentra sobre un substrato de limos y gravas de origen aluvial coluvial, de edad

cuaternaria,

La EDAR de Sant Antonio de Portmany se encuentra sobre un substrato rocoso de calizas

y calcarenitas, parcialmente carstificadas,

La EDAR de Platja d'en Bossa Ses Salinas se encuentra sobre un substrato de limos

arcillas con estratos de gravilla y arenas de edad cuaternaria.
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La EDAR de Cala Tarida en el término municipal de San Josep, se encuentra sobre un

substrato rocoso formado por calizas y calizas arenosas. brechadas.

La isla de Formentera estd formada por calizas de edad miocena, v dunas de edad
cuaternaria, La EDAR de San Francesc Xavier de Formentera se encuentra situado sobre
un substrato de dunas de calcarenitas de edad cuaternaria.

7. CARACTERES GEOTECNICOS

A partir de los ensayos de campo, de los ensayos del laboratorio y de la experiencia de
LBC definimos los caracteres geotécnicos v una estimacion de la tensidn adniisible para

cada una de las estaciones de depuracién de aguas residuales.

1- EDAR San I'rancesc Xavier de Formentera.

El tinico horizonte geotécnico definido estd formado por calearenitas o calizas arenosas

irregular cementadas y/o meteorizadas, Podemos estimar un indice R.Q.D. conservador,
para este tipo de materiales, y segin la experiencia de LBC, del 40 - 50%, pudiéndose
calificar la calidad de la roca como de mala a regular. En este tipo de materiales, los
valores de compresion simple suelen estar comprendidos entre 25 y 150 kp/em?, en funcién

del grado de meteorizacién y/o cementacidn,

Su ripabilidad (facilidad de excavacién) es baja y estard en funcién del grado de
cementacion, haciendo necesario el empleo de martillo neumatico.

De Jos resultados obtenidos podemos afirmar:

1- En el sector estudiado se diferencia, en funcién de la litologia y propiedades
geotécnicas, un (inico horizonte geotécnico de calizas arenosas.
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2- El nivel fredtico cabe esperarlo a cota del nivel del mar o ligeramente superior.
3- No existen litologias susceptibles de ser expansivas, ni sulfatos solubles agresivos
al hormigon.

Para cota de cimentacion sobre el substrato de roca, tinico horizonte geotécnico definido, y
para caleular la presion de hundimiento en roca, Jiménez Salas et al. 1981 aceptan que sea
tres veces la resistencia a compresion simple, siendo la carga admisible un sexto de la
presion de rotura, qa=0.5 x qu. De manera atn mas conservadora, ¢l Uniform Building
Code 1961, fija de manera orientativa la carga admisible en un 20 % de Ia presion de

rotura, qa=0.2 x qu.

Para una cimentacion por zapatas cuadradas, con un coeficiente de Poisson en calizas
arenosas de v=0.23, considerando una relacién de forma L/B= | ¥ para una cimentacion
rigida un Bz=1.08. §i consideramos una relacién Er/qu para calizas arenosas de 300, y para
una presion de rotura conservadora de qu=25 Kp/em?, el médulo de elasticidad estimado es
Er=7.500 Kp/em®. Si consideramos la rigidez de las discontinuidades del lado conservador
Kn=3 x 10° T/m’ y un R.Q.D. del 40 %, el factor de reduccién para pasar del médulo de

elasticidad de la roca, al médulo del macizo rocoso es 0.2 por o que Em=15.000 T/m?,

El asiento estimado para una zapata de hormigon armado cuadrada o corrida para una
tensién de trabajo entorno a 2.5 Kp/em® seria despreciable. Fste valor solo puede
considerarse de forma estimativa, reduciendo su incertidumbre con ensayos de campo in

situ y/o de laboratorio.
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2-Santa Fularia de] Riu.

A partir de las observaciones realizadas, y de la recopilacion de informacién en el entorno
del solar, podriamos definir en planta una zona geotéenica, de distribucién por toda la

superficie del solar.

De cara a cualquier tipo de cimentacion es aconsejable eliminar los horizontes litolégicos
n°l y n°2 de rellenos antrépicos y tierra vegetal, dada su mala calidad geotécnica. Su

ripabilidad es elevada pudiéndose realizar por medio de excavadora convencional.

El finico horizonte geotéenico definido estaria formado basicamente de gravas y gravillas
limosas y estratos de arcillas v limos. Dado el caricter granular de estos materiales se
puede considerar, a efectos de céleulo, una cohesion nula, cu=0 kp/em?, y un angulo de
friccion interna de 30° a 38° Se puede estimar un médulo de deformacion E entre 120

kplem® y 380 kp/em?, en funcién del dominio sea de limos o de gravas.

La ripabilidad de estos materiales es elevada, si bien la presencia de materiales irregular

cementados puede hacer necesario el empleo de martillo neumatico.

Para el caleulo de la presion de trabajo y el caleulo del asiento eldstico instantaneo total,
suponiendo un terreno homogéneo, uniforme e isétropo en profundidad se puede utilizar la

formula siguiente:

g= BxPx(l-v)xKo
E
Siendo: s= asiento eldstico total en cm.

B= ancho de la cimentacion cm.

X r s i 3
p= presion de fa cimentacidn, Kg/iem™,
V= coeficiente de Poissan.
E=  médulo de deformacion, Kg/em®.

Ko= factor de forma dependiendo del tipo
de zapata v de la posicion en la zapata.
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El asiento eldstico instantineo es caleulado teniendo presente las siguientes premisas:

consideramos un coeficiente de Poisson v= 0.3, y un médulo de deformacién conservador
a2 = 7. v - =

de E= 150 Kp/cm®, transmitidos mediante zapatas cuadradas con un coeficiente de forma

Ko=0.95. El asiento instantdneo es recogido seguidamente en el cuadro siguiente.

Para una zapata cuadrada (m=b/a=1)

B P v E K. 8

80 2 0.3 150  0.95 1,0 cm
100 2 0.3 150 0.95 1,1 em
150 2 0.3 150 0.95 1,7cm

Por todo ello para una cimentacion de zapatas de hormigén armado, encajadas en el
substrato natural, que cabe esperar de gravas y gravillas con niveles de limos y arcillas, v
para una tensién admisible de 2.0 kp/em®, estariamos del lado de la seguridad, y los

asientos son admisibles segin la N.B.E.

Por los caracteres litologicos y estratigraficos, no cabe esperar arcillas de cardcter

expansivo, ni sulfatos solubles agresivos al hormigon.

El agua de escorrentia superficial puede afectar la cimentacion en funcion de la proximidad

del cauce torrencial.

3-Sant Antonio de Portmany.

El tinico horizonte geotécnico definido esta formado por calizas arenosas irregular

cementadas y/o meteorizadas. Podemos estimar un indice R.Q.D. conservador, para este
tipo de materiales. y segtn la experiencia de LBC, del 20 - 50%. pudiéndose calificar la
calidad de la roca como de mala a regular. En este tipo de materiales, los valores de
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compresion simple suelen estar comprendidos entre 100 y 300 kp/em’, en funcién del

grado de meteorizacion y/o cementacion v discontinuidades.

Su ripabilidad (facilidad de excavacién) es baja v estard en funcién del grado de

cementacion, haciendo necesario el empleo de martillo neumatico.

De los resultados obtenidos podemos afirmar:

I- En el sector estudiado se diferencia, en funcién de la litologia v propiedades
geotéenicas, un Gnico horizonte geotéenico de calizas.

2- El nivel fredtico no ha sido detectado. Cabe esperarlo a cota del nivel del mar o
ligeramente superior.

3- No existen litologias susceptibles de ser expansivas, ni sulfatos solubles agresivos al
hormigén.

Para cota de cimentacion sobre el substrato de roca, tinico horizonte geotécnico definido, y
para calcular la presion de hundimiento en roca, Jiménez Salas et al. 1981 aceptan que sea
tres veces la resistencia a compresion simple, siendo la carga admisible un sexto de la
presion de rotura, qa=0.5 x qu. De manera ain mas conservadora, el Uniform Building
Code 1961, fija de manera orientativa la carga admisible en un 20 % de la presién de

rotura, qa=0.2 x qu.

Para una cimentacién por zapatas cuadradas, con un coeficiente de Poisson en calizas
arenosas de v=0.23, considerando una relacion de forma L/B= | y para una cimentacion
rigida un Bz=1.08. 5i consideramos una relacién Er/qu para calizas de 300, y para una
presion de rotura conservadora de qu= 100 Kp/em?, ¢l médulo de elasticidad estimado es
Er= 30.000 Kplem®. Si consideramos la rigidez de las discontinuidades del lado

conservador Kn=3 x 10° T/m’ y un R.Q.D. del 40 % el factor de reduccion para pasar del

§1F, R e Pasgdpivd Marcanis Hoa PR3, Folio 207, Tame {452, Libm 0, Seccon 3% on Ecoednnita
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médulo de elasticidad de la roca, al madulo del macizo rocoso es 0.2 por lo que Em=
60.000 T/m’.

El asiento estimado para una zapata de hormigén armado cuadrada para una tension de
trabajo entorno a 2,5 Kp/em® seria despreciable. Este valor sélo puede considerarse de

forma estimativa, reduciendo su incertidumbre con ensayos de campo in situ y/o de

laboratorio.

Es recomendable eliminar los rellenos antrépicos, y la cobertera vegetal, y encajar la

cimentacidn en el substrato.

4-Platja d'en Bossa. Ses Salinas.

Seguidamente son descritos los caracteres geotécnicos en alzado y en planta. De las
penetraciones dinamicas se desprende que existe una cierta uniformidad en el
comportamiento y distribucion de las mismas en superficie, aumentando la capacidad

portante en profundidad.

Se definen dos zonas de comportamiento geotéenico diferenciado, la unidad superficial
hasta los 2,6 o 3,6 m de profundidad, y la semiprofunda a partir de los 3,6 m de
profundidad.

De cara a cualquier tipo de cimentacion es aconsejable eliminar el suelo vegetal yio
rellenos antropicos, dad su mala calidad peotécnica. La potencia es irregular. La
ripabilidad de éste horizonte (facilidad de excavacion) es elevada, por lo que su excavacion

puede realizarse facilmente mediante uso de excavadora.
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El horizonte geotécnico superficial determinado, tiene valores de golpeo comprendidos
entre los 3 y los 23 golpes, determinando un valor caracteristico de 7 golpes ¥ una

resistencia en punta Rp de 52 Kp/em?,

Dos muestras han sido identificadas a 2,5 m y 2,0 m, y calificadas segun Casagrande
respectivamente como CL arcilla plastica, y GC grava de matriz arcillosa, ambas son

calificadas de pldstica.

El horizonte geotécnico semiprofundo, tiene valores de golpeo comprendidos entre 9 y 23
golpes, determinando un valor caracteristico de 10 golpes y una resistencia en punta media

Rp de 74 Kp/em’, con valores extremos de 74 Kplem® y 171 Kp/em®,
De todo lo anterior mencionado podemos afirmar:
I- La existencia de cobertera vegetal y/o rellenos antropicos con un espesor irregular,

2- La presencia de dos horizontes geotécnicos uno superficial hasta los — 3,6 m de

profundidad, y uno semiprofundo.

3- La resistencia en punta estimada para el horizonte superficial sobre las arcillas es de 52

Kp/em®, y para el horizonte geotéenico semiprofundo 74 kp/em®,

4- La tension admisible para una cimentacién de zapatas de hormigén armado
superficial entorno a 2,5 m de profundidad es 1,2 K[u’t:ml, y entorno a 3,6 m de

profundidad es de 1,5 l{pfcm:.

La ripabilidad en la EDAR hasta los 4,0 m de profundidad es elevada, siendo ripable por

medio de excavadora convencional.
H'.EA ,{;
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El nivel fredtico es muy superficial requiriéndose el empleo de bombas para la gjecucion
de la obra a a partir de los 2,3 m de profundidad.
En el caso de realizar una losa de hormigén debe de tenerse en cuenta la subpresion

realizada por el empuje del agua y que serd de unos 0.1 kg/om” por metro sumergido.

3-Cala Tarida. San Josep.

El inico horizonte geotécnico definido esta formado por calizas arenosas irregular

cementadas y/o meteorizadas. Podemos estimar un indice R.Q.D. conservador, para este
tipo de materiales, y segin la experiencia de LBC, del 20 - 50%, pudiéndose calificar la
calidad de la roca como de mala a regular, En este tipo de materiales, los valores de
compresion simple suelen estar comprendidos entre 100 y 200 kp/em®, en funcién del

grado de meteorizacién y/o cementacion.

Su ripabilidad (facilidad de excavacién) es baja y estard en funcion del grado de

cementacion, haciendo necesario el empleo de martillo neumatico.

De los resultados obtenidos podemos afirmar:

I- En el sector estudiado se diferencia, en funcion de la litologia y propiedades
geotéenicas, un Gnico horizonte geotéenico de calizas.

2- El nivel fredtico no ha sido detectado. Cabe esperarlo a cota del nivel del mar o
ligeramente superior.

3- No existen litologias susceptibles de ser expansivas, ni sulfatos solubles agresivos al
hormigan.
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Para cota de cimentacion sobre el substrato de roca, tinico horizonte geotécnico definido, v
para calcular la presion de hundimiento en roca, Jiménez Salas et al. 1981 aceptan que sea
tres veces la resistencia a compresion simple, siendo la carga admisible un sexto de la
presion de rotura, ga=0.5 x gu. De manera aln mas conservadora, el Uniform Building
Code 1961, fija de manera orientativa la carga admisible en un 20 % de la presion de

rotura, qa=0.2 x qu.

Para una cimentacion por zapatas cuadradas, con un coeficiente de Poisson en calizas
arenosas de v=0.23, considerando una relacion de forma L/B= | y para una cimentacién
rigida un Bz=1.08. Si consideramos una relacion Er/qu para calizas arenosas de 300, y para
una presion de rotura conservadora de qu= 100 Kp/em®. el madulo de elasticidad estimado
es Er= 30.000 Kp/cm®, Si consideramos la rigidez de las discontinuidades del lado
conservador Kn=3 x 10° T/m’ y un R.Q.D. del 40 %, el factor de reduccién para pasar del

modulo de elasticidad de la roca, al modulo del macizo rocoso es 0.2 por lo que Em=
60.000 T/m®.

El asiento estimado para una zapata de hormigon armado cuadrada o corrida para una
tension de trabajo entorno a 3,0 Kp/em® seria despreciable. Este valor sélo puede
considerarse de forma estimativa, reduciendo su incertidumbre con ensayos de campo in

situ y/o de laboratorio.

7.1. Recomendaciones constructivas.

Es recomendable eliminar la cobertera vegetal y limpiar el fondo de la cimentacion.
Es recomendable, una vez alcanzada la cota de cimentacion, la inspeccion peotécnica de la
excavacion por un técnico de LBC a fin de evaluar posibles anomalias en el substrato del

solar, o cambios litolégicos superficiales en la obra.
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ED.AER.

San Francesc Xavier.
Santa Eularia del Riu.

Sant Antonio de Portmany

Platja d'en Bossa, Ses Salinas,

Cala Tarida, San Josep.

Nivel [redtico

Mivel del mar
Nivel del mar
Torrent 5" Argentera
Nivel del mar
Mivel del mar

afloraa+-~23m

Mivel del mar

Substrato

Calecarenita

Granular

Caliza

Ciranular

Caliza

£

E IZNet —"

LR - Bl

Tension admisible

2.5 kp/em’
2,0 kpfem®

2.5 kpfem®
1.2 kpfem®

3,0 kplem®
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8. CONCLUSIONES

La inspeccion geotécnica realizada en cada estacién depuradora de aguas residuales, y los
ensayos de campo y de laboratorio han permitido definir los caracteres geotécnicos del

substrato,

La carga admisible estard en funcidn del tipo de cimentacién a adoptar y de los caracteres
estructurales de la construccion a realizar. Seguidamente se realiza la estimacion de la

tensién admisible de cada ED.A R,

EDAR, Nivel freatico Substrato Tension admisible
San Francesc Xavier, Nivel del mar Calcarenita 2.5 kplem®
Santa Eularia del Riuv. Nivel del mar Granular 2,0 kpfem?

Torrent 5 Argenlera

Sant Antonio de Porimany Nivel del mar Caliza 2,5 kplem?

Platja d"en Bossa, Ses Salinas, Nivel del mar Ciranular 1.2 kpfem®
gllorma+~-23m

Cala Tarida, San Josep. Mivel del mar Caliza 3.0 kplem®

La npabilidad es diferente en cada EDAR, siendo necesario el empleo de martillo
neumatico en funcion de la cota de cimentacion en San Francese Xavier, Sant Antoni de

Portmany, y Cala Tarida.

En general el nivel fredtico cabe esperarlo profundo v no afectard la cimentacién. con la

excepcion del EDAR de Platja d’en Bossa, que es muy superficial entorno a 2.3 m de

profundidad.
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No han sido observadas arcillas susceptibles a la expansividad, ni detectados sulfatos

solubles agresivos al hormigon.
Este informe consta de 23 pdginas numeradas v de un anexo.
Palma de Mallorca, a 10 de marzo de 2003

Cristina Molina Martinez
Director Dept. de Geotecnia

Feliu Calafat
Gedlogo
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ESTACION GEOTECNICA N |

Referencia: 21101
Peticionario: IBASAN
Obra: EDAR SAN FRANCISCO JAVIER FORMENTERA.

SITUACION: VISTA GENERAL ENTRE LA EDAR Y EL ESTANC PUDENT.

DESCRIPCION: La estacion depuradora se encuentra en la zona superior de un
promontorio con una suave pendiente hacia el estane pudent. La cobertera vegetal del
cntomo es escasa y en general inexistente aflorando el substrato rocoso.
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ESTACION GEOTECNICA N° 2

Referencia: 21101

Peticionario: IBASAN
Obra: EDAR SAN FRANCISCO JAVIER, FORMENTERA.

SITUACION: ENTRE LA EDAR Y EL ESTANC PUDENT.

DESCRIPCION:

Talud confinado por un muro de hormigén. El muro tiene una

cimentacion corrida de unos 60 em de ancho y un canto de 30 em. con una altura de 100
cm. La cimentacion se dispone sobre el substrato rocoso de calcarenitas. El relleno
antrépico constituye la plataforma que regulariza el desnivel topografico existente.

Cimentacion
corrida 30x60 cm®

Eelleno
antripico
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ESTACIONES GEOTECNICAS:
Obra: ESTACION DEPURADORA DE SANTA EULALIA DEL RIU
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ESTACION GEOTECNICA N° 1

Referencia: 21101
Peticionario: IBASAN
Obra: ESTACION DEPURADORA DE SANTA EULARIA DEL RIU

SITUACION: CAMINO EXTERIOR PERIMETRAL Y FONDO DE LA
DEPURADORA

DESCRIPCION: Relieve llano con suave pendiente en direccién al torrente. Existe
un desnivel topografico de unos 1,5 m entre el recinto de la estacion depuradora mas
bajo, y el camino perimetral més elevado. No existen afloramientos del substrato, pero
por las caracteres observados, cabe espera un substrato formado por limos y gravas de

origen aluvial coluvial, sobre el que se desarrolla una cobertera vegetal de limos y
gravas,
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ESTACION GEOTECNICA N°2

Referencia; 21101
Peticionario: TBASAN
Obra: ESTACION DEPURADORA DE SANTA EULARIA DEL RIU

SITUACION: TORRENTE EXTERIOR PERIMETRAL A LA EDAR

DESCRIPCION: Cauce del torrent de S°Argentera. El cauce estd revestido por
muros de fibrica de piedra aguas arriba con una seccién poligonal rectangular, y tiene
muros y solera de hormigdn con seccion trancoidal de unos 2 m de profundidad, por 3
m de anchura perimetral a la EDAR. No existen afloramientos del substrato, pero por
las caracteres observados, cabe espera un substrato formado por limos y gravas de

origen aluvial coluvial, sobre el que se desarrolla una cobertera vegetal de limos y
gravas.

CAUCE DEL
TORRENTE
MUROS DE
PIEDRA

EDAR
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TORRENTE
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ESTACION GEOTECNICA N° 3

Referencia: 21101
Pelicionario: IBASAN
Obra: ESTACION DEPURADORA DE SANTA EULARIA DEL RIU

SITUACION: INTERIOR DE LA DEPURADORA LIMITE CON EL
CAMINO PERIMETRAL

DESCRIPCION: Relieve llano. Existe un desnivel topografico de unos 1.5 m entre
el recinto de la estacién depuradora més bajo, y el camino perimetral mas elevado. No
existen afloramientos del substrato, pero por las caracteres observados, cabe esperar un
relleno antrépico formado por el asfalto la base explanada, y el substrato formado por
limos y gravas de origen aluvial coluvial.
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FARA LA CONSTRUCCION, 5.L.

CALICATAS:
Obra: NUEVO EDAR CALA TARIDA EIVISSA
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LABDRATORIO BALEAR
PARA LA CONSTRUCCION, 5.1

Referencia: 21101/1/2 Calicata C-1
Peticionario: [BASAN Fecha;29.1.2003
Obra: NUEVO EDAR CALA TARIDA EIVISSA Maquima: MIXTA ICRB
Martille neumitico

[ FOTOGRAFIAS

E CARACTERES

& LITOLOGICOS

E
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b n ]

[ =4

..g Perfil MNaturalers del

a litologico L

0,0 — ,b G—gCuta de explanada
g _2

= — Cobertera vegetal 0 a 0,3 m

—— Arcillas y limos con gravillas
— ¥ materia orgdnica
'Substrato
Brecha caliza arenosa

con recristalizaciones

Brecha caliza arenosa

muy fragturada
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1

Final 1.2 m

Geologo: Feliu

Bed-iin 1% ioe Slowddnin

LRE

Lh =

S Wi

ol e sesan e



Favpnl Ecaldgicn

L5C

LABORATORIO BALEAR
PARA LA COMNSTRUCCION, 5.0

Referencia: 21101/1/2
Peticionario: IBASAN
Obra: NUEVO EDAR CALA TARIDA EIVISSA

CARACTERES
LITOLOGICOS

Calicata C-2
Fecha:29.1.2003
Maquina: MIXTA ICB
Martillo neumatica

FOTOGRAFIAS

Perfil Naturaleza del
[erreno

Prafundidad en m.

litaldgico

—Cota de explanada

= 13
== Cobertera vegetal | a 0,15 m

Arcillas y limos con gravillas
¥ materia organica
Substrato

Brecha caliza arenosa

con recristalizaciones

{Brecha caliza arenasa
muy fragturada

-L.o

Final 1.3 m

—|=—'—_-—'_—'=='_--_._-_ _d.,-'-""?
Geologo: Feliu Qalafat
ot

9% o Booieekliey

Tamn W5H, Litha O Ssesils

1 Fobp 357

Seyad

o Pl

F 8oy Ll



Papel Ecaligico

LBC O F

LABORATORIO BALEAR
FARA LA COMSTRUCCION, s.L

BOHER : Jias

ESTACIONES GEOTECNICAS:
Obra: EDAR SANT ANTONI DE PORTMANY. EIVISSA
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LABORATORIO BALEAR
PARA LA COMNSTRUCCION. 5

ESTACION GEOTECNICA N° 1

Referencia; 21101
Peticionario; TBASAN
Obra: EDAR SANT ANTONI DE PORTMANY EIVISSA.

SITUACION: Lateral exterior de la EDAR. Zona de depdsito de inertes.

DESCRIPCION: El relieve estd suavizado por una cobertera de rellenos antropicos
de potencia irregular desde practicamente inexistente a un 1,5 m, en funcién del relieve
topografico original y los acopios, y de disposicidn discordante sobre el substrato
rocoso. La cobertera vegetal es practicamente inexistente.
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ESTACION GEOTECNICA N°2

Referencia: 21101
Peticionario: [BASAN
Obra: EDAR SANT ANTONI DE PORTMANY EIVISSA.

SITUACION: Exterior de la EDAR, camino de la estacion de residuos inertes.

DESCRIPCION: En el camino y en el entorno existen afloramiento de orden métrico
del substrato rocoso. El substrato esta formado por calizas arenosas v calcarcnita con

estratificacion inclinada decimétrica. El substrato se encunstra con huecos deciméiricos
por karstificacién.
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Referencia: 30764/21101/1

Peticionario: Institul Balear de Sanejament
Obra: EDAR Can Bossa Ses Salinas (EIVISSA)

Calicata C-1
Fecha:28.01.2003
Maquina:Excavadora mixta JCB
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Vistas parciales de la calicata
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Referencia; 30764/21101/1

Peticionario: Institut Balear de Sancjament
Obra: EDAR Can Bossa Ses Salinas (EIVISSA)

Calicata C-2
Fecha:28.01.2003
Magquina:Excavadora mixta JCB

FOTOGRAFIAS

Vistas parciales de la calicata

E CARACTERES

9 LITOLOGICOS
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“E Perfil Maturaleza del
A litologico terreno
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Obra: EDAR CAN BOSSA SES SALINAS. EIVISSA
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LABORATORIC BALEAR

PARA LA CONSTRUCCION, 5.1 e
Refercrcia: AR
L R [ | N T e B R

Peticionario: IBASAN
Obra: EDAR CAN BOSSA SES SALINAS EIVISSA

| NUMERO DE GOLPES f

| G 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| D : i 1

B . 0 i e

Fapel Ecoldgico
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‘ z g1 | ‘ | | | |
| 8 | =il
i = g | | | I
( g | i | ! | I |
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= F . 1 | | R | |
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T [ o R (I L i e | = i |
Penetracion BORROS N° 1-Hoja n*1 !
12 Fecha: 30.1.2003 '
Inicio a cota 0 m |
13 Nivel FFE‘&'HQQ: |
[ . Puntaza: Cuadrada
i | Fesa 141049 |
| 14 — ——{Variliaje: Diamelro 32 mm
| ! | Longited 100 cm
i Maza: Peso 3.3 kg
15 — Allura caida 50 cm = |
i |
| 15 N AN G O N i ) T 2

{
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Referencia: |||ﬁ;l||:il|||ﬂ' 1|H||I|H|'J‘J[1l' "
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Peticionario: IBASAN
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LABORATORID BALEAR
FARA LA CONSTRUCCION, 5L

REFERENCIA:

FPETICIONARIO:
OBRA:
MUESTRA:

Labaoratario
acradilado en

HA Hormigon armado

5T Sondens-Genotéening

5E Mecanica da'suelos

SF Pavimentos de carraleras

O

INSTITUT BALEAR DE SANEJAMENT
5 EDAR EN EIVISSA | FORMENTERA
PLATJA DEN BOSSA: CALICATA N°2: MUESTRA N1

FPag 1 de 1

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

AMALISIS GRANULOMETRI

1400
a0
a0
70
@
e BD
o
@ 50
=
2 B
30
20
10
0
100
TAMICES 1iNE 50 40
% GUE PASA 100 91

LIMITES ATTERBERG UNE 103-104-93 /103-103-94

Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de plasticidad
Codigo equipa: 5-129

HUMEDAD UNE 103-300-93
94 %

SULFATOS UNE 103-202-95

Palma, a 6 de febrero de 2003

A A

Calalina Moll
Deparlamento Técnico

COUME 7-376-75

10 1 0,1 0.01
Tamiz UNE
25 18 183 10 8 B3 4768 2 1 06 0,297 015 0.08
89 76 68 B1 56 50 45 35 32 30 27 25 24

CLASIFICACION CASAGRANDE

29.8 GC-Gravas arcillosas

13.6

16,2 CARBONATOS UNE 103-200-93

= % CO3Ca

Codigo equipn: 5-130
DENSIDAD HUMEDA UNE 103-301-94
- gfem3

DENSIDAD SECA UNE 103-301-94
- glem3

o
Cristina Masstie
Direccion Técnica de Ensayos
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LABDRATORID BAIEAR
PARA LA COMSTRUCCION, 5.1

REFERENCIA:

PETICIONARIO:
OBRA:
MUESTRA:

Laboratorio
acreditado. en

HA Hormigon armads

ST Sondeos-Geotecnica

SE Mecanica de suelos

SF Pavimenlos de carrstaras

00 0 pia 1 001

INSTITUT BALEAR DE SANEJAMENT
5 EDAR EN EIVISSA | FORMENTERA
PLATJA DEN BOSSA: CALICATA N°1: MUESTRA N°2 A 2.5m

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO UNE 7-3176-75

100
50
20
70
B0
50
40
30
20
10

0
100

9%, que pasa

TAMICES UNE 25 15

% QUE PASA 100 100

—

10 1 0,1 0,01
Tamiz UNE

13 10 5] 6.3 478 2 1 D6 0297 0,15 0,08

100 100 100 98 a97 93 92 gz a1 91 ap
LIMITES ATTERBERG UNE 103-104-93 (103-103-94 CLASIFICACION CASAGRANDE
Limite Liguida 31.6 CL Arcillas
Limile Plastico 153
Indice de plasticidad 16,3 CARBONATOS UNE 103-200-03

Céaigo equipa: 5420

HUMEDAD UNE 103-300-53
25,6 %

SULFATOS UNE 103-202-95

Palma, a 6 de febrero de 2003

Catalina Mall
Deparlamento Técnico

= % CO3Ca
Codigo equipo: 5-130

DENSIDAD HUMEDA UNE 103-301.84
- glem3

DENSIDAD SECA UNE 103-301-84
= gfcm3

Cristina Maestre
Direccion Técnica de Ensayos
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Laberatoric
scredilade an

Ha Hormigon armiado

5T Sondeos-Geotéenica

SE Mecanica de sualns

EF Pavimentos de carreteras

Pig. 1de]
PETICIONARIO: INSTITUT BALEAR DE SANEJAMENT
OBRA: 5 EDAR EN EIVISSA I FORMENTERA
MUESTRA: CALA TARIDA: CALICATA C-1 A 0.8m

’ NORMATIVA: UNE-EN-1926

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS DE ROCA

Forma del testipo:
Diametro, cm:

Altura, em:

Seceion, cnr:

Codigo prensa de ensayo:
Carga de rotura, Kp:
Tension de rotura, Kp/em':

Cilindrica

.8
8.8
36.3
5-162
6025
l66

Densidad aparente (g/ml):
Resistencia {Kpfcmz):

2.28
166

Observaciones:

Palma, a 7 de febrero de 2003

|
;dlﬂ.iilla Muoll

Departamento Técnico

Cristing Macstre
Direccién Técnica de Ensayos
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i _ REDACCION DEL PROYECTO DE AMPLIACION Y MEJORA

§ VEDABNT ACUA AL A DEL TRATAMIENTO DE LA EDAR DE FORMENTERA. meling“‘
' PROYECTO CONSTRUCTIVO.

I | TERRITORI
B

Anexo III Estudio geoldgico-geotécnico para el emplazamiento de la
balsa de regulacion de la Estacion de Depuracion de Aguas
Residuales (EDAR) en el término municipal de San Francisco,
Formentera, Islas Baleares
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Soluciones Técnicas

Emplazamiento de la balsa de regulacion de la Estacién
depuradora de Aguas Residuales (EDAR), en e término
municipal de San Francisco Javier, Formentera, Islas
Baleares
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Soluciones Técnicas

INFORME N°: 04 971 0466
PETICIONARIO: TRAGSA, SA
PEDIDO: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL EMPLAZAMIENTO DE LA BALSA DE

REGULACION DE LA ESTACION DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES (EDAR)
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE SAN FRANCISCO, FORMENTERA, ISLAS BALEA-

RES.
04/06/2004
INDICE
1. ANTECEDENTES Y OBJETO .....ccooviiiiiieciieeeieeeceeeeee e, 2
2. DATOS CONSTRUCTIVOS DE PARTIDA .......cccceovuveeiieeaannnnn. 4
3. CAMPANA DE RECONOCIMIENTO DEL TERRENO .............. 5
4. MARCO LITOLOGICO GENERAL Y LOCAL DEL AREA ......... 7
5. SISMOTECTONICA Y NEOTECTONICA DE LA ZONA
DE IMPLANTACION .....ooooiiiiiiiieeiee e 11
COLUMNA LITOLOGICA. TIPO DEL SUBSUELO................... 19
TRATAMIENTO ESPECIAL AL MATERIAL
CALCARENITICO .....uvviiieeiiiiiiee et e et e e e 21
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES . 23
ANALISIS GEOTECNICO DE LA OBRA..........ccoveeeieeeiieennnn. 26
9.1 Ideas generales............c.ouueiueeiiueeeeiiniiieeiieieeannannns 26
9.2 CIMENLACIONES ....eneneeeneeeieeeeeeeeeeeee e eeaee e eaenans 28
9.3 EXCAUGCION ...cuieneneeeneeieeeeeeeeaeeeeee e e e eeee e aeaenans 32
9.4 Niveles fredaticos, guimica del
AqUA Y AQTESTVIAAAES. .o.ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeanennns 34
10. CONSIDERACION FINAL.......coouviiiiieeieeeeee e, 35
11. ANEJOS oot 36

1 de 36



INFPGEO

Soluciones Técnicas

INFORME N°: 04 971 0466
PETICIONARIO: TRAGSA, SA
PEDIDO: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL EMPLAZAMIENTO DE LA BALSA DE

REGULACION DE LA ESTACION DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES (EDAR)
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE SAN FRANCISCO, FORMENTERA, ISLAS BALEA-
RES.

04/06/2004

1.- ANTECEDENTES Y OBJETO.

A peticion de Dna. Beatriu Marco Arroyo, EMPRESA DE TRANSFORMA-
CION AGRARIA S.A. (TRAGSA), con domicilio en la Avenida Alejandro
Rosell6 numero 10, 5° A 07002 de Palma de Mallorca, se ha procedido a
la realizacion de este informe incluido en las obras n°® 12618 de la A.T.

del Plan Nacional de Regadios.

Su objetivo se centra en la caracterizacion geologica-geotécnica del sus-
trato geologico presente en la zona de construccion de una Balsa de Re-
gulacion con el fin de poder acumular el agua procedente de una esta-
cion depuradora (EDAR) localizada en el término municipal de San
Francisco, que sera utilizada para riego de la zona cuando las condicio-
nes hidricas del momento lo requieran. Con la construcciéon de este de-
posito se buscan dos aspectos importantes en la zona como son; un al-
macenamiento controlado de agua con fines de riego, ademas de una
depuracion mas efectiva sobre el agua que pueda ejercer una desinfec-

cion aerobia.

Se pretende con este informe, obtener los datos y caracteristicas basicas
que permitan estudiar las condiciones de cimiento mas adecuadas y
demas aspectos relacionados con el terreno, tanto en la interfase terreno
balsa, como en la construccion de terraplenes y demas aspectos relacio-

nados.

En los capitulos de la presente memoria, se procede a describir la meto-
dologia empleada, los trabajos realizados, las caracteristicas litologicas

del terreno, su ubicacion en el marco geologico a escala regional y local,
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sismotectonica y neotectonica de la zona, asi como los parametros y ca-
racteristicas geologico-geotécnicas de los materiales, con el fin de anali-
zar la tipologia y base de disefio para la colocacion del ntuicleo, base y co-
ronacion de terraplén, método de ejecucion mas recomendable y demas
aspectos relacionados con la construccion de la Balsa de Regulacion y
con las caracteristicas constructivas propuestas a priori en el apartado 2

del presente informe.

En los Anejos, se recogen los resultados de los trabajos de campo y los
ensayos de laboratorio realizados, asi como todo tipo de mapas genera-
dos a partir de la documentacion extraida, ademas de croquis de situa-

cion y un extenso reportaje fotografico.
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2.- DATOS CONSTRUCTIVOS DE PARTIDA.

En primer lugar, se tiene en cuenta el emplazamiento de la balsa a partir de

los siguientes parametros de importancia prioritaria.

- Cercania a la depuradora actual (EDAR).

- Facil acceso.

- Suficiente elevacion en cota, con respecto a la zona de riego.
- Proximidad a la estacion de bombeo.

- Viabilidad econémica.

Partiendo de que la ubicacion ha sido elegida, se asumen variaciones minimas
en funcion del tipo de terreno extraido y de las propias necesidades de la obra.

A partir de aqui, se establecen las condiciones de construccion previstas.

La balsa de tiene una capacidad de almacenamiento de 87.000 m3,y 7,5 m
de altura total (7 m de altura de lamina de agua). La cota de fondo esta en
5,5 m y la de coronacion en 13 m. El volumen de desmonte es de 42.400 m3

y el de terraplén 42.500 m3.

Es de esperar, que el deposito se ejecutara a partir de terraplenes en forma
trapezoidal, con una anchura en coronacion del orden de los 5 m y una rela-
cion de taludes 2/1, generando asi angulos con la horizontal del orden de 26°-

27°.
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3.- CAMPANA DE RECONOCIMIENTO DEL
TERRENO.

Se efectia una campana de reconocimiento sobre el terreno, entre los dias 10
y 11 de mayo de 2004, la cual se amplia posteriormente durante un periodo
de dos semanas y media, con la realizacion de los ensayos de laboratorio mas

propicios en funcion del tipo de terreno extraido.

En lo que a los trabajos de campo se refiere, estos consistieron en un total
de cuatro sondeos mecanicos geologicos-geotécnicos, con extraccion de tes-

tigo continuo.

La localizacion de los ensayos aparece en el croquis de situacion adjunto en

los anejos, con referencias cercanas a la EDAR de San Francisco.

Los sondeos se llevan a cabo con una sonda de tipo TP-50, montada sobre
oruga. Este tipo de sonda ejecuta una perforacion a rotacion, con un diametro
de 86 mm en este caso, no siendo necesario el revestimiento de los sondeos
dada la propia estabilidad del terreno perforado. La longitud total perforada
fue de 24.00 m, repartidos entre los dos sondeos segin se presenta a conti-

nuacion:

Sondeo S-1 De 0.00 a 8.00 m.
Sondeo S8-2 De 0.00 a 8.00 m.
Sondeo 8-3 De 0.00 a 4.00 m.
Sondeo S-4 De 0.00 a 4.00 m.
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Dadas las caracteristicas que ofrece el terreno, en los sondeos se realizan
ensayos estandar de penetracion (S.P.T) y toma de muestras inalteradas

(MI).

La toma de muestras inalterada, se realiza a percusion mediante un toma-
muestras de 75 mm de diametro exterior, registrandose la resistencia a la
hinca, anotandose el niumero de golpes necesario para las sucesivas tandas

correspondientes a 15 cm.

Los ensayos S.P.T. se realizan con la cuchara normalizada, o puntaza ciega
dependiendo del caso, segin la normativa correspondiente a este tipo de en-

sayo.

Dada la naturaleza del material, no se procedié a realizar ensayo de per-
meabilidad tipo Lefranc, por no encontrarse el nivel freatico y por tratarse

de roca.
Para los ensayos de laboratorio fueron necesarias dos semanas y media, si-

guiendo exhaustivamente las condiciones que marcan tanto las normas

U.N.E., como las N.L.T. (Laboratorio de Geotecnia) correspondientes.
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4.- MARCO LITOLOGICO GENERAL Y LOCAL
DEL AREA.

Las Islas Baleares, enclaves actualmente emergidos del "Promontorio Balear"
que como una prolongacion sumergida de las Cordilleras Béticas se elevan
sobre el fondo del Mediterraneo occidental, se hallan en dos plataformas casi
horizontales y poco profundas de apenas cien metros: la occidental, peque-
na, contiene las islas de Ibiza y Formentera, y la oriental, algo mayor, con-

tiene las islas de Mallorca, Menorca y Cabrera.

La isla de Formentera desde un punto de vista geologico-geotécnico se en-

cuentra formada por tres grupos de materiales:

1. Materiales formados por calizas del Mioceno Superior, subhorizon-
talmente en capas de 0.8 a 1 m de potencia.

a. Se distribuyen en las zonas escarpadas (generalmente acanti-
lados) de la isla de Formentera.

b. Son materiales permeables con circulacién de agua ligada a
diaclasas y fracturas. Su drenaje superficial bueno y los acui-
feros son de poca importancia.

c. El relieve es muy abrupto, con pendientes medias superiores
al 30 %.

d. La capacidad de carga de los materiales es alta y la posibilidad

de que se produzcan asientos practicamente nula.

2. Constituida pos materiales cuaternarios que recubren con potencia

variable las calizas miocenas.
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a. Son conglomerados de origen eluvio-coluvial sobre los que se
dispone una costra calcarea que rara vez supera los 40 cm de
potencia.

b. Son materiales permeables con buen drenaje superficial por
escorrentia y/o infiltracion. Escasa posibilidad de encontrar
acuiferos.

c. Es un area completamente llana, sus pendientes no alcanzan
nunca el 7 %.

d. Se consideran los materiales de este area con capacidad de
carga alta y la posibilidad de que se produzcan asientos es

muy e€scasa.

3. Materiales forrmados por depoésitos cuaternarios que recubren con
mas o menos potencia a las calizas miocenas y de litologia muy varia-
da.

a. Se puede considerar, en general, el area como permeable o se-
mipermeable con una percolacion completamente llana sin
ningun signo de inestabilidad.

b. Se consideran los materiales de este area con capacidades de
carga media y cabe esperar la posibilidad de que se produzcan

en ellos asientos de magnitud media.
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Distribucion de los materiales segun sus caracteristicas geoldgico-geotécnicas en la isla
de Formentera

Si nos centramos en los materiales que afloran en las cercanias del emplaza-

miento de la balsa de regulacion, tendriamos que hablar de distintos materia-

les geologicos. Por una parte afloran materiales terciarios, que sin duda son

los mas extendidos en la isla, son calizas y calcarenitas del Tortoniense, Mio-

Ceno superior.

Por encima de estas calizas y calcarenitas y de manera discordante aparecen

materiales cuaternarios de distinta naturaleza:

a. Arenas blancas correspondientes a un cordén de dunas
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b. Limos anaranjados de procedencia edlica.

Entre estos materiales junto con algunas arcillas de descalcificacion, proce-
dentes de fondos de dolinas, se encuentran representados en la zona de estu-

dio afectados por fracturas de hundimiento que provocan desniveles métricos.

Estas formas de relieve planas u onduladas en algunos casos poseen caracte-
risticas geologico-geotécnicas similares a los materiales del tipo 2 anteriormen-

te descritas.

A escala local se registra el material extraido de los sondeos, como una calca-
renita de origen eodlico. La cobertura vegetal se encuentra desarrollada de ma-
nera heterogénea alcanzando valores de 1,00 m de maximo y llegando incluso
a estar ausente. A partir de ahi, las calcarenitas presentan distintos estados
de alteracion y/o cementacion no encontrandose en ningun sondeo el nivel

freatico.
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5.- SISMOTECTONICA Y NEOTECTONICA DE
LA ZONA DE IMPLANTACION.

Los materiales que constituyen la isla de Formentera son materiales Neoge-
nos postorogénicos dentro del dominio afectado por las deformaciones alpi-

dicas.

Los estudios sismotectonicos se basan en el analisis de las relaciones entre

la tectonica y la sismicidad.

De acuerdo con las Normas Basicas de la Edificacion (NBE-AE-88) de las
Normas Sismorresistentes, estudiadas, elaboradas y propuestas por la Co-
mision permanente de Normas Sismorresistentes cuya Presidencia esta en-
comendada a la Direccion General del Instituto Geografico Nacional, ac-
tualmente esta vigente la Norma de Construccién Simorresistente NCSE-02,

Real Decreto 997 /2002 de 27 de septiembre.

La presente Norma tiene como objeto proporcionar los criterios que han de
seguirse dentro del territorio espanol para la consideracion de la acciéon
sismica en el proyecto, construccion, reforma y conservacion de las edifica-

ciones y obras.

La finalidad ultima de estos criterios es la de evitar la pérdida de vidas
humanas y reducir el dafno y el coste econéomico que puedan ocasionar los
terremotos futuros. El promotor podra requerir prestaciones mayores que
las exigidas en esta Norma, por ejemplo el mantenimiento de la funcionali-

dad de servicios esenciales.
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La consecucion de los objetivos de esta Norma esta condicionada, por un
lado, por los preceptos limitativos del uso del suelo dictados por las Admi-
nistraciones Publicas competentes, asi como por el calculo y el disefio espe-
cificados en los capitulos siguientes, y por otro, por la realizacion de una

ejecucion y conservacion adecuadas.

La aplicacion de esta Norma es obligatoria si la aceleracion sismica basica
es igual o mayor de 0,04'g y deberan tenerse en cuenta los posibles efectos

del sismo en terrenos potencialmente inestables.

La isla de Formentera, en la lista del anejo 1 de la presente Norma (ver lista
Anejo I) posee un valor de aceleracion simica basica igual a 0.04-g, por tan-

to se ha procedido a la realizacion de un estudio sismorresistente.

Segun el articulo 1.2.1 de la nueva Norma Sismorresistente NCSE-02, el
proyectista puede adoptar criterios distintos de los especificados en el pre-
sente informe, siempre que pueda justificar que el nivel de seguridad y ser-

vicio de la obra no queda disminuido.

La normativa pretende otorgar al proyectista los medios necesarios para
poder evaluar los efectos de un posible sismo sobre la estructura, y de ese

modo prever los sistemas necesarios para su defensa.

Para ello clasificamos la importancia de la obra proyectada, articulo 1.2.2

de la NCSE-02, de importancia especial, incluyéndose en construcciones pa-

ra instalaciones bdsicas de las poblaciones como depdsitos de agua, gas,
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combustible, estaciones de bombeo, redes de distribucion, centrales eléctricas

y centros de transformacion.

Por tanto y de acuerdo con los criterios de aplicacion de la norma, se obtie-
nen valores de la aceleracion sismica basica (ap) y el coeficiente de con-
tribucion (K). El primer dato es indicativo de la peligrosidad sismica de la
zona, mientras que el segundo factor especifica la influencia del limite de

placa Azores-Gibraltar.

a»=0,04'g
K=(1,0)

La aceleracion sismica de calculo (ac) viene expresada por el producto:

ac=Sp ap

siendo p, un factor que pondera la importancia de la construccion y la pre-

vision de vida util de la misma. y S el coeficiente de amplificacion del terre-

no.

Se utiliza el factor p para mayorar especificamente los efectos del sismo en

las construcciones de especial importancia.
El coeficiente adimensional de riesgo, p, toma el valor de p=1,3 por tratarse

de una construccion de importancia especial. Asi, el coeficiente de amplifi-

cacion del terreno, S, toma valores:
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C
Para p- ap<0,1- - S=—"—"
prav=".08 1.25

Siendo C, el coeficiente del terreno, que depende de las caracteristicas geo-

logico-geotécnicas del terreno de cimentacion.

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
I 1,0
I 1,3
I 1,6
v 2,0

Tipo de Terreno Tipo I: Roca, compactada, suelo cementado o granular
muy denso. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o
de cizalla, Vs >750 m/s.

Por tanto y con estos valores, la aceleracion sismica de calculo (ac) tiene

un valor,

S=0,8
p=1,3
C=1,0

a.= 0,0416'g

Se ha calculado el espectro elastico de respuesta para tratar de definir la

funcion a(T) consiguiendo determinar la influencia que tiene la aceleracion
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del terreno debida a un sismo en la aceleracion que finalmente se transmite
a la estructura modelizansode como un oscilador armoénico simple. Este
efecto depende de las caracteristicas geolégico-geotécnicas del material de
apoyo del terraplén, haciéndole depender en la norma, Unicamente de las

caracteristicas de transmision de ondas sismicas del terreno.

SiT < Ta o(T) = 1+1,5- T/Ta
SIiTa<T< Ts  a(T)=2,5
SiT>Ts o(T) = K-C/T

Ta=K-C/10
Ts = K'C/2.5
ESPECTRO DE RESPUESTA ELASTICA
Tao=0,1s
Te=0,4s
4,5 -
4l
3,51
3]
= 2,5 A
© 2]
1,5 4
14
0,5 A
0 T . . . )
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Periodo de oscilacion (s)
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Modos de vibracion. Método de calculo simplificado.

El nimero de modos a considerar esta en funcion del periodo fundamental

de la construccion Tr.

‘ | IJJI
| * * $
. \ /
\
‘s t |
| \ . (.
= Mg * Ui 1@ Usy @ '
i \\\ \. H
» .
/ 1 .
h | y |
. f? fl |
' ' |
. . '’
/ / |/
a = A v y |
SiTs <0,75s El primer modo

Si0,75s<Tr <1,25s El primer y el segundo modo

SiTs >1,25s Los tres modos
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Tr < 0,75 s, por lo que consideraremos exclusivamente el primer modo de

vibracion.

Calculo de las Fuerzas sismicas

Fuerza sismica estatica equivalente

Fik = Sik - Pk
Fi11=S11- P1 , siendo S un coeficiente adimensional para la planta 1 en mo-
do de vibracion 1 y P, el peso correspondiente a la planta 1.

Si1=(ac/g)-a1-fni1 , siendo:

ac: aceleracion de calculo

g: aceleracion de la gravedad

a1: coeficiente de valor

B: Coeficiente de respuesta

ni1: Factor de distribuciéon

Por tanto, Fii1, la fuerza sismica estatica equivalente adquiere un valor de
180 [t], obteniéndose en este caso el mismo valor para las fuerzas cortantes
Vi1 = 180 [t]
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Desde el punto de vista del analisis de la peligrosidad sismica no se ha ana-
lizado la susceptibilidad de licuefaccion por estimar la NO SUSCEPTIBI-
LIDAD dado la naturaleza del substrato.
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6.- COLUMNA LITOLOGICA. TIPO DE SUB-
SUELO.

En la columna general de la isla de Formentera, el cuaternario se encuentra
representado por conglomerados y brechas que forman el contacto con el Mio-
ceno seguido de limos y arcillas colmatados por calizas margosas, arenas y de

nuevo materiales finos, arcillas y limos.

En funcion de los resultados obtenidos, la columna litologica tipo viene repre-
sentada en el Anejo I del presente informe. A continuacion se presenta la des-
cripcion de los cortes de los sondeos en conjunto con los datos de los ensayos

de penetracion y ensayos de laboratorio.
En la columna podemos encontrar en su practica totalidad materiales cal-
careniticos con capas de distinta alteracion y/o cementacion. El nivel freati-

co no aparece en ninguno de los cuatro sondeos realizados.

En todos los sondeos se realizaron ensayos con puntaza ciega, obteniéndose

valores:
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SONDEO COTAS TIPO VALOR
S-1 3.00-3.13 m SPTC Rechazo (R)
S-2 2.40-2.44 m SPTC Rechazo (R)
S-3 3.00-3.44 m MI Rechazo (R)
S-4 2.40-2.54 m MI Rechazo (R)
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7.- TRATAMIENTO ESPECIAL AL MATERIAL
CALCARENITICO.

En este apartado se pretende analizar el tipo de material sobre el que se pre-
tende asentar la balsa, teniendo en cuenta sus condiciones intrinsecas de po-

rosidad y permeabilidad.

Si tenemos en cuenta los materiales extraidos de los sondeos realizados, las
dos calicatas ademas de los afloramientos existentes en la zona y la propia
documentacion al respecto, consideramos los condicionantes de porosidad y
permeabilidad que estos aportan, sobretodo en el caso que nos ocupa, como

es la construccion de una Balsa de Regulacion.

Dado que nos encontramos en material de tipo arenitico a calcarenitico, dos
de los aspectos mas importantes de los mismos son, tanto su capacidad de
almacenamiento de aguas como su transporte a favor de escorrentia subte-

rranea.

Estos materiales con una elevada cohesion, de una cierta antigliedad, presen-
tan porosidad a favor de cavidades puntuales (ver fotografia 9, 10 Y 11) y son
practicamente impermeables. La cobertera vegetal que los cubre se empapa
de agua en épocas de lluvia y se queda saturada has la llegada de épocas mas
secas donde se evapora. Cabe destacar que en C-1, realizada en la zona alta,
se observa tras las lluvias que se dieron en el momento de realizacion de esta,
una escorrentia subterranea a favor de la superficie de la roca impermeable.
Dicha calicata llego a llenarse de agua por las aguas que empapaban la cober-

tera vegetal.
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De otro lado, estos materiales presentan distintos periodos de alteracion, de-
jando horizontes de suelo mas o menos desarrollados a favor de los productos
de alteracion de esta roca, como son arenas limosas y en ocasiones limos are-
nosos. Por debajo, las propias fracturas favorecen la entrada de agua a zonas
mas profundas, ejerciendo la alteracion alrededor de las fracturas, y favore-

ciendo la creacion de acuiferos, muy frecuentes en este tipo de terrenos.

Los principales materiales acuiferos los forman las calacarenitas y eolianitas
del conjunto Mioceno-Plioceno, generando un acuifero libre con permeabilidad

por porosidad (cavidades) y fisuracion.

Generalmente existe una aportacion que se produce en el acuifero por medio
de precipitaciones sobre afloramientos permeables (coberteras vegetales), en la
practica totalidad de la superficie de la unidad, y en menor medida, otra apor-

tacion a partir de aguas subterraneas de otras unidades.
Por todo lo anteriormente citado, se considera imprescindible una impermea-

bilizacion correcta del vaso, con el fin de evitar pérdidas inadmisibles a favor

de fracturas que pudieran pasar a la escorrentia subterranea.
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8.-CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE
LOS MATERIALES.

Con arreglo a la representacion grafica de los analisis de granulometria rea-
lizados (UNE 103-101: 1995), se aprecia cierta variacion respecto a los por-
centajes de las fracciones mas finas.

ANALISIS GRANULOMETRCO
UNE-103-101: 1995

—&—S-4. MA. DE 1,80 A 2,40 M. —— S-3. MI. DE 3,00 A 3,44 M.

El porcentaje total de finos (fraccion que pasa por el tamiz 200 UNE) varia
entre el 26,40 % y el 57,27 %, separando basicamente una muestra areno-
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limosa de una limo-arenosa. No se han podido realizar mas ensayos granu-
lométricos debido a las caracteristicas generalmente rocosas del medio.

Respecto a la plasticidad de las muestras, como cabia esperar el terreno
mas arenoso que proviene de la alteracion superficial de eolianitas (mares)
dio como resultado NO PLASTICO. Sin embargo en otras zonas con mayor
cantidad de finos, presenta unas caracteristicas plasticas de tipo CL-ML
(arcillas/limos de baja plasticidad). Recordamos aqui los distintos produc-
tos de alteracion de la roca arenosa, donde en ocasiones cambia el resulta-
do de deposito edlico a arcillas/limos arenosos cercanos a arenas limosas.

Ateniéndose a los ensayos granulomeétricos y de plasticidad, los materiales
estudiados, se clasifican como SM Y CL-ML, es decir arenas limosas y arci-
llas/limos arenosos segiun Wegner y de acuerdo con el Sistema Unificado de
Clasificacion.

La humedad natural obtenida es del 17,37 %.

El suelo vegetal, nivel 1, que no aparece en todos los casos, ya que en oca-
siones aflora la roca, debe ser eliminado siempre que aparezca, por lo que
no ha sido ensayado.

La posible expansividad o actividad de un suelo esta ligada a los cambios de
humedad. Este parametro es importante en los suelos de tipo arcilloso, por
su gran influencia en las caracteristicas resistentes y deformacionales, en
nuestro caso se ha efectuado un ensayo de hinchamiento Lambe por com-
probar , que dio como resultado NO CRITICO.

Los ensayos de agresividad realizados sobre las muestras extraidas dieron
como resultado, “NO CONTIENE” sulfatos solubles en suelo.

Segun el Anejo 5 de la EH-98 tanto para hormigones en masa como para los
armados, el cemento debera ser resistente a los sulfatos si el contenido es
mayor o igual que 3000 mg'kg -1, valor no alcanzado en nuestro caso.

Los resultados obtenidos en los ensayos de compresion simple que se reali-
zan sobre dos testigos de roca, establecen diferencias claras entre los dos
tipos ensayados dado su contenido en carbonatos y segiin su estado de al-
teracion. Asi pues, se alcanzan cargas de rotura entre 609,96 y 1293,36
kg/cm?2, frecuentes en la resistencia de la roca. Destaca aqui la baja pre-
sencia de testigos de roca en las cajas de sondeos, ya que su alta dureza y
abrasividad, hicieron necesario el uso de agua para la perforaciéon, por lo
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que siendo un material arenoso facilmente disgregable, se perdi6 gran parte
de la muestra a favor del agua de desecho.

Se han realizado dos cortes directos tipo (u.u) sobre las muestras alteradas
de material rocoso, con resultados de cohesién nula (0,0-0,1 Kg/cm?)y an-
gulos de friccion elevados del orden de 31-34°.

El resultado de contenido en materia organica para la muestra arenosa en S-3
de 3,00 a 3,44 m resulta bajo, con un 0,70 %.

Se realizan sendos ensayos Proctor y CBR para las muestras extraidas de la
calicata C-1 y C-2, abierta con el fin de tomar una cantidad suficiente de ma-
terial, que permita el analisis para una posible reutilizacion del terreno extrai-
do en la zona destinada a desmonte.

Los resultados de los ensayos Proctor y CBR fueron:

Muestra saco, 04-323 Calicata C-1 Cota: 0.00-1.50 m

Densidad maxima Proctor 1,62 g/cm3.
Proctor Normal )
Humedad Optima 18,92 %
100 % Proctor 16,66
Indice CBR
95 % Proctor 9,00

Muestra saco, 04-324 Calicata C-2 Cota: 0.00-1.50 m

Densidad maxima Proctor 1,61 g/cm3.
Proctor Normal .
Humedad Optima 18,70 %
100 % Proctor 16,37
Indice CBR
95 % Proctor 8,89
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9.- ANALISIS GEOTECNICO DE LA OBRA.

9.1.- Ideas generales

La cota de boca de los sondeos y calicatas coincide con la superficie de
la parcela en la segunda semana de mayo de 2004. Las cotas aproxi-
madas se pueden sacar sobre el plano topografico de situacion de en-
sayos y la localizacion de la balsa.

El solar en el que se han realizado los trabajos presenta las siguientes
caracteristicas:

» Relieve abrupto con un desnivel maximo de 12-14 m entre la
zona mas elevada y la mas deprimida para la ejecucion de la
balsa.

» Sustrato geologico compuesto por un suelo vegetal superficial,
roca calcarenitica, y zonas descompuestas intercaladas de
arena limosa y arcillas/limos arenosos.

» Situado al Norte de la isla, junto a una zona de salinas que se
encuentra muy por debajo en cota, y a escasos metros de la
EDAR de Formentera.

* No se ha detectado el nivel freatico en la parcela con una lon-
gitud total perforada de 8,00 m en la parte alta (S-1y S-2) y
hasta 4,00 m en la zona mas baja (S-3 y S-4), en la segunda
semana de mayo de 2004. Se observa cierta escorrentia subte-
rranea en la superficie de la roca impermeable, zona baja de la
cobertera vegetal, que atiende a epocas de lluvia (C-1).

» La obra cuyo terreno es objeto del presente informe, consiste
en la construccion de Balsa de Regulacion para riego, a partir
de las aguas depuradas en la EDAR (Estacion Depuradora de
Aguas Residuales) de Formentera.
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La Balsa que se va a construir en dicha localizacion, presenta-
ra un volumen de 87.000 m3, a partir de terraplenes de altura
aproximada 7,5 m, con un NMA (Nivel Maximo de Agua) de
7,00 m. Se establece la necesidad de desmontar gran parte de
la zona donde se asentara la Balsa, con el fin de ejecutar una
explanada para la base del vaso, dejando la mitad del perime-
tro de la Balsa excavado en pared de terreno natural, con la
otra mitad a partir de un terraplén construido por medio de
material 6ptimo de compactacion.
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9.2.- Cimentaciones.

A. Tipologia.

Teniendo en cuenta la ejecucion de un terraplén a partir de mate-
riales de compactacion con una altura maxima de 7,50 m, que
circunvalara parte del area definida para la balsa, se establecen
aqui las condiciones basicas que debe cumplir dicho terraplén,
con objeto de realizar un correcto apoyo del mismo sobre el terre-
no, considerando a este como el primer elemento estructural.

Existen dos partes principales en las que debemos dividir la com-
posicion del los terraplenes a elaborar. En primer lugar habra
una parte del perimetro de la balsa que se concibe a partir del
propio terreno natural “in situ”, dado que se pretende desmontar
el terreno hasta alcanzar la cota de base de la Balsa (cota de fon-
do del vaso). La esquina de la Balsa mas cercana a la EDAR y su
esquina mas cercana, quedarian aproximadamente a la cota ac-
tual, sin ser necesario el tratamiento de dichas tierras. En este
caso, con potencias de suelo vegetal totales de 0,00 a 0,00-1,00
m, que precisamente en la zona de desmonte se hacen practica-
mente nulas por el afloramiento de la roca, solo habria que cuidar
la pendiente del talud en este tramo, ya que tanto la cohesion
como el angulo de friccion interna de las rocas subyacentes se-
rian suficientes para estabilizar dichos taludes a partir de las pro-
fundidades citadas. Se recomienda en estos casos la eliminacion
total o parcial del suelo vegetal si apareciese.

En segundo lugar, se debe tomar aproximadamente la mitad res-
tante del perimetro de la balsa como un terraplén de un maximo
de 7,50 m de altura, que debera estar compuesto de tres partes;
cimiento, nucleo y coronacion (con 5.00 m de ancho), y con angu-
los en sus taludes (en proporciéon 2/1) de 26°-27° de maxima in-
clinacion.
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B. Tension admisible del terreno en el area de ejecucion.

Partimos en este caso de un primer nivel (cobertera vegetal), con-
siderado como no apto para un apoyo directo de terraplenes. Por
lo tanto se recomienda la eliminacion total, desbroce, en toda el
area de apoyo de cimiento de terraplén.

A partir de aqui, y considerando como cargas maximas de aporta-
cion al terreno, las debidas al peso propio del material de relleno,
estimamos suficiente la carga admisible del terreno, para la roca
extraida en la zona, con la siguiente hipétesis.

Se toma una densidad del material de compactacion teérica ma-
yorada de 2.30 g/cms3, para una altura maxima de talud de 7-8
m, teniendo en cuenta un desbroce maximo de 1.00 m, corres-
pondiente al suelo vegetal hasta alcanzar la roca, en la zona mas
desfavorable.

A partir de los datos expuestos se alcanza un peso maximo del re-
lleno de 18.40 t/m?2, es decir 1.84 kg/cm?2. Si tenemos en cuenta
ademas, sobrecargas de uso a partir de circulacion en coronacion
y acumulaciones de agua por precipitaciones puntuales, se podria
admitir una carga de trabajo de 22-24 t/m?2.

Se toman ahora las cargas de rotura calculadas en la roca calca-
renitica de edad Plioceno (609,96-1293,36 kg/cm?). Segun los co-
digos americanos, se adopta una carga admisible para las rocas
igual a una quinta parte de su carga de rotura, esto es, para
nuestro caso unas cargas muy por encima de las necesidades de
uso en este tipo de estructuras. Dado que aparecen zonas altera-
das en todo el tramo registrado de los sondeos a arenas limosas
y/o arcilla/limos arenosos, y algunas zonas con cavidades como
se pudo observar en S-2 de 4,40-5,60 m, se establece no utilizar
cargas admisibles del terreno para apoyo del terraplén superiores
a los 2,50 kg/cm2.

En lo que se refiere a cavidades en la roca, son de esperar debido
a la disoluciéon de los elementos carbonatados que van a precipi-
tar de forma secundaria en las zonas de acumulacion de esco-
rrentia subterranea. Esto podria presentar un problema en el
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apoyo de las zonas de terraplén, por lo que se recomienda la su-
pervision de las obras por personal técnico competente, que pue-
da realizar algiin ensayo de reconocimiento “in situ”, una vez eje-
cutado el desmonte y desbroce de la zona.

No parece necesaria una justificacion mayor de las cargas admi-
sibles, dados los resultados obtenidos en los ensayos de compre-
sion simple, siendo por ello y por la escasa potencia del suelo ve-
getal, altamente recomendable alcanzar los niveles rocosos en to-
dos los casos para el apoyo del cimiento de terraplén, evitando asi
asientos diferenciales del relleno que podrian dar lugar a grietas
importantes en los taludes del terraplén.

Se considera un relleno a partir de materiales 6ptimos para la
compactaciéon, como son materiales de tipo tolerable a selecciona-
do, segiin marca el pliego de prescripciones técnicas PG-3.

En primer lugar, como ya hemos dicho, se establece la elimina-
cion del primer nivel (cobertera vegetal) que se presenta actual-
mente en superficie dentro del area de actuacion.

Con posterioridad se realizara un terraplén controlado, a partir de
materiales de compactacion, que cumplan con las especificacio-
nes que se describen en los articulos 330 y 510 del PG-3.

En cimiento y niucleo de terraplén, al menos material de clasifi-
cacion tolerable con un indice CBR mayor o igual a 3.

En coronacion, material adecuado o seleccionado tipo zahorra
artificial (espesor minimo 0.50 m), con indice CBR mayor o igual a
S y una compactacién del 100 % del Proctor Modificado.

Se considera importante apisonar el terreno en tongadas de 0.30
m como maximo, con el fin de realizar una correcta compacta-
cion, a partir de una humectacion y recolocacion del material
efectiva.

Se toma como dato de proyecto, la impermeabilizacion del vaso a
partir de una lamina de polietileno de alta densidad de 1.5 mm de
espesor, apoyada sobre un filtro de geotextil de polipropileno de
400 g/m?2. Se deben cuidar en este caso la elaboracion de las jun-
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tas y el anclaje a la parte alta del vaso, que junto con el desaglie
de fondo, se presentan como zonas mas conflictivas.

Seria optima la colocacién de un recubrimiento arcilloso en todo
el vaso que impidiera las pérdidas de caudal indeseadas, a partir
de posibles fisuras o grietas generadas en el material aislante
descrito anteriormente. El espesor de recubrimiento seria un mi-
nimo de 0.50 m, aunque cabe destacar que a mayor espesor de
recubrimiento, mayor tiempo necesario para que una posible fuga
pueda llegar a alcanzar el exterior del vaso.

Por ultimo se considera importante el inicio de vegetacion junto
con la ejecucion de drenes en los taludes exteriores (a poder ser
en coronacion y al pie del talud) que descarguen al terraplén de
sobrecargas puntuales por precipitacion, ademas de los propios
drenajes vinculados a la construcciéon de una balsa de regulacion.
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9.3.- Excavacion

La excavacion se centrara sobre el Nivel I de cobertera vegetal, en
la zona de terraplén, ademas de los primeros metros de roca cal-
carenitica, hasta la cota de base del vaso. Se debe tener en cuenta
una alta dureza de la roca a desmontar, aunque con zonas de
una mayor alteracion, por lo que la ripabilidad se considera baja
a media. Sera necesario la utilizacion de maquinas excavadoras
potentes o incluso el uso de explosivos en algin caso.

Dado que el material rocoso presenta una elevada cohesion, pare-
ce factible el empleo de taludes que no deberian superar la pro-
porcion 1H:1V en ninguno de los casos. Dada la propia morfologia
de la Balsa, es de esperar que los angulos del talud interno sean
suaves, con un recubrimiento homogéneo que prepare un apoyo
correcto de los elementos de impermeabilizacion.

Los materiales tanto del Nivel I como del Nivel II, estan sujetos a
variaciones en sus comportamientos geomecanicos en funciéon de
las variaciones meteorologicas, alterandose y por tanto favore-
ciendo la excavacioén; o sufriendo insolaciones por la radiacién so-
lar y compactandose por pérdida de humedad, dificultando en-
tonces la misma.

Se han realizado ensayos de compactacion sobre el material roco-
so alterado que aparece en la superficie del nivel, justo por debajo
de 1 cobertera vegetal en C-2. Los resultados de densidad maxima
Proctor y CBR, dejan a la muestra entre un material adecuado y
seleccionado, que estara en funcion de el grado de alteracion de la
roca.

Si tenemos en cuenta segin datos del peticionario un desmonte
de 42.400 m3 con un terraplén de 42.500 ms3, parece que tras un
tratamiento de machaqueo de la roca extraida junto con su mate-
rial alterado, seria factible la reutilizaciéon de dicho material al
menos en cimentacién y nucleo de terraplén. Se deben comprobar
los datos una vez realizado el proceso de machaqueo, para acer-
carse a los resultados alcanzados en C-2. En coronacion, para un
futuro uso de rodadura seria recomendable utilizar un relleno se-
leccionado, al menos en los tltimos 0,50 m.
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REGULACION DE LA ESTACION DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES (EDAR)
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE SAN FRANCISCO, FORMENTERA, ISLAS BALEA-
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04/06/2004

Es muy probable que el material extraido sea insuficiente por lo que
se debe localizar alguna cantera cercana que pueda proporcionar
materiales de la gama tolerable hasta seleccionado.
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REGULACION DE LA ESTACION DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES (EDAR)
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04/06/2004

9.4.- Niveles fredticos, quimica del agua y agresividades.

No se ha detectado el nivel freatico en la parcela con una longitud to-
tal perforada de 8,00 m en la parte alta (S-1 y S-2) y hasta 4,00 m en
la zona mas baja (S-3 y S-4), en la segunda semana de mayo de
2004. Se observa cierta escorrentia subterranea en la superficie de la
roca impermeable, zona baja de la cobertera vegetal, que atiende a
épocas de lluvia (C-1).

Los ensayos de agresividad realizados sobre el terreno dieron como
resultado “NO CONTIENE” sulfatos solubles en suelo, por lo que se-
gun la norma EHE-98 no se considera necesario el uso de hormigén
sulforresistente en la obra, en caso de ser utilizado.
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04/06/2004

10.- CONSIDERACION FINAL

Los analisis reflejados en el presente informe, estan estrictamente basados

en datos meramente puntuales.

Por tanto, no se descarta variaciones frente a las estimaciones e hipotesis
consideradas, por lo que se hace necesaria la supervision de las obras por
un técnico competente, que confirme o modifique las conclusiones aqui in-

cluidas.
Asi, debera garantizarse la seguridad del personal de la obra y la de la pro-

pia obra, adoptandose en cada situacion las medidas consideradas oportu-

nas.

Fdo. Ignacio Cano Alsua Fdo. Oscar Bermudez Molina

GEOLOGO Direccién Oficina Técnica

Nam. Colegiado: 4739

04 971 0466
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ANEJOS

El presente anejo consta de 47 hojas, incluida esta.
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Croquis de emplazamiento de la balsa
Croquis de emplazamiento de los ensayos
Columna de los sondeos
Mapa geologico
Mapa geotécnico
Mapa neotectonico
R.D. 997/2002, Anejo I, Norma NCSE-02
Mapa de peligrosidad sismica
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CROQUIS DE EMPLAZAMIENTO DE LA BALSA

Salina




INFEGEO

Soluciones Técnicas

CROQUIS DE EMPLAZAMIENTO DE LOS ENSAYOS




INFPGEO

Soluciones Técnicas

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA BALSA AGUAS RESIDUALES E.D.A.R. SAN FRANCISCO
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PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA BALSA AGUAS RESIDUALES E.D.A.R. SAN FRANCISCO JAVIER
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PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA BALSA AGUAS RESIDUALES E.D.A.R. SAN FRANCISCO JAVIER
(FORMENTERA)
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NF GEO [sommron
SONDEO N°: 4 SITUACION: Estacién depuradora de aguas residuales, Sant
oluciones Técnicas Francisco Javier
HOJA 1 de 1
FECHA: 10/05/2004 - 11/05/2004 PROFUNDIDAD: 8 metros
— LMTES | = | &
< s~ =
=) SE|,8 5 MUESTRAS. « |ATTERBERG| o | &
ZE | 02 |¥E S NATURALEZA DEL TERRENO S 5 O
g |G |%E £ S o olg|3|L|P|S|3
T E 2|8 | & || ®W| |3
Cobertura vegetal
10,60 |
| | | Marés 13
| 160
Marés con tramos poco cementados
2,40
2,54 Ml |R
Marés con tramos poco cementados
15
4,00,
FIN SONDEO

OBSERVACIONES:




INFPGEO

Soluciones Técnicas

MAPA GEOLOGICO
M&Pa GECLOGICO DE ESPARNA 3 S—
Esaala 1:35 000 ? e e EAH FRANCISCO WYIER——]
. -
e

d

HIHH




INFEGEO

Soluciones Técnicas

MAPA GEOTECNICO
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MAPA NEOTECTONICO
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BEOE num. 244

G. Los premios se pagaran a la terminacion de
cada partida, previa la oportuna comprobacion vy
contra la entrega de los correspondientes cartones,
que habra de presentarse integros y sin manipu-
laciones que inducir a error. Los cartonas pramia-
dos se acompanaran al acta de la sesion.

7. No seran tenidas en cuenta las observacio-
nes o reclamaciones gue se formulen sobre errores
en el anuncio de los numeros despuas que los pre-
mios hayan sido pagados a los ganadoras.»

Disposicién final tnica.

La presente Orden entrara en vigor el dia siguiente
al de su publicacian en el «Boletin Oficial del Estados.

Madrid, 4 de octubre de 2002,
ACEBES PANIAGUA

MINISTERIO DE FOMENTO

19687 REAL DECRETO 997,/2002. de 27 de sep
tiembre, por el que se aprueba la norma de
construceion sismorresistente; parte general
v edificacion (NCSR-02}.

La Comisidn Permanente de Normas Sismorresisten-
tes, argano colegiado de caracter interministerial, creada
por el Decreto 320971974, de 30 de agosto, adscrita
al Ministerio de Fomento yradicada en la Direccién Gene-
ral del Instituto Geografico Nacional, de acuerdo a lo
establecido en el Real Decreto 147572000, de 4 de
agosto, por el qua se desarrolla la estructura organica
basica del Ministerio de Fomento, ha elaborado una pro-
puesta de nueva norma que sustituya a la «norma de
construccion sismorresistente: parte general vy edifica-
cion (NCS5E-94)», aprobada por Real Decre-
to 2543/1994, de 29 de diciembre.

En la nueva norma, adecuada al estado actual del
conocimiento schre sismologia e ingenmiaria sismica, se
establecen las condicionas teécnicas que han de cumplir
las estructuras de edificacion, a fin de que su compaor-
tamienta, ante fendmenos sisMIcos, evite CoNsecuUencias
graves para la salud y seguridad de las personas, evite
perdidas econamicas y propicie la consarvacion de
sarvicios basicos para la sociedad en casos de terre-
motos de intensidad elevada.

En su virtud, a iniciativa de la Comisién Permanente
de Normas Sismaorresistentes, cumplidos los tramites
establecidos en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre,
del Gobierno, v en el Real Decreto 1337/1999, de 31
de julio, por el que se regula la remizsion de informacién
en materia de normas y reglamentaciones técnicas y
reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de
la informacion, y en la Directiva 98/34/CE, de 22 de
junio, modificada por la Directiva 98/48/CE, de 20 de
agosto, ambas del Parlamento Europeo y del Consejo,
a propuesta del Ministro de Fomento vy previa delibe-
racion del Consejo de Ministros en su reunion del dia
27 de septiembre de 2002,

DISPONGO:

Articulo 1. Aprobacién de la «norma de construccion
sismorresistente; parte general vy edificacion
(NCSE-02 )n.

Se aprugba la norma de construccian sismaorresistern-
te: parte general y edificacion (NCSE-02), que figura
como anexo a este Real Decreto.

Articulo 2. Ambito de aplicacicn.

El ambito de aplicacidn de la norma se extiende a
todos los proyectos y obras de construccion relativos
a edificacién, v, en lo gque corresponda, a los demas
tipos de construcciones, en tanto no se aprushen para
los mismas normas o disposiciones especificas con pres-
cripciones de contenido sismorresistente,

Articulo 3. Aplicacion a proyectos y obras.

Los proyectos iniciados con anterioridad a la entrada
an vigor de este Real Decreto, asi como las obras que
se realicen en desarrallo de los mismos, y las que estu-
viesen en gjecucian, se regiran par la norma hasta ahora
vigente.

Disposicion transitoria unica.
mativa.

Plazo de adaptacion nor-

Los proyectos y construcciones de nuevas edifica-
cionesy otras ohras podran ajustarse, durante un periodo
de dos anos a partir de la entrada en vigor de este Real
Decreto, al contenide de la norma hasta ahora vigente
o a la que se aprueba por este Real Decreto, salvo que
la Administracion publica competente para la aprobacion
de los mismos acuerde la obligatoriedad de esta dltima.

Disposician derogatoria nica.  Clausula derogatoria.
Queda derogado el Real Decreto 25643/1994, de 29

de diciembre, por el que se aprueba la «norma de cons-

truccion sismorresistenta: parte general vy eadificacion

{MCSE-94}n.

Disposicion final primera.  Facultad de desarrollo.

Se faculta al Ministro de Fomento para dictar las dis-

posicionas necesarias para el desarrollo y aplicacion de
lo dispuesto en este Real Decreto.

Disposician final segunda.  Entrada en vigor.

Este Real Decreto entrara en vigor el dia siguiante
al de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estados.

Dado en Madrid a 27 de septiambre de 2002,
JUAN CARLOS R.

El Ministro de Fomento,
FRAMNCISCO ALVAREZ-CASCOS FERNANDEZ
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ANEJO II

Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio han sido realizados por laboratorio oficialmente acreditado por la resolucidn del 08-03-2004, de la
Direccion General de Urbanismo y Vivienda. D.0.C.M. n® 47 de 01-04-2004. Pag. 4862
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Analisis granulométrico por tamizado, limites de Atterberg.
UNE 103.101:1995, UNE 103.103:1994, UNE 103.104:199:

Muestra Alterada n° 04-0267 tomada de S-4. Cota: de 1,80 a 2,40 m.

Soluciones Técnicas

RESULTADOS DEL ENSAYO
| GRAVAS T Avevas  [NENOSEN
[bolos] gruesas | medias | finas | gruesas | medias | finas | limos y arcillas |
100 i
Tamices % que
90 - \ U.N.E. pasa
80 | N
o
Qo 60 4
] 31,5 100
& %01 20 100
=40 5 99,33
30 2 98,74
20 0,63 86,37
10 0,4 77,00
0,2 52,82
0 ‘ ‘ 0,08 26,40
100 10 1 0,1 0,01
Tamaiio de las particulas en mm
Indice de Indice de Indice de Densidad aparente | Humedad natural | Cantidad de muestra
consistencia liquidez compresion (gr/cm3) (%) ensayada (grs)
No Procede No Procede NO PROCEDE 92,80
LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
LIMITE LiQUIDO: NP % ﬁrg;’;: Arenas
I'_IMITE PLASTICO: NP % ! 73% % de Arenas
INDICE DE PLASTICIDAD: - % Gruesa 12,96
Media 33,55
Fina 26,42
ACREDITACIONES Finos
Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del 26%
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de:
CLASIFICACION U.S.C.S.
HF  Area de control de hormigdn fresco.
SM Arena limosa
GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.
D.0.C.M. n® 47 de 01-04-2004. P4g. 4862
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Analisis granulométrico por tamizado, limites de Atterberg
UNE 103.101:1995, UNE 103.103:1994, UNE 103.104:199:

Muestra Inalterada n° 04-0268 tomada de S-3. Cota: de 3,00 a 3,44 m.

RESULTADOS DEL ENSAYO
| GRAVAS [ arevas  [EENOSEN
[bolos] gruesas | medias | finas | gruesas | medias | finas | limos y arcillas |
100 Tamices % que
90 - TN
o | ~__| U.N.E. pasa
g i \ \\ 63 100
s 60 - \~ 40 100
] 31,5 100
& %01 20 100
S 40 5 85,76
30 2 81,33
20 0,63 72,52
10 0,4 70,13
0,2 65,73
0 ‘ ‘ 0,08 57,27
100 10 1 0,1 0,01
Tamaiio de las particulas en mm
Indice de Indice de Indice de Densidad aparente | Humedad natural | Cantidad de muestra
consistencia liquidez compresion (gr/cm3) (%) ensayada (grs)
1,72 -0,72 0,16 17,37 91,88
El suelo se comporta como un sdlido fragil de compresibilidad baje
LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
; . Gravas
L;MITE LIQUIDO: 27,30 % 14,24% Arenas
LIMITE PLASTICO: 21,53 % 28% % de Arenas
INDICE DE PLASTICIDAD: 577 % Gruesa 13,24
Media 6,79
Finos Fina 8,46
ACREDITACIONES 58%
Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de:
CLASIFICACION U.S.C.S.
HF  Area de control de hormigdn fresco.
CL-ML Arcilla limosa arenosa
GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.
D.0.C.M. n® 47 de 01-04-2004. P4g. 4862
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Determinacion de la expasividad de un suelo. LAMBE

UNE103600:1996

MA tomada de S-4. Cota: de 1,80 a 2,40 m.

RESULTADOS DEL ENSAYO

indice de hinchamiento (N/mm2). 0,02
indice de hinchamiento (Kgf/cm?) 0,25
Cambio de volumen Potencial 0,61
Clasificacion. |  NocriTICO
Clasificacion LAMBE
0,32
2 030 ]
S 028
= 0,26 -
€ 024
c 022
< 020
g 018 1
= 016
AR
S 010
o 0,08
o 0,06
T §%
£ 000 — — ‘ ‘
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8
NOCRITICO | MARGINAL | cRriTico | muy critico
Cambio de Volumen Potencial

IACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del 08-03-
2004, de la Direccion General de Urbanismo y Vivienda. Areas
técnicas de:

HF Area de control de hormigén fresco.
GTL Area de ensayos de laboratorio de geotecnia

D.O.C.M. n° 47 de 01-04-2004. Pag. 4862

(OBSERVACIONES

Humedad: Seco (50 %)

Compactacion: 3 Capas x 7 Golpes.




INFPGEO

Soluciones Técnicas

Determinacion del contenido en sulfatos solubles de un suelo.

UNE 103.201:1996, UNE 103.202:1995

Muestra Alterada n° 04-0267 tomada de S-4. Cota: de 1,80 a 2,40 m.

LIMITES DE ATTERBERG

CONTENIDO EN SULFATOS
(Se ha llevado a cabo un analisis cualitativo de la muestra)

NO CONTIENE

CLASIFICACION U.S.C.S.

SM Arena limosa

LIMITE LIQUIDO: NP %
LIMITE PLASTICO: NP %
fNDICE DE PLASTICIDAD: - %
ACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de:

HF  Area de control de hormigdn fresco.
GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.
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Soluciones Técnicas

Determinacion del contenido en sulfatos solubles de un suelo.
UNE 103.201:1996, UNE 103.202:1995

Muestra Inalterada n° 04-0268 tomada de S-3. Cota: de 3,00 a 3,44 m.

LIMITES DE ATTERBERG CONTENIDO EN SULFATOS
] . (Se ha llevado a cabo un analisis cualitativo de la muestra)
LIMITE LIQUIDO: 27,30 %
I'_IMITE PLASTICO: 21,53 9%
INDICE DE PLASTICIDAD: 577 % No Co NTI E N E
CLASIFICACION U.S.C.S.
CL-ML Arcilla limosa arenosa
ACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de:

HF  Area de control de hormigdn fresco.
GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.
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INFEGEO

Ensayo de Corte Directo.
UNE 103401:1998

Muestra Alterada n° 04-0267 tomada de S-4. Cota: 1,80 a 2,40 m.

Soluciones Técnicas

RESULTADOS DEL ENSAYO
GRAFICA DE TENSIONES SIN CONSOLIDAR / SIN DRENAR [ PUNTO 1 ] PUNTO 2 | PUNTO 3 |
. TENSION NORMAL (kg/cm?) 1,17 2,35 3,4
T TENSION TANGENCIAL (Kg/cm2) 0,78 1,53 2,29
8¢ - HUMEDAD INICIAL (%) 22,94 23,21 22,97
e § 2 HUMEDAD FINAL (%) 22,94 23,21 22,97
£ P Zad DENSIDAD (gr/cm?2) 1,53 1,53 1,53
g g AREA/VOLUMEN DE LA PASTILLA 19,63 cm2 / 39,26 cm3
- VELOCIDAD 5 mm/min.
1‘I'ensiones nzormales (K;/cmz) COHESI()N (Kg/sz) ¢: 0,0
ANGULO DE ROZAMIENTO (°)[ o: 34
GRAFICA TENSION / DESPLAZAMIENTO
—~ 26
3
S 0o oo
2 R -
X 21 e
(/2] . ”
w ”.
z Plid
o 1,6 2
é /s g - =" N -
Z 11 .-
= s
(7)) r
w s 7
& 067
2 '
w
R - : : : :
0 05 1 %5 2 25 3 35 4 45 5 55 6
DESPLAZAMIENTO (mm)
Carga 1 Kg/cm2 = = = Carga 2 kg/cm2 = = = Carga3Kg/cm2‘
ACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de: HF: Area de control de
hormigon fresco. GTL: Area de ensayos de laboratorio de
geotecnia.
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Soluciones Técnicas

Ensayo de Corte Directo.
UNE 103401:1998

Muestra Alterada n° 04-0268 tomada de S-3. Cota: 3,00 a 3,44 m.

RESULTADOS DEL ENSAYO
, SIN CONSOLIDAR / SIN DRENAR [ PUNTO 1 [ PUNTO 2 [ PUNTO 3 |
GRAFICA DE TENSIONES
. TENSIQN NORMAL (kg/cm?2) 1,14 2,27 3,42
- 3 TENSION TANGENCIAL (Kg/cm?2) 0,76 1,59 2,15
§Nﬁ A HUMEDAD INICIAL (%) 12,03 12,20 11,85
,§§ 2 L HUMEDAD FINAL (%) 12,03 12,20 11,85
g < o DENSIDAD (gr/cm2) 1,82 1,82 1,83
z 1 AREA/VOLUMEN DE LA PASTILLA 19,63 cm2? / 39,26 cm3
= VELOCIDAD 5 mm/min.
0 1
0 1 2 3 4 '3 <
Tensiones normales (Kp/cm2) . COHESION (Kg/cmz) ¢- 0,1
ANGULO DE ROZAMIENTO (°)| o: 31
GRAFICA TENSION / DESPLAZAMIENTO
— 2,6 -
£
o
Q.
3 2,1 1 B R i B
”n -
E -
< -
[3) 1,6 <~ ===
-4 e - -
g .~ Phe
11 o
o /4
g .
9 0,6 N ,;’
2 v
w
oo & : : : :
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5
DESPLAZAMIENTO (mm)
Carga 1 Kg/cm2 = = = Carga 2 kg/cm2 = = = Carga 3 Kg/cm?2 ‘
ACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de: HF: Area de control de
hormigon fresco. GTL: Area de ensayos de laboratorio de
geotecnia.
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INFPGEO

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
(UNE 103400:1993)

Soluciones Técnicas

Tipo de Muestra: TS del sondeo S-1 Cota (m): 5.40 a 5,70
VELOCIDAD DE DEFORMACION (mm/min): 1,20
DIAMETRO DE LA PROBETA (cm): 6,80
ALTURA (cm): 13,80
LADO (cm) -
LADO(cm) -
HUMEDAD (%) 0,80

RESISTENCIA A LA COMPRESION
SIMPLE CORREGIDA (Kg/cm?):

DEFORMACION DE ROTURA (%):

\

CARGA DE ROTURA
(KG/ICM?)

1400,0 -
1300,0 -
1200,0 -

1293,36 DENSIDAD HUMEDA (g/cm?):

0,50

DENSIDAD SECA (g/cm?):

FORMA DE ROTURA

COMPRESION SIMPLE

N\

2,21

2,21

1100,0

\

1000,0
900,0

800,0

700,0

600,0 -
500,0 -
400,0 ~
300,0 -

yd

/

200,0

/

100,0

0,0

0,1

0,2 0,3

0,4 0,5

DEFORMACION (%)

0,6

0,7

0,8 0,9 1

IACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del 08-

03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y Vivienda.
Areas técnicas de:

HF Area de control de hormigén fresco.
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia

GTL
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Soluciones Técnicas

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
(UNE 103400:1993)

Tipo de Muestra: TS del sondeo S-2 Cota (m): 4,20 a 4,40 m.

-
VELOCIDAD DE DEFORMACION (mm/min): 1,20
DIAMETRO DE LA PROBETA (cm): 6,80
ALTURA (cm): 14,00
LADO (cm) -
LADO(cm) - <
HUMEDAD (%) 0,86

FORMA DE ROTURA

RESISTENCIA A LA COMPRESION
SIMPLE CORREGIDA (Kg/cm?): 609,96  DENSIDAD HUMEDA (g/cm?): 2,23

DEFORMACION DE ROTURA (%): 0,53 DENSIDAD SECA (g/cm?): 2,21

COMPRESION SIMPLE

1400,0 -
1300,0
1200,0 -
1100,0
1000,0 -
900,0
800,0
700,0
600,0 =
500,0 - / \
400,0 /
300,0 1 /
200,0 ~
100,0 —
0,0 ; ; ; ; \
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

CARGA DE ROTURA
(KGICM?)

DEFORMACION (%)
\_ _J

JACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del 08-03-
2004, de la Direccion General de Urbanismo y Vivienda. Areas

técnicas de:
HF Area de control de hormigén fresco.
GTL Area de ensayos de laboratorio de geotecnia
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Analisis granulométrico de suelos por tamizado, limites de Atterberg.
UNE 103.101:1995, UNE 103.103:1994, UNE 103.104:1993

Muestra Alterada n° 04-0323. Cota: de 0,00 a 1,50 m.

Soluciones Técnicas

RESULTADOS DEL ENSAYO

CURVA GRANULOMETRICA

100 10

Tamices UNE
1 0

N

20

30

40

% retenido

50

60

70

80

90

100

Tamices % que
U.N.E. pasa
80 100
63 100
50 92,95
40 88,5
25 79,41
20 76,71
10 62,52

5 53,14

2 43,78
0,4 35,02
0,08 25,71

Coeficiente de curvatura, C.

Coeficiente de uniformidad, Cu

Contenido en

Contenido en Sales

materia organica Solubles
1,72 21,59 0,71% 0,67%
compresibilidad alta
LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
LIMITE LIQUIDO: 34,70 9
LIMITE PLASTICO: 28,20 % GRAVA ARENA —|
INDICE DE PLASTICIDAD: 6,50 % 46,86% 27,43% 25,71%

ACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de:

HF  Area de control de hormigdn fresco.
GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.
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CLASIFICACION U.S.C.S.

GRAVAS ARCILLOSAS MAL GRADUADAS




Ensayo Proctor normal
UNE 103.501:1994

Muestra Alterada n° 04-0323. Cota: de 0,00 a 1,50 m

Soluciones Técnicas

ENSAYO PROCTOR NORMAL

[MoroE 1000 cm’ [[% RETENIDO 20 UNE_| 23,3 ||

(MAZA 2.5kg

|[cArDA 305 mm DENSIDAD MAXIMA 1,62

[INo DE capas 3

|[N° DE GOLPES 26 HUMEDAD OPTIMA 18,9

|| DENSIDAD

|lPUNTO No 1 2 3 4
|[e+s+a 6982,00 7070,00 7108,00 7084,00
|ft 5171,00 5171,00 5171,00 5171,00
|ls+a 1811,00 1899,00 1937,00 1913,00
Ils 1561,40 1612,60 1614,50 1570,10
D 1,56 1,61 1,61 1,57

|| HUMEDAD

|[PUNTO No 1 2 3 4

|fa 113,00 151,50 154,60 154,30
|[e+s+a 1352,80 1527,20 1472,40 1401,60
|le+s 1239,80 1375,70 1317,80 1247,30
|ft 532,90 522,70 543,80 540,90
Ils 706,90 853,00 774,00 706,40
(0 16,00 17,80 20,00 21,80

DENSIDAD

18 19 20 21
HUMEDAD (%)

ACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de:

HF  Area de control de hormigdn fresco.
GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.
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Soluciones Técnicas

C.B.R. DE LABORATORIO
UNE 103.502:1995

Muestra Alterada n° 04-0323. Cota: de 0,00 a 1,50 m

C.B.R. DE LABORATORIO

|| TIPO DE MUESTRA | COMPACTADA || [TIPO ENSAYO PROCTOR | NORMAL |

|MOLDE 1000 cm3 % RETENIDO 20 UNE_[ 23,3
MAZA 2.5 kg DENSIDAD MAXIMA 1,62
|[cAIDA 305 mm HUMEDAD OPTIMA 18,9
|[N° DE CAPAS 3
|[No DE GOLPES 15/30/60 SUSTITUCION DE MATERIAL NO
II HINCHAMIENTO (%)
|MOLDE 4 0,04
|MoLDE 5 0,01

/ MoLoE 6 0,03

INDICE C.B.R. 100 % DEN. PROCTOR
16,66

N

DENSIDAD (g/cm’)

INDICE C.B.R. 95 % DEN. PROCTOR
9,00

INDICES C.BR.

ACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de:

HF  Area de control de hormigdn fresco.

GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.
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INFEGEO

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

Muestra Alterada n® 04-0323. Cota: de 0,00 a 1,50 m

Soluciones Técnicas

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYOS DE IDENTIFICACION

% Pasa tamiz 20 76,71
% Pasa tamiz 5 53,14
% Pasa tamiz 2 43,78
% Pasa tamiz 0.4 35,02
% Pasa tamiz 0.08 25,71
Limite Liquido 34,70
|[Limite Plastico 28,20
llIndice de plasticidad 6,50
ENSAYOS QUIMICOS
% Materia Organica 0,71%
% Sulfatos -
% Sales solubles 0,67%
% Yesos -
ENSAYOS GEOMECANICOS
PROCTOR NORMAL
Densidad méxima (g/cm°) 1,62
Humedad optima (%) 18,9
CBR

100 % Proctor 16,66
95 % Proctor

9,00

|[Hinchamiento libre (%)




INFPGEO

Analisis granulométrico de suelos por tamizado, limites de Atterberg.

UNE 103.101:1995, UNE 103.103:1994, UNE 103.104:1993

Muestra Alterada n° 04-0324. Cota: de 0,00 a 1,50 m.

Soluciones Técnicas

RESULTADOS DEL ENSAYO

CURVA GRANULOMETRICA Tam|ces 0/0 que
Tamices UNE U N . E pasa
100 10 1 0 0
0,00
80 100
10,00
63 100
2000 50 92,95
N 30,00 40 78,37
w000 o 25 69,28
3 20 66,58
oo g 10 52,39
S o000 5 43,01
R 2 33,65
e 0,4 24,89
— g0 0,08 15,58
90,00
100,00
Coeficiente de curvatura, C. Coeficiente de uniformidad, Cu ConFenidolerj Contenido en Sales
materia organica Solubles
1,68 20,78 0,79% 0,72%
compresibilidad alta
LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
LIMITE LIQUIDO: 33,60 %
LIMITE PLASTICO: 26,90 % GRAVA ARENA —|
INDICE DE PLASTICIDAD: 6,70 % 47,61% 36,81% 15,58%

ACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y

Vivienda. Areas técnicas de:

HF  Area de control de hormigdn fresco.

GM-GC

GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.

CLASIFICACION U.S.C.S.

GRAVAS ARCILLOSAS MAL GRADUADAS
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Soluciones Técnicas

Ensayo Proctor normal
UNE 103.501:1994

Muestra Alterada n° 04-0324. Cota: de 0,00 a 1,50 m

ENSAYO PROCTOR NORMAL

[MoroE 1000 cm’ [ RETENIDO 20 UNE_] 30,72 ||

(MAZA 2.5kg

|[cArDA 305 mm DENSIDAD MAXIMA 1,61

[INo DE capas 3

|[N° DE GOLPES 26 HUMEDAD OPTIMA 18,7

|| DENSIDAD

|lPUNTO No 1 2 3 4
|[e+s+a 6978,00 7066,00 7104,00 7088,00
(0 5167,00 5167,00 5167,00 5175,00
|ls+a 1807,00 1895,00 1933,00 1917,00
Ils 1557,40 1608,60 1610,50 1574,10
IIp 1,54 1,60 1,60 1,55

|| HUMEDAD

|lPUNTO No 1 2 3 4

|fa 109,00 147,50 150,60 158,30
|[e+s+a 1348,80 1523,20 1468,40 1405,60
|le+s 1235,80 1371,70 1313,80 1251,30
|ft 528,90 518,70 539,80 544,90
Ils 702,90 849,00 770,00 710,40
[ 15,80 17,60 19,80 21,60

DENSIDAD

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2
HUMEDAD (%)

ACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de:

HF  Area de control de hormigdn fresco.
GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.
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Soluciones Técnicas

C.B.R. DE LABORATORIO
UNE 103.502:1995

Muestra Alterada n° 04-0324. Cota: de 0,00 a 1,50 m

C.B.R. DE LABORATORIO

|| TIPO DE MUESTRA | COMPACTADA || [TIPO ENSAYO PROCTOR | NORMAL |

|MOLDE 1000 cm3 % RETENIDO 20 UNE_[ 30,72

MAZA 2.5 kg DENSIDAD MAXIMA 1,61

|[cAIDA 305 mm HUMEDAD OPTIMA 18,7

|[N° DE CAPAS 3

|[No DE GOLPES 15/30/60 SUSTITUCION DE MATERIAL NO
II HINCHAMIENTO (%)

|MOLDE 4 0,03

|MoLDE 5 0,01
|[MOLDE 6 0,02

INDICE C.B.R. 100 % DEN. PROCTOR
16,37

DENSIDAD (g/cm’)

8,89

/ INDICE C.B.R. 95 % DEN. PROCTOR

INDICES C.BR.

ACREDITACIONES

Laboratorio oficialmente acreditado por la resolucion del
08-03-2004, de la Direccién General de Urbanismo y
Vivienda. Areas técnicas de:

HF  Area de control de hormigdn fresco.

GTL Areade ensayos de laboratorio de geotecnia.
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INFEGEO

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

Muestra Alterada n® 04-0324. Cota: de 0,00 a 1,50 m

Soluciones Técnicas

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

ENSAYOS DE IDENTIFICACION

% Pasa tamiz 20 66,58
% Pasa tamiz 5 43,01
% Pasa tamiz 2 33,65
% Pasa tamiz 0.4 24,89
% Pasa tamiz 0.08 15,58
Limite Liquido 33,60
|[Limite Plastico 26,90
llIndice de plasticidad 6,70
ENSAYOS QUIMICOS
% Materia Organica 0,79%
% Sulfatos -
% Sales solubles 0,72%
% Yesos -
ENSAYOS GEOMECANICOS
PROCTOR NORMAL
Densidad méxima (g/cm°) 1,61
Humedad optima (%) 18,7
CBR

100 % Proctor 16,37
95 % Proctor

8,89

|[Hinchamiento libre (%)




INFORME N°:
PETICIONARIO:

PEDIDO:

04/06/2004

INFEGEO

Soluciones Técnicas
04 971 0466 )
EMPRESA DE TRANSFORMACION AGRARIA S.A. (TRAGSA, SA)

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL EMPLAZAMIENTO DE LA BALSA DE
REGULACION DE LA ESTACION DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES (EDAR)
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE SAN FRANCISCO JAVIER, FORMENTERA, ISLAS
BALEARES.

ANEJO III

Reportaje fotografico



INFEGEO

Soluciones Técnicas

Fotografia 1. Vista general de la parcela de ubicacion de la balsa de regulacion para la Estacion
depuradora de Aguas Residuales, EDAR. Formentera

"N N R
RANT T 411

Fotografia 2 Estacién Depuradora. Cubetas de decantacion



Fotografia 3. Vista general de la ubicacién de la balsa. Al fondo, la salina.

Fotografia 4. Material calcarenitico aflorando. Al fondo maquina retoexcavadora realizando la
calicata C-1



Soluciones Técnicas

o DS e i gt

Fotografia 6 Material calcarenitico aflorando



INFEGEO

Soluciones Técnicas

Fotografia 8. Calicata C-2



Soluciones Técnicas

Fotografia 10. Carstificacion superficial



Soluciones Técnicas

Fotografia 12. Desniveles provocados por fracturas de hundimiento



INFPGEO

Soluciones Técnicas

Fotografia 14 Caja sondeo S-1 (3-6 m)



INFPGEO

Soluciones Técnicas
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Fotografia 16 Caja sondeo S-2 (0-3 m)
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Soluciones Técnicas

e Tl IR AR B |

Fotografia 18 Caja sondeo S-2 (6-8 m)




INFPGEO

Soluciones Técnicas

Fotografia 20 Caja sondeo S-3 (3-4 m)



Soluciones Técnicas

Fotografia 22 Caja sondeo S-4 (3-4 m)
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