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1.- DESCRIPCCIÓN GENERAL 

 

En este anejo se adjunta el informe correspondiente; 

 

• La consolidación de rellenos sobre marismas de características similares a las incluidas en el proyecto 

• Formación de los rellenos 

• Cimentación de las estructuras 

 

En el Anexo - Se adjunta 

 

• El apartado correspondiente a la Geología y Geotecnia del proyecto de desdoblamiento de la N-638, 

en cuyo ámbito se incluye la zona de marisma sobre la que el proyecto genera rellenos 

 

 

2.- Consolidación 

 

Tras el análisis de los métodos de consolidación adoptados en ambos proyectos, para consolidar el 

movimiento de tierras proyectado que se ciñe a la ejecución de un relleno de unos tres metros de espesor 

máximo, se obtienen las siguientes conclusiones; 

 

• El período de tiempo para que se dé la consolidación del terraplén sin precarga puede ser prolongado 

y no ser asumido por el proceso constructivo,  

 

• La ejecución de una precarga de 2 m conseguirá un asiento de 9 cm en poco más de 6 meses. 

Transcurrido este tiempo se podría retirar la precarga y se habría producido el 100% del asiento 

estimado para el terraplén previsto. 

 

• Dado que asientos de 9 centímetros, e incluso superiores (15 cm), sobre la geometría del único vial 

afectado por estos asientos (Sector Noroeste de la Calzada Anular (PKs 45 a 77)), tendrán como único 

efecto un incremento del peralte, pasando de 0.5 % a 0.9 % en el caso de asiento de un asiento 

máximo de 9 cm, y de 0.5 % a 1.5 % en el caso de un asiento máximo de 15 cm, se ha entendido que 

estos efectos son asumibles, suponiendo por otra parte una “simplificación” en la ejecución de la obra 

y un ahorro sustancial del plazo (Tiempo estimado de la precarga = 6 meses). 

   

Por lo tanto, no se realizará precarga sobre el relleno que se apoya en la antigua marisma, tendiendo más el 

talud del relleno al 2H:1V. y procediendo al control de los asientos, con el fin de obtener la información 

necesaria para la adopción de medidas de ajuste si fueran necesarias (Recrecido de la capa intermedia antes 

de finalizar de pasar a la 2ª Fase (Ver Fases de Obra), o de extender la capa de rodadura en la 4ª Fase. 

 

3.- Formación del relleno 

 

Para la preparación del cimiento del terraplén será preciso retirar la cobertera vegetal. El material excavado 

debe ser trasladado a vertedero. Se deberá excavar medio metro del subsuelo y garantizar que tanto ese 

medio metro como el primer metro de relleno se realice con material granular. Este drenaje se pretende 

conseguir iniciando el relleno con un pedraplén. Los taludes del terraplén podrán soportar una inclinación de 

hasta 2H:1V.  

 

 4.- Cimentación de las ODTs 

 

El proyecto de construcción prevé la prolongación de cinco obras de drenaje. A partir de las prospecciones de 

campo y ensayos de laboratorio realizados en el proyecto de desdoblamiento se han descrito las condiciones 

de cimentación. Para la cimentación directa en las arenas (unidad 1), suponiendo un empotramiento de al 

menos un metro, se estima una carga admisible del terreno de 1-1,5 Kp/cm2. Para poder cimentar con esta 

carga admisible es necesario sustituir los 1,5 primeros metros de suelo por material tipo pedraplén 

cimentándose sobre ella la estructura. Las excavaciones para la construcción de la cimentación, a realizar por 

medios convencionales, Los materiales procedentes de la excavación se consideran inadecuados 

fundamentalmente por su humedad.  

 

Desde el punto de vista de la agresividad de las aguas freáticas al hormigón, a partir de los datos obtenidos 

en otros proyectos anexos, se deduce una concentración en sulfatos de 94.23 mg/l, lo cual no indica la 

existencia de un ambiente agresivo. A pesar de ello, es posible qué en época de mareas vivas, el agua marina 

llegue a penetrar en la zona de suelos aluviales de origen marino, por lo que se recomienda considerar el 

sector como un ambiente de agresividad Qa, a la hora de seleccionar el tipo de cemento a utilizar, los 

recubrimientos mínimos, etc. 
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2. GEOLOGÍA 

 

2.1. Encuadre geológico regional 

 

La zona de Hondarribia forma parte de la orla de materiales mesozoicos que rodean el macizo paleozoico de 

Cinco Villas. 

 

El macizo rocoso queda, en buena parte de esta área, recubierto por suelos y rellenos de edad cuaternaria, 

representados por acumulaciones de rellenos antrópicos, suelos aluviales y depósitos coluviales. 

 

Como información geológica de partida se ha consultado la cartografía geológica publicada por el EVE a escala 

1:25.000 (Hoja 41-III Irún) donde se ha representado de manera aproximada la zona de estudio (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Encuadre geológico del proyecto. 

 

2.2. Características litológicas de los materiales 

 

Por orden de antigüedad, de más antiguos a más recientes, se han diferenciado los siguientes materiales: 

 

 

 

Cretácico superior (Campaniense-Maastrichtiense) 

 

Se corresponden con una potente serie de facies flysch, definida por una alternancia de calizas, calizas arcillosas, 

calizas arenosas y argilitas, que presentan ocasionales intercalaciones de areniscas. 

 

La serie se hace hacia techo progresivamente más detrítica, aumentando el contenido arenoso de las calizas, así 

como las secuencias argilíticas. 

Estos materiales se encuentran muy bien estratificados, dando lugar generalmente a bancos centimétricos, 

llegando a alcanzar los 50 centímetros de espesor. 

 

Las calizas arenosas, de naturaleza claramente turbidítica, presentan frecuentemente estructuras de ordenamiento 

interno, tales como laminación paralela, estructuras de carga, etc., así como ichnofacies variadas (Zoophicus, 

Paleodyction, etc.) 

 

Esta serie Turbidítica, intercala algunos episodios “catastróficos” (Megaturbiditas). En estas megaturbiditas, los 

bloques pueden alcanzar hasta 5 metros de diámetro que, debido a su gran desarrollo y continuidad lateral, sirven 

como nivel guía. 

  

Sedimentológicamente, hay que señalar que esta secuencia flyschoide se originó en un ambiente de cuenca 

marina en el que era frecuente la fluctuación del nivel de las aguas.  

 

Estos materiales se presentan generalmente en la zona en estado sano, de color gris, que al meteorizarse da lugar 

a tonalidades marrones y amarillentas. 

 

Cretácico superior-Terciario (Maastrichtiense-Paleoceno) 

 

Se trata de una serie de margas y margocalizas, que se depositan en estratos de espesor decimétrico a 

centimétrico, y que representan la transición entre el Cretácico superior y el Paleoceno, también denominadas 

facies danienses.  

  

Estos materiales corresponden al tránsito entre las litologías cretácicas y las terciarias, conformando una franja de 

dirección Noreste-Suroeste de unos 400 metros de potencia en planta.  

 

Terciario (Paleoceno-Eoceno inferior) 

 

Al Norte de los materiales danienses se presenta el denominado “flysch terciario”. Una secuencia tipo de esta 

formación viene definida por una alternancia bien estratificada de calizas arenosas, calizas arcillosas, argilitas y 

areniscas. 
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Esta formación litológica aflora, en las laderas del Monte Jaizkibel y se ha detectado en los taludes de la antigua 

carretera a Hondarribia (fotografía 1). 

 

Las areniscas, que constituyen casi siempre la base de la serie, son cuarzosas, con contenidos importantes de fel-

despatos. En estado sano son de color gris, para adquirir al meteorizarse tonos amarillentos. 

 

Las calizas arenosas son grises, de naturaleza turbidítica y presentan estructuras de ordenamiento  interno 

(laminación paralela, etc.). 

 

Las calizas arcillosas y las argilitas poseen cierta esquistosidad, que favorecen su meteorización, siendo, además, 

ricas en fauna fósil, que permiten la datación de la serie. 

 

 

 

Fotografía 1.- Margas grises, pasadas de margocalizas y calizas arenosas (Antigua carretera de Hondarribia). 

 

Cuaternario 

 

Por otra parte, ha de destacarse la presencia sobre el macizo rocoso, de suelos aluviales fluviales y marinos, por 

los que discurre la totalidad del trazado. También se presentan suelos coluviales en vaguadas y zonas de ladera 

pero que no inciden en la zona del proyecto. 

 

Los suelos aluviales de origen marino pueden presentar un nivel inferior de gravas sobre el que se sitúan niveles 

de limos  y arcillas grises y marrones (fotografía 2) y arenas grises (fotografía 3) en distintas proporciones.  

 

 
Fotografía 2.- Limos y arcillas marrones de 14,50 a 16,50 m. 

 

 

Fotografía 3.- Arenas grises acopiadas en la zona de huertas. 

 

Los suelos aluviales de origen fluvial están representados por niveles de arcillas más o menos arenosas que 

descansan sobre un nivel, en general de escaso espesor, formado por gravas y arenas, aunque está disposición, 

como en este caso, puede variar. 
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En cuanto a los depósitos coluviales, se trata de acumulaciones gravitacionales de suelos depositados en 

vaguadas y en la parte inferior de las laderas, de composición arcillosa, con cantidades variables de arena y grava. 

 

2.3. Tectónica 

 

La zona considerada se articula en dos unidades netamente contrastadas: Macizo Paleozoico de Cinco Villas y el 

conjunto formado por la cobertera Mesozoico- Terciaria, que, en esta zona constituye el extremo nororiental del 

denominado "arco plegado vasco". 

 

La cobertera, excepto en los detalles, traduce fielmente las deformaciones del zócalo subyacente (tectónica de 

revestimiento). En conjunto, podemos diferenciar las siguientes subunidades: 

 

Cadena Terciaria Costera: formación Jaizkibel 

 

Es una alineación montañosa, de dirección general E-W, que culmina en el monte San Enrique (549 m.). Puede 

definirse como un vigoroso relieve monoclinal (tipo cuesta/cresta/barra), constituido por potentes bancos de 

areniscas calcáreas, que dominan, mediante un abrupto escarpe de más de 300 m. de altitud, el corrredor Irún- 

San Sebastián, que ha sido modelado por la erosión a expensas del flysch Cretácico. 

Los valores de buzamiento, aumentan rápidamente de E a W, pasando de 15- 25° en el Cabo Higuer 

(Fuenterrabía), a 30-45° en la cima del monte San Enrique y más de 70° en el monte Txartikun (se disponen 

subverticales en la bahía de Pasajes). 

 

Corredor Irún-San Sebastián 

 

Litológicamente, el corredor está formado por el flysch Cretácico. Estos materiales están intensamente replegados, 

siendo particularmente abundantes los pliegues métricos a decamétricos. Este corredor, se desarrolla entre el 

monoclinal del Jaizkibel y el borde noroccidental del macizo de Cinco Villas. 

 

Macizo Paleozoico de Cinco Villas 

 

No se conocen estructuras de plegamiento de gran tamaño, sino únicamente micro y mesopliegues isoclinales 

tumbados. Separados de la masa principal se localiza el anticlinal de San Narciso y el macizo satélite de San 

Marcial. Todo el conjunto está limitado por fallas de vergencia norte, y se dispone cabalgando los materiales de la 

cobertera Mesozoica. 

 

Encajado en el macizo Paleozoico se dispone el stock granítico de Peñas de Aya, que ha sido afectado por la falla 

de Aritxulegi, responsable del desplazamiento que han sufrido ambos conjuntos. 

 

A modo de conclusión se puede afirmar que los materiales mesozoicos presentan una estructura general bastante 

uniforme, con rumbos NE-SW, y buzamientos suaves en torno a los 10-40 grados hacia el Noroeste, pudiendo 

existir zonas puntuales replegadas y algunas fallas de escasa continuidad lateral. 

 

2.4. Geomorfología 

 

Los depósitos observados en la zona de proyecto están íntimamente relacionados con las variaciones 

experimentadas por el nivel del mar durante el Cuaternario. 

 

El estuario del Bidasoa abarca el espacio comprendido entre el núcleo de Ergobia y la desembocadura del río 

Bidasoa. Este sector está recubierto por una potente masa de sedimentos  cuaternarios (Holoceno), que 

configuran una amplia llanura litoral (con influencias fluviales evidentes tanto del Bidasoa como del Jaizubia). 

 

Morfológicamente, el relleno Holoceno del estuario del río Bidasoa constituye una amplia llanura de 7,5 km de 

longitud y 950 m de anchura, que está flanqueada por una serie de colinas y vaguadas de formas convexas y de 

escasa altitud (núcleo urbano de Irún, 34 m; Buenavista, 71,6 m, Migeltxoerenborda, 130 m,: Marizabalenea, 110 

m; Iparretxiki, 47,5m y por el conjunto de colinas y relieves superiores que configuran el corredor interno Irún-San 

Sebastián, la cadena Terciaria Costera y las estribaciones noroccidentales de Macizo Paleozoico de Cinco Villas-

Peñas de Aia. 

 

2.5. Hidrogeología 

 

Desde el punto de vista hidrogeológico, las areniscas del Terciario, pueden alcanzar valores importantes de per-

meabilidad como consecuencia de su porosidad intergranular, acrecentada muchas veces por fenómenos de 

fracturación. 

 

Los depósitos del Cuaternario fluvio-marino están totalmente saturados y presentan valores de permeabilidad 

variables en función del porcentaje de finos existente en cada capa arenosa/limosa. 
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3. ESTUDIO GEOTÉCNICO 

 

3.1. Características geotécnicas del terreno 

 

- Unidad 1 – Arenas con algo de limos y arcillas 



 
 
Proyecto de Construcción de la Duplicación de Calzada de la Carretera N-638 en Hondarribia. Tramo: Amute – Rotonda del Aeropuerto. 
 

 

Granulometría Humedad 
Densidad 

natural 
Límites 

Coeficiente de 

consolidación 

83% Arenas 

17% Limos y 

arcillas 

35,4% 1,89 g/cm3 No plástico 0,12 

 

 

- Unidad 2 – Arcillas y limos con indicios de arenas 

 

 

 

Granulometría Humedad 
Densidad 

natural 
Límites 

Coeficiente 

de 

consolidación

Permeabilidad

6% Arenas 

94% Limos y 

arcillas 

35,2% 1,79 g/cm3 
Ll 42,0 

Lp 26,8 
0,27 10-8 m/s 

 

 

3.2. Asientos y tiempos de consolidación 

 

3.2.1. Consolidación sin precarga 

- 

-  
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3.2.2. Consolidación con precarga 
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3.3. Ejecución del relleno 
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3.4. Auscultación del terraplén 

 

 

3.5. Obras de fábrica 

 

 

3.6. Conclusiones 
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APÉNDICE 1. REGISTRO DE CALICATAS 
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Terreno 
extremadamente 
flojo, las paredes 
se desmoronan 

rapidamente. Las 
arenas se 

licuefactan.

0,0-0,4 TIERRA VEGETAL: Arcilla marrón 
suelta no muy plástica con algo de arena. De 

poco a moderadamente firme.

0,4-2,3 SEDIMENTOS ESTUARINOS: 
Arenas  grises con algo de limos y arcillas 

, con aparición ocasional de restos de 
conchas milimétricas. La arena es de 

grano fino a fino-medio. Sedimentos muy 
flojos.

PB= penetrómetro bolsillo
VT= Vane Test
ES= esclerómetro Schimdt

MB= muestra alterada en bolsa                  MI= muestra inalterada
MS= muestra alterada en saco                   MR= muestra en roca
MH= muestra alterada para humedad
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PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE LA DUPLICACIÓN DE CALZADA 
DE LA CARRETERA N-638 EN HONDARRIBIA. TRAMO: AMUTE-

ROTONDA DEL AEROPUERTO  Nº Cata C-3                                   Fecha : 
9-3-05 Cota:+1,26m                                              

Palista:EXC.Y TTES. ONDARRIBI S.L.  Equipo: CASE 585 Super LE
Geólogo: Gorka Iglesias (SAITEC)
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A 2,3 m se da por finalizada la cata ya que 
caen las paredes de la misma.
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ROTONDA DEL AEROPUERTO  Nº Cata C-4                                 Fecha : 
9-3-05 Cota:+1,55m                                              

Palista:EXC.Y TTES. ONDARRIBI S.L.  Equipo: CASE 585 Super LE
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PB= penetrómetro bolsillo
VT= Vane Test
ES= esclerómetro Schimdt

MB= muestra alterada en bolsa                  MI= muestra inalterada
MS= muestra alterada en saco                   MR= muestra en roca
MH= muestra alterada para humedad
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0,0-0,3 TIERRA VEGETAL: Arcilla marrón suelta no 
muy plástica, de poco a moderadamente firme.
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Las paredes de 
la cata terminan 

por ser 
inestables 

pasados 5 min. 
Las arenas se 

licuefactan.

1,0-2,5 SEDIMENTOS ESTUARINOS: 
Arenas  grises con algo de arcilla , con 

aparición ocasional de restos de conchas 
milimétricas. La arena es de grano fino a 

fino-medio. Material moderadamente 
firme.

Corte directo 
o triaxial

MO
(%)

0,3-1,0 RELLENOS HETEROGÉNEOS: 
Arcillas, arenas, bloques y escombros 

poligénicos y herométricos.
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A 2,5 m se da por finalizada la cata ya que 
caen las paredes de la misma.
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UNE UNE UNE C Ø

I II III IV V VI 1 4 16 64 Esp. mm Tipo 2 0,4 0,08

6 m

6,6 m

7,05 m

7,65 m

Leyenda: B: Batería sencilla T.P.: Testigo Parafinado Ox: Óxidos Ca: Calcita LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad C: Cohesión SO4 (%): Sulfatos

T: Batería doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.
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3,0-8,4 m ARENAS  DE MARISMA: Arena grisácea de 
tamaño de grano medio-grueso, con gravillas 

redondeadas y restos milimétricos de conchas marinas.

0,0-0,4 m TIERRA VEGETAL: Arcilla limosa marrón con restos radiculares.

0,4-3,0 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisácea con 
algo de limo. Tamaño de grano fino, aspecto bituminoso

y con olores oléicos. Muy húmedaS. Aparecen 
ocasionales restos de conchas, gravas milimétricas y 

restos orgánicos semidescompuestos.
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ocasionales restos de conchas, gravas milimétricas y 

restos orgánicos semidescompuestos.
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UNE UNE UNE C Ø

I II III IV V VI 1 4 16 64 Esp. mm Tipo 5 0,4 0,08

11,2 m

11,8 m

12,4 m

14,5 m

15,10 m

15,7 m

Leyenda: B: Batería sencilla T.P.: Testigo Parafinado Ox: Óxidos Ca: Calcita LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad C: Cohesión SO4 (%): Sulfatos

T: Batería doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.
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redondeada.
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con algo de limo. Tamaño de grano fino-medio, de 

aspecto bituminoso. Muy húmeda. Aparecen 
ocasionales restos de conchas, gravas milimétricas y 

restos orgánicos semidescompuestos.
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UNE UNE UNE C Ø

I II III IV V VI 1 4 16 64 Esp. mm Tipo 5 0,4 0,08

20,6 m

21,29  m

25,0 m

25,6 m

26,2 m

Leyenda: B: Batería sencilla T.P.: Testigo Parafinado Ox: Óxidos Ca: Calcita LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad C: Cohesión SO4 (%): Sulfatos

T: Batería doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.
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grisácea alterada (III) y fracturada.
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UNE UNE UNE C Ø

I II III IV V VI 1 4 16 64 Esp. mm Tipo 5 0,4 0,08

5,75 m

6,35 m

6,95 m

Leyenda: B: Batería sencilla T.P.: Testigo Parafinado Ox: Óxidos Ca: Calcita LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad C: Cohesión SO4 (%): Sulfatos

T: Batería doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.

0,1-0,7 m RELLENO: Arenas y gravas grises bastante 
flojas. Aparecen bolos ocasionalmente, la grava es de 

centimétrica a decimétrica.

0,7-2,8 m RELLENO:  Gravas, bolos y arenas 
poligénicas de color marrón y/o amarillento. Relleno 

moderadamente compactado

2,8-5,7 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisácea y marrón-
grisácea, de tamaño de grano medio-fino, con indicios de 

gravillas redondeadas.

5,7-8,10 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisácea con 
algo de limo. Tamaño de grano fino-medio, aspecto 

bituminoso . Muy húmedas. Aparecen ocasionales restos de 
conchas y gravas milimétricas.

8,10-10,10 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisácea 
y marrón-grisácea, de tamaño de grano medio-fino, con

indicios de gravillas redondeadas y algunos restos de 
conchas.
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T: Batería doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.
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T: Batería doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.
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de color marrón, con indicios de arena y alguna gravilla
redondeada.Alta platicidad y humedad. Material muy 

poco consistente.
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Leyenda: B: Batería sencilla T.P.: Testigo Parafinado Ox: Óxidos Ca: Calcita LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad C: Cohesión SO4 (%): Sulfatos

T: Batería doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.
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blanquecina alterada (III). 

17,10-33,40 m FANGOS DE MARISMA: Arcilla limosa 
de color marrón, con indicios de arena y alguna gravilla
redondeada.Alta platicidad y humedad. Material muy 

poco consistente.

33,40-34,6 m FANGOS DE MARISMA: Arcillas de 
color marrón-verduzco con indicios de arena. Muy poco

firme y elevada plasticidad.
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