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I. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Segun el contrato de “ASISTENCIA TECNICA PARA EL RECONOCIMIENTO GEOFISICO DE
LA PRESA DE CHIRA" en San Bartolomé de Tirajana con el CONSEJO INSULAR DE AGUAS
DE GRAN CANARIA, Aplicaciones Geofisicas Insulares ha realizado este “Estudio
geofisico-geotécnico” en la citada presa.

Los trabajos se han enfocado en obtener informacion mediante técnicas Geofisicas (no
destructivas) en las siguientes tres zonas de la Presa:

* Cuerpo de la presa. Se ha estudiado el cuerpo de la presa para analizar con detalle
las zonas proximas a las distintas interrupciones de la construccion, estado del nicleo
de la presa y la existencia de lineas de corriente a través del cuerpo de la presa.

* Cimiento de la presa. Se ha determinado en qué materiales apoya la presa, o mas
concretamente, si existe aluvial debajo del cimiento de la presa, antes de alcanzar el
sustrato rocoso formado por ignimbritas.

* Cauce aguas abajo. En la zona del cauce aguas abajo, ante la sospecha que pudiera
existir un accidente geoldgico (grieta o discontinuidad) entre las margenes de la
cerrada, se ha realizado un estudio encaminado a determinar si existe algiin aspecto
de relevancia en esta zona.

Inicialmente se ha procedido al andlisis de la informacion facilitada por el CONSEJO INSULAR
DE AGUAS, tanto en cuanto a datos de su geometria como fotografias de la época de su
construccion, ademas de los resultados de varios sondeos realizados por OFITECO, dentro de
un estudio del anélisis de la presa encargado por RED ELECTRICA DE ESPANA en el ambito
del desarrollo del proyecto del salto hidroeléctrico.

El 9 de Febrero de 2018 se realiza la visita previa a la Presa de Chira. La visita sale desde las
oficinas del Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria, asistiendo a la misma D. Raul
Minguez, Gedlogo Colegiado y Dfa. Pilar Medina, Ingeniero de Obras Publicas parte de
Aplicaciones Geofisicas Insulares, SL y D. Yonay Jesus Concepcién Guodemar, Ingeniero de
Caminos por parte del Consejo.

Una vez realizada la visita previa y analizada la informacion de la que disponemos, se plantea
una campana de geofisica de superficie consistente en la realizacion de perfiles de Tomografia
Eléctrica, Tomografia Sismica, MASW y Tomaografia eléctrica 3D en las mismas implantaciones
recogidas en el informe previo fechado el pasado 16 de Febrero de 2018.

N? Informe: 005/18 Pagina 4 de 55
Cliente: C.I.LA. GRAN CANARIA



Registro Mercantil de Las Palmas de Gran Canaria: Tomo 1.975, Libro 0, Folio 187, Hoja GC-43808, Inscripeidn 1. CIF: B-76080373

RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

Se ejecuta la primera fase del estudio (Geofisica de Superficie) entre los dias 13 y 15 de Marzo
de 2018, emitiéndose un informe inicial el pasado dia 26 de Marzo de 2018. Basado en los
resultados obtenidos en la primera fase, se disena el resto de la campana a realizar, asi como
la ubicacion de los sondeos geotécnicos. Los sondeos se realizan entre los dias 10 de abril y 5
de Mayo vy los trabajos de geofisica y topografia entre los dias 7 y 11 del mismo mes.

Con la informacién aportada por la primera campana de geofisica, los trabajos de geotecnia,

topografia y los datos obtenidos de la segunda campafa de geofisica se elabora el presente
informe.

Il. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GENERALES

La presa de Chira se encuadra en el Término Municipal de San Bartolomé de Tirajana, en la
Provincia de Las Palmas, en el noreste de Gran Canaria (Figura 1).

Figura 1. Ortofotografias de la zona en la que se ejecuta el estudio. En la imagen de la izquierda, la
elipse de color rojo indica la zona en la que se lleva a cabo el estudio. En la imagen de la derecha, se
presenta de forma ampliada la ortofotografia de la zona de estudio.

La Presa de Chira se ejecutd en tres fases distintas terminandose su construccion en el ano
1964. Segun el libro de Grandes Presas publicado en el afio 2005, estd emplazada a una
altitud de 875 m.s.n.m. en el Barranco de Chira, que es un afluente por la margen izquierda del
Barranco de Arguineguin. La Presa es del tipo de gravedad de fabrica de mamposteria con
acabados de paramentos mediante sillares. Su paramento de aguas arriba estd
impermeabilizado con 15 cm de hormigén en masa, su altura sobre cauce es de 32 metros y la
longitud de coronacion alcanza los 260 metros en desarrollo curvo de 400 metros de radio de
curvatura. Los taludes son 0,05 aguas arriba y 0,75 aguas abajo con una anchura de

coronacion de 4 metros.

Ademaés de lo expuesto, la cerrada se localiza sobre ignimbritas traquitico-rioliticas del Ciclo |
(Mioceno) y tiene una morfologia en “V" hasta la cota 885, abriéndose progresivamente a partir

de esa cota.
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La presa dispone de aliviadero en lamina libre de labio fijo de vertido frontal con una longitud de
42,50 m que descarga a un canal que aguas abajo de la coronacién se queda sobre el sustrato
rocoso, sin revestimiento alguno. La presa no dispone de desagiie de fondo, galerias ni red de
drenaje.

A partir de la informacion desprendida del “Mapa Geolégico Continuo digital a escala 1:50.000
GOEDE, Zona Z2912 (Gran Canaria)", los materiales predominantes en la zona de estudio son
(Figura 2):

Figura 2. Plano geoldgico de la zona en la que se ubica la presa de Chira.

* 20 (lg): Tobas ignimbriticas y coladas riolitico — traquiticas peralcalinas. Mioceno
medio.

* 23: Domos, domos - diques, pitones e intrusiones de fonolitas y fonolitas nefilinicas.
Mioceno medio.

* 30: Lavas fonoliticas, fonolitico-nefelinicas y, a veces, traquiticas, peralcalinas. Mioceno
superior.

* 46: Lavas basdlticas, basaltico olivinico-piroxénicas, ankaramiticas, basaniticas y
tefriticas. Hawaiitas, benmoreitas. Plioceno.

* 51fd (Bv): Brecha volcanica Roque Nublo, facies deslizadas (fd). Plioceno

* 97: Depositos y derrubios de ladera y coluviones. Pleistoceno superior.
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En el marco de este proyecto de reconocimiento Geofisico-Geotécnico de la Presa de Chira se
han realizado dos sondeos geotécnicos con recuperacion de testigos S-01 y S-02 (Plano A-11,
Anexo A) cuya testificacién se resume a continuacion:

Sondeo S0-1:

« De 0,0m a 39,0m: Bolos y gravas cementadas compuestas por clastos fonolitcos,
ignimbritcos y en menor porcentaje basalticos, cementados por hormigén en masa y
arenas gruesas con limos con hormigén a techo. A los 6,4 m de profundidad presenta
un nivel de gravas con arenas de 0,8 m de espesor. A partir de los 7,2 m el relleno
antropico presenta ademds de los materiales previamente descritos, bolos de
piroclastos soldados de colores rojizos.

Asimismo se suceden tres (3) niveles intercalados de hormigén a 12,5 m, 150 my
23,0 m de profundidad, con espesores de 0,9 m, 1,8 m y 0,5 m respectivamente. A
esta unidad se la va a denominar Relleno granular Rg.

e De 39,0 m a los 46,0 m: Bajo una primera capa de aproximadamente 2,0 m de
espesorde hormigdn ciclépeo con bolos basalticos y fonoliticos aparece un nivel de
bolos limpios con algo de argamasa como cementante que se aprecia en las paredes
de los bolos. La recuperacion en este estrato ha sido muy baja debido a que es posible
que existan huecos entre los bolos, pudiéndose asemejarse a un muro de escollera. A
esta unidad se la va a denominar Mamposteria hidraulica Mh.

e De 46,0m a 59,0m: Ignimbrita traquitico riolitica formada por ignimbrita de color rojizo
debido a los procesos de meteorizacion. Presenta textura vesicular en la que se
observan restos de pomez aplastados. Los liticos, en general son de tamafos
milimétricos aunque se aprecian algunos de tamafios centimétricos. Las fracturas estan
rellenas de éxidos y/o carbonatos. De techo a muro disminuye la fracturacion y la
meteorizacion. A esta unidad se la va a denominar Ignimbrita alterada Ig A.

¢ De 59,0m a 67,0m: Ignimbritas traquitico rioliticas soldadas de matriz microcristalina en
la que se observan algunos cristales de plagioclasas. Los liticos, aungue en general
presentan tamafios milimétricos, se observan algunos de 5-7 cm. Los fragmentos de
pomez aparecen aplastados y soldados. Las fracturas y los huecos estan rellenos de
oxidos y en menor porcentaje de carbonatos con espesores inferiores a 2 mm. A esta
unidad se la va a denominar Ignimbrita soldada o sana lg S.
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Sondeo S-02:

* De 0,0m a 11,0m: Gravas y bolos cementados, forrmada por clastos fonoliticos,
ignimbriticos y en menor porcentaje basalticas, cementados por hormigén en masa y
arenas gruesas con limos. A techo presenta un nivel de bolos no cementados. A muro
se aprecia un incremento en el porcentaje de arenas y limos como material
cementante. El muro de esta unidad (10,5m a 11,0m) esta formado por un nivel de
gravas limpias de tamarios inferiores a 6-7cm. Unidad Rg.

* De 11,0m a 27,0m: Ignimbritas traquitico rioliticas soldadas formada por ignimbritas
soldadas de colores gris claro con algunos niveles con coloraciones rojizas de
alteracion. En detalle se puede observar el bandeado que presentan estas
formaciones. La matriz es microcristalina en la que se observan algunos cristales de
plagioclasas. Los liticos, aunque en general presentan tamarfios milimétricos, se
observan algunos de 5-7cm. Los fragmentos de pomez aparecen aplastados vy
soldados. Las fracturas y los huecos esta rellenos de 6xidos y en menor porcentaje de
carbonatos con espesores inferiores a 2mm. Unidad Ig S.

Se ha de tener en cuenta, a la hora de interpretar los distintos modelos geofisicos de los

estudios realizados, que el nivel de agua en la presa ha aumentado entre las distintas fases de

ejecucion de los trabajos de campo.

Figura 3. Derecha. Vista del nivel de agua de la presa en febrero (visita) mucho més bajo que duranh_a la
realizacion de los trabajos de geofisica de superficie en marzo (centro) y el nivel, algo superior que éste
ultimo, en el mes de mayo, durante la ejecucion de la geofisica en pozo (izquierda).
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lIl. METODOLOGIA

Ill.1 Tomografia Eléctrica 2D y 3D

El método de la tomografia eléctrica consiste en la introduccion en el terreno de una corriente
eléctrica continua, por medio de dos electrodos denominados A y B, conectados a una fuente
de energia de intensidad conocida. Mediante otros dos electrodos (M y N) se mide la diferencia
de potencial (Figura 4). Con estas dos medidas (intensidad y diferencia de potencial) se
obtiene la resistividad aparente del material afectado por la corriente eléctrica en varios puntos
del subsuelo.

Figura 4. Esquema de dispositivo de medicion utilizando una configuracion electrédica Wenner —
Schlumberger, en donde se muestra el punto de medida (punto blanco) para las posiciones mostradas de
los electrodos del cuadripolo y los puntos de medida que se obtendrian desplazando y variando la
distancia entre electrodos (puntos negros).

Para optimizar la adquisicion de los datos se colocan numerosos electrodos en la superficie del
terreno. En cada punto de medida se seleccionan cuatro electrodos que forman las diferentes
combinaciones AB-MN. De este modo se obtiene un pseudo-perfil con resistividades aparentes
del terreno que tras un proceso de inversion y posterior andlisis e interpretacion permite
identificar el modelo de subsuelo (capas de resistividad y espesor individualizados) generando
un perfil interpretable de zonas semejantes eléctricamente (Figura 5).
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Figura 5. Modelo de resistividad del subsuelo (perfil) generado a partir de las lecturas de resistividad
aparente obtenidas en una implantacion de tomografia eléctrica.

En el caso de la tomografia eléctrica 3D los electrodos se colocan conformando diferentes
planos de medida. Al disponer los electrodos segun diferentes planos se obtiene una malla de
medidas que afecta a un volumen de terreno. En la Figura 6 se muestra un ejemplo de la
disposicion de las medidas de resistividad aparente.

(90.;0.;0.)

Figura 6. Ejemplo de los puntos de medida que se obtienen en un perfil de tomografia eléctrica
tridimensional.

Los valores de resistividad aparente obtenidos en campo deben ser procesados para obtener
un modelo de resistividad del terreno interpretable (Figura 7).
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Figura 7. Modelo de resistividad del subsuelo (perfil) generado a partir de las lecturas de resistividad
aparente obtenidas en una implantacién de tomografia eléctrica 3D.

El contraste de resistividades obtenido permite caracterizar el terreno, pudiendo llegar a
diferenciar litologias en funcién de sus valores de resistividad. Este método permite discriminar
zonas de mayor porosidad y/o menor contenido en finos (valores de resistividad relativamente
altos), de valores de mayor humedad y/o mayor contenido en finos (valores mas bajos de
resistividad).

Hay que destacar que existen varios factores que influyen en los valores de resistividad del
terreno como son el grado de humedad y la porosidad. Un incremento de la humedad conlleva
una disminucion de la resistividad de los materiales, lo que permite determinar la profundidad
del nivel fredtico en determinados contextos. Por el contrario, un porcentaje elevado de
porosidad conlleva un aumento de los valores de resistividad, siempre y cuando la porosidad
no esté ocupada por agua.

lll.2. Tomografia Sismica

La Tomografia Sismica de Refracciéon se basa en generar una perturbacion mecénica en el
terreno (por lo general mediante una maza) y determinar el tiempo que las ondas P (generadas
en el punto de impacto) tardan en recorrer el trayecto que separa la fuente y una serie de
sensores (geofonos) situados a lo largo de una linea de adquisicion (Figura 8). Conociendo la
distancia recorrida por las ondas sismicas y el tiempo empleado se puede determinar la
velocidad de propagacion de las ondas sismicas en el subsuelo.

N2 Informe: 005/18 Pagina 11 de 55
Cliente: C.I.LA. GRAN CANARIA



Registro Mercantil de Las Palmas de Gran Canaria: Tomo 1,975, Libro 0, Folio 187, Hoja GC-43808, Inscripeion 1. CIF: B-76080373

RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

Figura 8. Diagrama esquemdtico de un ensayo de Tomografia Sismica de refraccién. Se golpea una
placa metélica, situada sobre el terreno, con una maza, ¥ la energia producida se propaga en forma de
ondas P a través de las distintas unidades litoldgicas que componen el subsuelo. Las ondas P son
registradas en varios sensores (gedfonos) colocados a intervalos requlares en el terreno.

La Tomografia Sismica de Refraccion, se considera una evolucion de la sismica de refraccion
tradicional, presenta como principales ventajas el mayor grado de detalle de los modelos
obtenidos y que la presencia de capas de baja velocidad, fuertes gradientes laterales, o
elevados buzamientos, no son grandes limitaciones tal y como ocurre en la sismica de
refraccion tradicional.

Uno de los aspectos mas importantes de la Tomografia Sismica de refraccion es que se trata
de un método basado en la inversion de “residuos”. Se denomina “residuo” a la diferencia entre
los tiempos de recorrido de las ondas P observados y los tiempos de recorrido teéricos. Por ello
es muy importante emplear una herramienta de procesado que sea capaz de reproducir de
manera precisa los tiempos de recorrido de las ondas P en un medio complejo. Una de las
formas mas precisas que existen es resolver la ecuacién Eikonal mediante un proceso de
diferencias finitas. Esta ecuacion describe el tiempo de propagacion de un frente de ondas en
un medio isétropo.

De esta forma es posible reproducir de manera muy precisa el trayecto recorrido por la onda P
desde la fuente hasta el receptor. El proceso de inversion que dara lugar al modelo final es un
proceso iterativo, en el que el modelo inicial se va actualizando en cada iteracion hasta dar
lugar al modelo final.

En la tomografia sismica de refraccion el modelo inicial de velocidades se obtiene definiendo
un modelo 1D en el que la velocidad depende Unicamente de la profundidad (v(z)). Este
modelo se determina automaticamente a partir de los tiempos de recorrido de las ondas P
observados empleando el método Delta-t-v. Este método consiste en obtener una curva v(z)
bajo cada sensor (ge6fono). Una vez calculadas las curvas v(z) bajo cada estacién se calcula
el valor promedio y se genera un modelo 2D a partir de este valor promedio que se extiende
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lateralmente en toda la longitud del modelo. Este método maximiza las probabilidades de que

el proceso iterativo parta desde un punto lo suficientemente préximo a la solucion correcta.

Una vez definido el modelo inicial se resuelve la ecuacion Eikonal anteriormente descrita y se
obtienen los residuos de la primera iteracion. El modelo inicial se actualiza y se crea un
segundo madelo de velocidades a través del que se vuelven a calcular los tiempos tedricos de
recorrido y se obtienen nuevos residuos. El proceso continua hasta que la suma de los
residuos alcanza el minimo.

Otra ventaja de la Tomografia Sismica es que permite determinar, tanto de manera cuantitativa
(valor del minimo de los residuos) como de manera cualitativa (a través de la distribucion
espacial de los frentes de ondas P dentro del modelo, Figura 9), el grado de certeza de las
soluciones alcanzadas, lo cual es muy (til a la hora de realizar la interpretacion del modelo.

120
E
§ 100
Refraclores
20na ———>
de baja
80 velocidad

0 20 40 60 80 100 120 140

Distancia (m)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Numero de frentes de ondas P

Figura 9. Identificacién de refractores y zonas de baja velocidad a partir de la imagen de cobertura de
frentes de ondas P de un modelo de Tomografia Sismica. Los tonos célidos indican las dreas con mas
densidad de muestreo en el modelo (zonas con mayor resolucion) mientras que los tonos frios indican las
zonas de menor resolucion. Estos diagramas se emplean como indicador cualitativo a la hora de
interpretar los modelos de velocidad obtenidos mediante tomografia sismica.

Es importante destacar que, gracias a los gréaficos de cobertura de las trayectorias de frentes
de ondas P (Figura 9), ademas de definir con precision las zonas cubiertas por los frentes de
ondas sismicas (de alta fiabilidad) permiten identificar “refractores” (interfases entre dos
materiales con distintas propiedades fisicas) y zonas de “sombra” (areas, dentro de la zona de
cobertura, por donde las ondas sismicas P tienden a no viajar). Estos ‘refractores” son la
respuesta a una interfase entre dos medios con velocidades distintas, que produce una
focalizacion de los frentes de onda (head waves) que se puede identificar en los diagramas de
cobertura. Estos dos medios no han de ser necesariamente materiales litolégicamente

distintos, ya que variaciones en la concentracion de humedad o en el grado de compactacion
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producen cambios en las propiedades fisicas de un mismo material, dando lugar a una
interfase.

Estos datos proporcionan informacién adicional para la interpretacién de los modelos de
velocidad; como por ejemplo la existencia de zonas de baja velocidad sismica relativa
asociadas a zonas de sombra, o ausencia de frentes de onda, lo que indica variaciones
graduales de la velocidad, etc.

lll.3. Down-Hole

Los ensayos de Down-Hole permiten estimar, los médulos dinamicos de deformacion del
terreno, basados en la determinacion de la velocidad de propagacion de las ondas de
compresidn (ondas P) y de cizalla (ondas S), de paquetes discretos de terreno.

Para generar las distintas ondas sismicas (P y S) se suele utilizar el golpeo con una maza, y la
senal sismica generada se registra mediante un ge6fono de pozo de tres componentes provisto
de una brujula para orientar los sensores dentro del pozo. En el caso de las ondas P, se golpea
sobre una viga metalica hincada y cementada en el terreno a una distancia de entre 1,0 y 3,0
metros desde el centro del sondeo (en el sentido indicado por la flecha azul, Figura 10). Para
generar las ondas de cizalla (ondas S) se golpea horizontalmente en esta misma viga metalica.
Para una mejor deteccion de las ondas S, se repiten las medidas golpeando la viga metdlica en
sentidos opuestos (como indican las flechas roja y marrén, Figura 10). En todos los casos
(ondas P y ondas S) se repiten varias veces las medidas para cada nivel y se suman las trazas
obtenidas (stacking). De este modo se mejora la calidad de los registros aumentando la

relacion sefal-ruido.
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Geofono

Figura 10. Diagrama esquemadtico de la realizacion de los Down-Hole en el que se muestran los
diferentes tipos de ondas sismicas analizadas y la forma de generarlas.

Las lecturas se repiten a intervalos regulares a lo largo de la longitud completa del sondeo.
Conociendo la distancia que separa el sondeo de la fuente sismica, se puede obtener la
velocidad de transmision de las ondas sismicas para cada nivel de profundidad analizado y a
su vez calcular los madulos elasticos dinamicos de deformacion del terreno.

1Il.4 Analisis de Desviacion de Sondeos

Para la realizacién de ensayos sismicos en pozo, es necesario determinar con un elevado
grado de precision, tanto el tiempo de recorrido empleado por las ondas sismicas, como la
distancia existente entre el emisor y el receptor.

Las desviaciones producidas en sondeos geotécnicos pueden llegar a suponer la mayor fuente
de error en los ensayos de pozo (con errores superiores al 40% en los resultados finales).
Para evitar este tipo de errores es necesario conocer la posicion exacta de fuentes y sensores
en ambos sondeos a lo largo de toda su longitud.

Mediante el empleo de sondas de verticalidad o desviacién se evalla la direccion real del
sondeo, es decir, el acimut, la inclinacion y la desviacion respecto a la trayectoria original.

El conocimiento de la trayectoria real del sondeo y su desviacion son de gran utilidad en
aspectos como el célculo de las profundidades reales alcanzadas por el sondeo, necesarias
para la correcta interpretacion del resto de los registros efectuados en el mismo, asi como la
regeneracion, en su caso, de la verticalidad del sondeo, y poder asi establecer las geometrias
reales existentes entre emisor y receptor empleados para la ejecucion de ensayos. De este
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modo se pueden realizar correcciones precisas de los tiempos de llegadas de ondas P o S,
fundamentales en el procesado e interpretacion de los modelos sismicos.

En el presente estudio se ha empleado una sonda equipada con dos sensores especificos de
alta resolucion (hasta valores de 0,1 grados) que permiten obtener datos muy precisos de la
direccion (magnetometro triaxial) y de la inclinacion (sensor de inclinacién de dos ejes).

IIl.5. Tomografia Sismica Cross-Hole

La Tomografia Sismica Cross-Hole, también denominada Tomografia Sismica en Pozo, se
basa en la generacion de una perturbacion mecanica en el terreno y la determinacion del
tiempo que tardan las ondas P en recorrer el trayecto que separa la fuente de generacion y una
serie de sensores (gedfonos o hidréfonos) situados a lo largo de una linea de adquisicion
(colocada en este caso dentro de un pozo o sondeo). Conociendo la distancia recorrida por las
ondas sismicas y el tiempo empleado se puede determinar la velocidad de propagacion de las
ondas sismicas en el subsuelo.

Uno de los aspectos mas importantes de la Tomografia Sismica es que se trata de un método
basado en la inversion de “residuos”. Se denomina “residuc” a la diferencia entre los tiempos
de recorrido de las ondas P observados y los tiempos de recorrido teéricos. Por ello es muy
importante emplear una herramienta que sea capaz de reproducir de manera precisa los
tiempos de recorrido de las ondas P en un medio complejo. Una de las formas mas precisas
que existen es resolver la ecuacién Eikonal mediante un método de diferencias finitas. Esta
ecuacion describe el tiempo de propagacion de un frente de ondas en un medio isétropo
mediante la expresion:

(Vo) = pz(,\‘, ¥,2)
Donde:

t(x.y,z) es el tiempo de recorrido desde la fuente hasta el punto de coordenadas (x.y,z),

p es la lentitud (inversa del vector velocidad) en el punto (x.y,z),

De esta forma es posible reproducir de manera muy precisa el trayecto recorrido por la onda P
desde la fuente hasta el receptor. El proceso de inversion que dara lugar al modelo final es un
proceso iterativo, en el que el modelo inicial se va actualizando en cada iteracion hasta dar
lugar al modelo final.

Cada ensayo de Tomografia Sismica en Pozo consta de dos sondeos, uno que acttia como
fuente o emisor y otro como receptor. En otros casos se realizan golpeos paralelos al sondeo
receptor o en superficie en puntos topograficamente seleccionados, como en este caso en el
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paramento de la presa. En el sondeo opuesto (sondeo receptor) se introduce una ristra de
sensores espaciados equidistantemente (en este caso cada metro). Estos sensores,
denominados hidréfonos, registran los cambios sutiles de presion que se producen a su
alrededor. La sefal sismica obtenida de los golpeos, esta inicialmente compuesta por un
movimiento puramente impulsivo (ondas P), que producen compresiones (y dilataciones) del
medio en la direccion de propagacion de la energia. Estas compresiones producen variaciones
en la presién de las moléculas que componen el terreno, que son registradas por los
hidréfonos. Las variaciones de presién son registradas simultaneamente por todos los
hidréfonos que se encuentran en el sondeo receptor y la sefial obtenida se almacena en una
unidad de registro digital para su posterior tratamiento.

Los hidrofonos se desplazan a lo largo del sondeo fuente a intervalos regulares, y se registra la
sefial generada en cada uno de los puntos de golpeo para todos y cada uno de los hidréfonos
situados en el sondeo opuesto. La Figura 11 muestra un ejemplo de las senales (llamadas
sismogramas o trazas) obtenidas en este tipo de ensayo.

Profundidad (m)
11 10 9 B 7 6 5 4
Figura 11. Ejemplo de sismogramas registrados desde el sondeo receptor por la serie de hidréfonos en
un ensayo de tomografia sismica en pozo.

8 s

Tiempo (ms)
]

El resultado final de este tipo de ensayos es una seccién vertical del subsuelo (Figura 12) en la
que se observa la distribucién de velocidad de ondas P que se puede correlacionar con los
distintos materiales que componen el terreno. Estas implantaciones pueden ser de mayor
complejidad, con zonas de golpeo no paralelas, y colocando sensores en superficie, afiadidos a
los hidréfonos de pozo, lo que confiere una mayor definicién de registro en funcion de las
necesidades especificas de cada proyecto.

Para una correcta ejecucion del ensayo de Tomografia Sismica en Pozo es necesario conocer
con precision la distancia entre la fuente o emisor y el sondeo receptor, a lo largo de los
mismos, para lo que se hace necesaria la medicion de la desviacion de los sondeos.
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Figura 12. lzquierda. Combinacion de trayectos recorridos por las ondas P desde todas las posiciones
del sondeo fuente hasta todas las posiciones del sondeo receptor. Derecha. Tomograma con la
distribucion de la velocidad de propagacion de las ondas P entre los dos sondeos.

ll.6. MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

El andlisis multicanal de ondas de superficie, MASW, es un método que permite evaluar las
condiciones elasticas de los materiales del subsuelo. Mediante este método se obtiene una
distribucion de la velocidad de ondas de cizalla con la profundidad a partir del analisis espectral
de registros de vibracion del terreno.

El método se basa en el principio fisico de la dispersion de las ondas sismicas superficiales en
el terreno. En un medio elastico no dispersivo, las ondas se propagan sin sufrir ningn tipo de
deformacion. En realidad, todos los medios son, en mayor o menor medida, dispersivos y, por
lo tanto, las distintas frecuencias que componen un determinado paquete de ondas se
propagan a diferente velocidad (Figura 13). A medida que el paquete de ondas se desplaza en
el medio, las frecuencias individuales se van separando las unas de las otras, ya que las
velocidades de propagacion respectivas son diferentes.
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Figura 13. Paquete de ondas compuesto por la superposicion de distintas frecuencias. Cuando este
paquete de ondas se propaga a través de un medio dispersivo (abajo), las distintas frecuencias
(representadas mediante colores) se propagan a diferentes velocidades.

Para la realizacion de un ensayo MASW es necesario implementar un dispositivo de geéfonos
de componente vertical a lo largo de una linea de registro. Una vez gue la linea de registro ha
sido implementada se realizan lecturas con una ventana de registro adecuada para cada caso
concreto, y una razon de muestreo suficiente. Como fuente sismica de ondas Rayleigh se
golpea el terreno con una maza, o cualquier otro método.

Para cada ensayo se obtiene un espectro de amplitudes (Overtone Record) a partir del cual se

determina la curva de dispersion del modo fundamental de la Onda Rayleigh (Figura 14).

Frequeacy (Hi)
O Dmpernin Cores Eabacied - -+ Sugnaiis-Name R (1)

Figura 14. Ejemplo de espectro de amplitudes obtenido en un ensayo de MASW.
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A partir de la curva de dispersion observada en cada caso se obtiene un modelo 1D de

velocidad Vs del terreno mediante un proceso de inversién iterativo (el modelo gue se obtiene

es para el centro geometrico de la implantacion de geodfonos).

IV. TRABAJOS REALIZADOS

V1.1 Trabajos de campo

VI.1.1 Estudio Geofisico

El estudio geofisico para el reconocimiento de la Presa de Chira, han consistido en dos fases,
una fase inicial (Fase I) basada en ensayos geofisicos de superficie, realizada en Marzo de
2018; y una segunda fase (Fase Il) posterior a los trabajos de Geotécnia, para completar la
geofisica de superficie y realizar los ensayos geofisicos de pozo, una vez realizados y
acondicionados los sondeos, en Mayo de 2018.

Fase l:

- Tomografia Electrica: Los trabajos de campo han consistido en la ejecucién de cuatro
(4) perfiles de Tomografia Eléctrica, TME-1, TME-2, TME-3 y TME-4 (Plano A-1,
Anexo A; y Planos B-1, B-3 y B-4, Anexo B).

- Tomografia Eléctrica 3D: Se ha realizado un (1) ensayo de Tomografia Eléctrica 3D en
el pie de la presa, aguas abajo, con una superficie de medida de 10,0 x 33,0 metros y

una densidad de electrodos de entre 1,0 y 2,0 metros (Plano A-1, Anexo A; y Planos
B-5 y B-6, Anexo B).

- Tomografia Sismica de Refraccion: Se han ejecutado cinco (5) perfiles de Tomografia
Sismica de Refraccion, TMS-1, TMS-2, TMS-3, TMS-4 y TMS-5, (Plano A-1, Anexo A;
y Planos C-1, C-2, C-3 y C-4, Anexo C), solapados en las mismas posiciones que los
perfiles de TME, excepto el TME-4.

- MASW : Se han realizado un total de ocho (8) ensayos de MASW, adquiridos sobre las

implantaciones de tomografia sismica, de forma que se han realizado cuatro ensayos
(4) para la implantacion sismica del TMS-1 (MASW-1.1, MASW-1.2, MASW-1.3 y
MASW-1.4), y un (1) ensayo por cada una de las restantes implantaciones (MASW-2,
MASW-3, MASW-4 y MASW-5)(Plano A-1, Anexo A; y Planos F-1y F-2, Anexo F).
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Fase ll:

- Tomografia Eléctrica: Se ha realizado un (1) perfil de Tomografia Eléctrica, TME-1.1
(Plano A-1, Anexo A; y Planos B-2 y B-3, Anexo B) , solapado al perfil TME-1

realizado en la Fase |, y ampliado hacia el talud del estribo oeste.

- Ensayo Down-Hole: Se ha realizado un (1) ensayo de Down-Hole sobre el sondeo
S-01, DH-01 (Plano A-1, Anexo A; y Planos E-1, E-2, E-3 y E-4, Anexo E).

- Tomografia Sismica Cross-Hole: Se han ejecutado tres (3) perfiles de Tomografia
Sismica Cross-Hole, TMS-XH-1, TMS-XH-2, y TMS-XH-3, (Plano A-1, Anexo A; y
Planos D-1, D-2 y D-3, Anexo D), empleando el sondeo S-01, para la realizacion de
estos ensayos.

Tomografia Eléctrica

Se han realizado un total de 670,5 metros lineales de Tomografia Eléctrica, distribuidos en
cinco implantaciones (TME-1, TME-1.1, TME-2, TME-3 y TME-4).

Para la ejecucion de estos perfiles se han colocado electrodos con un espaciado entre ellos de
4,0 metros para los perfiles TME-1 y TME-1.1, de 2,5 metros para el TME-2 y TME-3, y de 2,0
metros para el TME-4, y se ha utilizado una configuracién elecirédica tipo Wenner—
Schlumberger y Dipolo-Dipolo para los perfiles TME-1 y TME-1.1 y Dipolo-Dipolo para el resto
de perfiles, utilizando diferentes espaciados entre dipolos de corriente y potencial con el fin de
obtener una malla de datos méas densa, asi como una mayor estabilidad de la lecturas de

resistividad eléctrica, hasta la maxima profundidad investigada en cada caso.

En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas de cada implantacion de Tomografia Eléctrica

con: longitud en superficie, nimero total de electrodos y niumero de medidas adquiridas.

Tabla 1. Caracteristicas de los perfiles eléctricos realizados

Longitud en Nlmero de Numero de lecturas
superficie (m) electrodos Wenner - Dipolo - Dipolo
Schlumberger
244,0 62 985 1323
244,0 62 985 1323
72,5 30 - 565
60,0 29 E 532
50,0 26 - 424
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Para la realizacién de los modelos de tomografia eléctrica 3D se ha dispuesto un dispositivo de
72 electrodos, conformado por una malla irregular de 10 metros por 33 metros, realizando
mediciones reales mediante diferentes combinaciones de dipolos, utilizandose un total de 2.060
cuadripolos (ver Figura 15). Esta configuracion ha permitido obtener una alta calidad de las
lecturas de resistividad eléctrica, hasta la maxima profundidad investigada, que ha sido de 11
metros.

(10.;0.;0.)

Figura 15. Nimero total de puntos de medida que se obtienen en los perfiles de tomografia eléctrica
tridimensional realizados en este estudio.

Tomografia Sismica

En este estudio se han realizado un total de 537,5 metros lineales de Tomografia Sismica,
mediante la implantacion de cinco (5) perfiles (TMS-1, TMS-2, TMS-3, TMS-4 y TMS-5). Se ha
utilizado un espaciado entre sensores (gedfonos) de 5,0 metros para el TMS-1 y de 2,5 metros

para el resto de perfiles. Las caracteristicas de las implantaciones sismicas se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de los perfiles sismicos realizados

Longitud en Nimero de Ntimero de
supegficie (m) geofonos disparos Dlklics el ol

260,0 48 19 +15,0, 10,0, 2,5
72,5 24 11 +7,5,1,25

70,0 24 12 +75,1,25

72,5 24 11 +75,1.25

62,5 24 9 +2,5
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El equipo utilizado para la adquisicion de datos ha sido un equipo multicanal (sismaégrafo),
provisto de un sistema de filtrado, reforzamiento de sefal y grabacién en soporte digital, y
gedfonos de componente vertical de 10 Hz. La fuente de energia utilizada para la generacion
de la onda de compresion fue una maza de cinco (5) kilos golpeando sobre una placa metélica
de 20 x 20 cm.

Tomografia Sismica Cross-Hole

En este estudio se han realizado tres (3) ensayos de Tomografia Sismica Cross-Hole,
TMS-XH-1, TMS-XH-2 y TMS-XH-3 (Plano A-1, Anexo A). Para la realizacién de los tres
ensayos se ha empleado el sondeo S-01, acondicionado expresamente para estos estudios,
para alojar los sensores (sondeo receptor).

Para el ensayo TMS-XH-1 se ha realizado una doble implantacién sismica, utilizando el sondeo
para alojar los sensores, e implantando una linea en superficie hacia el estribo ceste de la
presa, con el fin de obtener informacién del cuerpo de la presa y el sustrato en dicho estribo, ya
que con el perfil de Tomografia sismica de superficie TMS-1, se produjo un vacio de
informacion en esta zona. En el sondeo se alojo una linea de hidréfonos especialmente
disefiados para registrar en pozo, que consta de 24 sensores de 10Hz de frecuencia
dominante, separados cada metro, y mediante la realizacion de secuencias roll-along, con un
solape de 4 sensores se alcanzd una profundidad maxima de 64,0 metros. En la superficie se
realizé una implantacién de sismica de superficie de 24 gedfonos, separados 2,0 metros entre
ellos, y golpeos cada 8,0 metros, de forma que se cubriera todo el lateral de la presa hasta la
balsa del aliviadero.

En el ensayo TMS-XH-2, se emplazaron los hidréfonos en el sondeo S-01, realizando dos
secuencias de roll-along, para alcanzar una profundidad de investigacion de 44,0 metros. Los
golpeos se realizaron en el paramento de aguas arriba hasta el nivel del agua, 13,0 metros
desde la coronacién de la presa, en el momento del ensayo. Se realizaron cuatro golpeos, cada
4,0 metros, por cada secuencia de roll-along. La poca longitud disponible de golpeos restringio
la realizacién de un tercer roll-along hasta los 64,0 metros, debido a que por la geometria del
modelo no se obtuviese informacion de estos Ultimos metros.

Para la realizacién del ensayo TMS-XH-3, se empled la misma configuracién de hidréfonos en
el sondeo que en el ensayo TMS-XH-1, con tres secuencias de roll-along hasta 64,0 metros de
profundidad. Los disparos se realizaron cada 4,0 metros sobre el paramente de aguas abajo
continuando estos por el terreno hasta la maxima longitud practicable.
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Para la adquisicion de datos se emplearon varios sismografos multicanales, con registro digital
de hasta 24 gedfonos, coordinados en tiempo mediante el empleo de multiples triggers en el
mismo golpeo. Las ventanas de registro fueron de alta densidad de datos, 16 trazas por
milisegundo y 256 milisegundos de apertura.

La realizacion de los golpeos fueron con una maza de 5 Kg, provista de triggers de apertura de
registro electronicos, golpeando sobre una placa de acero de 20x20 cm, en el terreno y sobre
la estructura en las zonas donde el empleo de esta placa no ha sido factible (paramento y
coronacion).

Los golpeos en los paramentos han sido realizados por personal cualificado de trabajos en
altura, contratados expresamente para los trabajos en los que ha sido necesario (Figura 16).

Figura 16. /magen de los trabajos verticales empleados en la realizacién de los ensayos de Tomografia
Sismica Cross-Hole, en el paramento de aguas abajo.

Down-Hole

En el marco del Reconocimiento Geofisico de la Presa de Chira, se ha realizado un ensayo de
Down-Hole DH-01, en el sondeo S-01, hasta los 66,0 metros practicables del sondeo,
realizandose lecturas cada 1,0 metros.

Para la correcta realizacion de este tipo de ensayos, el sondeo se realizé teniendo en cuenta
las especificaciones necesarias segln dicta la norma ASTM D 7400 — 08, informando a la
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empresa encargada de la realizacién de los sondeos y con la supervision del personal de
APLICACIONES GEOFISICAS INSULARES.

El equipo utilizado para la adquisicién de datos ha sido un equipo multicanal, provisto de un
sistema de filtrado, reforzamiento de sefal y grabacion en soporte digital, conectado a un
geofono de pozo orientable de tres componentes (Figura 17).

s S T
Receptor

Figura 17. Diagrama esquematico que representa las componentes ortogonales registradas en un
gedfono de pozo triaxial orientable como el empleado en este estudio. En la figura, la componente H1
corresponde a la direccion de propagacion y es en la que se identifica la onda P, mientras que las ondas
S se identifican en las componentes H2 (Sy) y V (Sv).

El gedfono de pozo utilizado para la realizacion de los ensayos tipo Down-Hole, es un geéfono
triaxial orientable por medio de una brijula digital. Mediante este tipo de sensor se realiza la
adquisicién de datos polarizados, a 180% facilitando durante el trabajo de gabinete la
identificacion de las ondas S (en realidad su componente horizontal Sy) en las componentes H,
y Hi que corresponde al eje situado perpendicularmente a la direccion de propagacion del
frente de ondas, perpendicular a la direccion de propagacion en el plano horizontal (Figura 17).
Para cada una de las medidas obtenidas a diferentes profundidades, se han adquirido tres (3)
registros sismicos, mediante diferentes golpeos que generan distintas direcciones preferentes

de viaje de las ondas sismicas (Figura 19):

- Registros ricos en ondas P: Se realizan golpeos en la direccion preferente en la que
son registradas las ondas P (onda directa).
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- Reaqistros ricos en ondas S (Derecho): Para la realizacion de los golpes ricos en ondas

S se golped sobre una viga de acero hincada en la coronacion de la presa (Figura 18),
siguiendo las indicaciones de la normativa de aplicacién en este tipo de ensayos
(ASTM D 7400 - 08). Los golpes realizados sobre la viga se realizaron en la direccion
perpendicular a la direccion en la que se encuentra el sondeo, y por tanto el geéfono de
registro. Este golpe se realiza en un solo sentido (derecha).

- Reaistros ricos en ondas S (lzquierdo): Igual que en el caso anterior se realizan golpes,

sobre la viga de acero hincada en la coronacion de la presa, en la direccion

perpendicular a la direccion en la que se encuentra el sondeo, y por tanto el gedfono de

registro. Este golpe se realiza en el sentido contrario al registro anterior (izquierdo).

— 5 L e = B 1 A g e

Figura 18. Imagen de la viga de acero hincada en coronacién durante los trabajos de adquisicion de
datos de Down-Hole.
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Ensayo Down-Hole

Sismégrafo .

multicanal ﬁ

Soporte
de golpeo

Figura 19. Esquema de la ejecucion de un ensayo de Down-Hole mediante un gedfono triaxial orientable
y la generacion de ondas sismicas polarizadas en las direcciones preferentes de viaje de las ondas P y S.

En cada punto de golpeo se ejecuta un sumatorio de sefales (“stack’), entre 3 y 12 disparos,
aumentando asi la relacién sefal /ruido.

MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

Para la realizaciéon de los ensayos de MASW se ha empleado un sismégrafo multicanal con
registro continuo digital de hasta 24 geofonos. Este sismdgrafo esta provistos de sistema de
filtrado, reforzamiento de sefal y grabacion en soparte digital.

Se han realizado ocho (8) ensayos 1D de MASW mediante el empleo de las implantaciones de
tomografia sismica en los puntos de interés, y que cumplieran con un minimo de sensores
implantados registrando a fin de poder obtener una dispersion efectiva para este tipo de
registros.

Para la ejecucion de cada ensayo de MASW se ha tomado una ventana de registro de 1.024
milisegundos de duracién con una razon de muestreo de 0,25 milisegundos.
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VI.1.2 Sondeos Geotécnicos

El reconocimiento geotécnico de la Presa de Chira, ha consistido en la ejecucion de dos
sondeos mecanicos a rotacion $-01 y S-02 (Plano A-1, Anexo A) de 67,0 y 27,0 metros de
profundidad respectivamente, bajo supervision técnica a fin de reconocer la naturaleza y
localizacion de las diferentes capas del subsuelo mediante la extraccion continua de testigo,
posibilitar la toma de muestras y levantar la columna litologica que se adjunta en los anexos.

El sondeo S-01 se ha ejecutado con bateria de 113 mm los primeros 1,5 metros, continuando
con bateria de 101 mm entre los metros 1,5 y 65,5 metros para finalizar la perforacion con
bateria de 76 mm de diametro mientras que, el sondeo S-02 se comenzo el primer 1,5 metros
con bateria de 101 mm de diametro, continuando con bateria de 86 mm hasta los 25,5 metros
finalizando con bateria de 76 mm el tltimo 1,5 metros.

En ambos sondeos se realiza prueba de permeabilidad en roca LUGEON en el dltimo 1,5 metro
de la perforacion.

Se eligen un total de seis (6) muestras para ensayar en laboratorio.
- Ne1:(CAJA13)de 47,3a47,7m
- N%2: (CAJA 14) de 50,0 a 50,4 m
- Ne@3:(CAJA 15)de 50,4 a 51,0 m
- N°%: (CAJA 16) de 53,6 a 54,2 m
- N9: (CAJA 17) de 55,5a 56,0 m
- N%: (CAJA 18) de 58,4 a 58,8 m

Ensayos de permeabilidad Lugeon

El ensayo Lugeon es un tipo de investigacion geotécnica realizado en el interior de un sondeo
(ensayo in situ). Define el valor de la permeabilidad (K) en rocas (macizos rocosos)
variablemente fracturados, donde se introduce agua a presion constante en tramos aislados y
semiaislados.

En el caso que nos ocupa se ha realizado con obturador neumaético simple en fondo de sondeo,
aislando un tramo de 1,40 metros. Se procede a su ejecucion, una vez obturado el citado
tramo, en intervalos de tiempo a presion constante en los que se mide el caudal admitido.
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El Ensayo Lugeon se ha realizado empleado cinco (5) escalones sucesivos de carga y
descarga de 2, 5, 10, 5 y 2 Kp/cm®.

Figura 21. Obturador y varillaje empleado en la ejecucion del ensayo.
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El ensayo lugeon se define como la absorcién de agua de 1 litro por metro de sondeo y por
minuto, realizando el ensayo a 10 atmosferas de presion durante 10 minutos y una unidad
Lugeon equivale a un coeficiente de permeabilidad de 10-5 cm/s (UL. =1 1/m x min = 10-5
cm/s).

Los resultados de los dos ensayos realizados se adjuntan en el anexo correspondiente.
Los trabajos de laboratorio realizados han consistido en:

- Determinacion de la rotura a compresion uniaxial de testigo de roca, segin norma

UNE 22950-1:990.
Los equipos utilizados han sido:

* Maquina de ensayos a compresion con control de velocidad marca Proeti, modelo
HO05-3000 kN.

» Balanza de sobremesa marca Gibertini Europa modelo 100.

» Estufa de desecacion marca Proeti con termostato de Mufla.

* Pie de rey con identificador PDR-1 con rango de medida 0-500 mm y escala 0,02

mm.,

* Pie de rey marca ATM con rango de medida 0-150 mm y escala 0,01 mm
En el anexo correspondiente se adjuntan certificados de calibracion de los equipos.

Determinacion de la resistencia a compresion simple con bandas extensométricas
transversales y longitudinales, segin norma UNE 2295-3:90: Determinacion modulo de
elasticidad (Young) y coeficiente de Poisson.

VI.1.3 Topografia

La metodologia empleada ha consitido en la realizacion de una planificacion del vuelo
fotogrametrico con la herramienta de software PREPLAN, los datos utilizados son:

* Longitud del perfil.
e Direccion del perfil
e Heading

e Altura de vuelo

* Velocidad de vuelo

e Distancia entre fotos a realizar
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Distancia entre perfiles a realizar

Nlmero de perfiles a realizar

Una vez obtenidos estos datos, se realiza la ubicacién de puntos mediante GPS de alta

precision para ser utilizados como puntos de fotocontrol.

A continuacién se efectua el vuelo. Los equipos utilizados para el vuelo fotogramétrico han
sido: EQUIPO FV-8 TOPODRON, el cual esta formado por:

Estructura multirotor de ocho motores en fibra de carbono, electrénica de control y
navegacion automatica, placa de potencia con variadores electrénicos de control.

8 motores brusless de alta eficiencia, hélices para multirotor equilibradas.

Médulo transmisor y receptor con telemetria incorporada.

Placa de navegacion por GPS. automatico con almacenamiento en dron con
capacidad de almacenaje 20000 WP y sin necesidad de PC en campo.

Transmisor de video navegacion en tiempo real con monitor de doble frecuencia y
bateria integrada.

Bancada giroestabilizada portasensores.

Sensor semimétrico CMOS retroiluminado para fotogrametria s/e 20 MPX.

Posteriormente, en gabinete, se realiza el procesado de imagenes con las siguientes

herramientas de software ATygeoy PIX4D pro mapper, obteniéndose los siguientes resultados:

Ortoimagenes,
Nube de puntos,
Modelo digital de elevacion y,

Curvas de nivel.

Finalmente, se realiza la importacién de estos con MDT POINT CLOUD y TCP MODELO
DIGITAL DEL TERRENO.

En los trabajos de fotogrametria los pardmetros iniciales de los tres vuelos han sido los

siguientes:
VUELO 1
e Longitud del perfil: 300 metros.
* Direccion del perfil: 128.67°
¢ Heading:0?
e  Camnick:90°
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VUELO 2

VUELO 3

Altura de vuelo: 55 metros

Velocidad de vuelo: 7 m/seg

Distancia entre fotos a realizadas: 15 m.
Distancia entre perfiles realizados: 50 metros

Numero de perfiles realizados: 5

Longitud del perfil: 300 metros.

Direccion del perfil: 128.67°

Heading:39.45°

Camnick: 452

Altura de vuelo: 55 metros

Velocidad de vuelo: 7 m/seg

Distancia entre fotos a realizadas: 15 m.
Distancia entre perfiles realizados: 50 metros

Numero de perfiles realizados: 5

Longitud del perfil: 300 metros.

Direccién del perfil: 128.67°
Heading:221.59°

Camnick: 45°

Altura de vuelo: 55 metros

Velocidad de vuelo: 7 m/seg

Distancia entre fotos a realizadas: 15 m.
Distancia entre perfiles realizados: 50 metros

Numero de perfiles realizados: 5

V1.2 Trabajos de Gabinete

El trabajo de gabinete ha consistido en el procesado e interpretacion de los datos obtenidos en
las campanas geofisicas de campo, la realizacion de planos de posicionamiento, la integracion
de la informacion geotécnica, la preparacion de perfiles de sintesis y la elaboracion de este
informe.
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Los datos adquiridos en campo, tanto sismicos, como eléctricos, fueron registrados en soporte
digital para su procesado posterior medianie el empleo de diferentes programas de
interpretacion comerciales y de desarrolla propio.

El posicionamiento y correccidén topografica de los perfiles y ensayos geofisicos ha sido
realizada mediante la cartografia digital de detalle realizada expresamente para este proyecto.
La posicion de los perfiles han sido tomados en campo mediante GPS y corregidos
topograficamente mediante la informacion extraida del modelo digital del terreno aportado por
la Topografia.

Tomografia Eléctrica

Los datos de resistividad eléctrica aparente registrados en campo se procesaron e
interpretaron utilizando diferentes parametros de inversion para obtener modelos geoeléctricos
del terreno.

Los datos tedricos producidos por los modelos de inversion de la resistividad eléctrica
generados en gabinete se comparan, de manera iterativa, con los valores de resistividad
aparente medidos en campo. Si la comparacion es buena, es decir, “residuos” pequefnos entre
valores observados y tedricos, se detiene el proceso de iteracion. Si el ajuste no es bueno, el
proceso contintia hasta que se alcanza la convergencia entre dichos valores. La comparacion
entre los valores medidos y los obtenidos por el modelo de inversion y la rapidez de la
convergencia, son indicativos del error RMS de ajuste del modelo.

El RMS proporciona un valor estimativo de la calidad de la solucién ya que depende de la
cantidad de residuos (nimero de lecturas de resistividad aparente obtenidos en campo) que se
incorporen al problema y por lo tanto no define de manera exacta la calidad de la inversion. Por
ejemplo, en las mismas condiciones de inversién (parametrizacién, damping, etc.) y desviacion
estandar de los datos de campo, un modelo con mas residuos puede producir mayores valores
de RMS que un modelo con una menor cantidad de residuos sin perjuicio en la calidad del
modelo. En este estudio se han obtenido datos de resistividad aparente del terreno de buena
calidad, y se ha alcanzado la convergencia de los modelos en las primeras tres (3) iteraciones,
con un error (RMS) bajo.
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Tomografia Sismica y Tomografia Sismica Cross-Hole

Los datos adquiridos en campo mediante las implantaciones sismicas, fueron registrados en
soporte digital para su procesado posterior. Este procesado se ha realizado utilizando
diferentes programas de interpretacion comerciales y de desarrollo propio de GEOFISICA
CONSULTORES, que en resumen ha consistido en:

* Edicion de la geometria de los perfiles (disparos y geéfonos) y de la topografia.

* Tratamiento de los sismogramas mediante filtros pasobanda.

* |dentificacion de las llegadas de las ondas P a cada geéfono.

» Edicion de las curvas tiempo-distancia (dromocronas).

e Generacion de modelos iniciales de velocidad sismica.

* Inversion tomogréfica de los modelos de velocidad y analisis de trayectorias de
ondas P.

* Edicion grafica de los modelos de velocidad y de cobertura de frentes de ondas P.

Down-Hole

Los datos adquiridos en campo fueron registrados en soporte digital para su procesado
posterior. Este procesado se ha realizado utilizando diferentes programas tanto comerciales
como de desarrollo propio de Geofisica Consultores.

El trabajo de gabinete ha consistido en el procesado e interpretacion de los datos geofisicos
obtenidos en campo y la elaboracion de este informe. Para el tratamiento de datos y calculo de
resultados de los ensayos tipo Down-Hole realizados se ha seguido las recomendaciones de la
norma ASTM D 7400 — 08, desarrollandose las siguientes etapas:

1. ldentificacion de los tiempos de llegada de las ondas P y S. Para el reconocimiento
de ambos tiempos de llegada (P y S) se ha construido un ensamblaje de trazas
(alineacion ordenada de trazas segln la profundidad), con las diferentes
componentes del gedfono triaxial, los registros polarizados y diferentes direcciones
de golpeo para la correcta determinacion de los tiempos de llegada de ondas Py S
(Figura 18).
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2. Correccion de los tiempos de llegada observados. Los tiempos de llegada
observados corresponden a ondas cuyo origen se sitlla a una distancia d de la boca
del sondeo. Para calcular el tiempo de llegada de las ondas sismicas que se

obtendria situando la fuente sobre el sondeo, se utiliza la siguiente expresion:

T(f""" = TP‘S.Cos(tan"(d D Donde, (1)

<

TCP'S es el tiempo de llegada corregido en ms,

TS es el tiempo de llegada observado en ms,

d es la distancia desde la fuente al sondeo en metros,
z es la profundidad en metros

3. Célculo de la velocidad mediante el método de intervalos, el cual es altamente
sensible a la alternancia de capas con diferente rigidez en profundidad. Consiste en
el calculo de la velocidad a partir de la posicion de dos receptores situados a
diferentes profundidades, y de los diferentes tiempos de llegada obtenidos mediante
la siguiente ecuacion.

Vp.s=(L2'L1) / (Tg‘T1) Donde: (2)

V,. es la velocidad calculada de ondas P o S.

L. y L, son las diferentes profundidades a las que se adquiere el registro de
senal.

T, y T, son los tiempos de llegada de ondas P o S a las diferentes
profundidades.

4. Obtencién de los parametros elasticos. Con las velocidades anteriormente
calculadas, y asumiendo unos valores de densidad para cada capa, se obtienen los
parametros elasticos por medio de las siguientes relaciones:

- . V.P1 _ —Vsl
Coeficiente de Poisson: 0 =———"— (3)
2(VP_ - VS- )
Madulo de Rigidez: G=pV{ (4)
Maodulo de Young: E=2G(1+0) (5)
Maodulo de compresibilidad volumétrica o de Bulk:
N? Informe: 005/18 Pagina 35 de 55

Cliente: C.I.A. GRAN CANARIA



istro Mercantil de Las Palmas de Gran Canaria: Tomo 1,975, Libro 0, Folio 187, Hoja GC-43808, Inscripcién 1. CIF: B-76080373

Reg

RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

K:l( £ j 6)
3\1-20

Donde:

p es la densidad del material de subsuelo en kg/m®
Ve es la velocidad de ondas P en m/s.
Vs es la velocidad de las ondas S en m/s.

MASW

Los trabajos de gabinete han consistido en el procesado e interpretacion de los datos
geofisicos obtenidos en campo, en funcién de la informacion geoldgica existente y las
observaciones realizadas in-situ, la elaboracién de planos de posicionamiento, y la generacion
de este informe.

Los datos adquiridos en campo fueron registrados en soporte digital para su procesado
posterior. Este procesado se ha realizado utilizando diferentes programas de interpretacion
comerciales y de desarrollo propio, que en resumen ha consistido en:

e Edicion de geometria

* Ecualizacion de los sismogramas

e Calculo de los espectros de amplitud obtenidos

* Determinacién de la curva de dispersion (overtone)

* Obtencién de modelos unidimensionales de velocidad de ondas S con distintos
parametros de inversion.

* Edicion grafica de los resultados obtenidos.

V. RESULTADOS

A continuacion se describen los resultados obtenidos para cada una de las técnicas geofisicas
realizadas, Tomografia Eléctrica y Tomografia Eléctrica 3D (Anexo B), Tomografia Sismica de

Refraccion (Anexo C), Tomografia Sismica Cross-Hole (Anexo D), Down - Hole (Anexo E) y
MASW (Anexo F):
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V.1. Tomografia Eléctrica y Tomografia Eléctrica 3D

Tomografia Eléctrica

En el presente proyecto se han realizado cinco (5) perfiles de Tomografia Eléctrica (TME-1,
TME-1.1, TME-2, TME-3 y TME-4), (Plano A-1, Anexo A) de los cuales se han obtenido un
modelo geoeléctrico para cada perfil, que se muestran en los planos Plano B-1, B-2, B-3 y B-4

del Anexo B.

Estos modelos muestran una variacion, segun un degradado de color, de los valores de la

resistividad eléctrica del terreno, que para este proyecto han estado comprendidos entre 20 y

2.000 ©-m (Figura 22). Teniendo en cuenta la informacion geoldgica/geotécnica disponible, se

han definido una serie de rangos de resistividad los cuales pueden correlacionarse con los

siguientes tipos de materiales:

e Rango 1: Incluye un amplio rango de resistividad, que va desde 100 a 2.000 &'m

(Figura 22), en los que quedan representados los materiales que conforman la

estructura de la presa, que segun la informacion disponible se divide en Materiales de

relleno (Rg I: Relleno granular | y Rg Il: Relleno granular I1) gue conforman el niicleo de

la presa, y Mampasteria hidraulica Mh, que forma la base de la presa. Para cada uno

de estos materiales se ha definido unos subrangos de resistividad eléctrica, teniendo

en cuenta que los limites de estos rangos no son netos, ya que los valores de

resistividad estan influenciados principalmente por la porosidad, el contenido en

humedad y de finos (materiales limo-arcillosos normalmente conductores).

o]

Rango 1.1 (Rg I): Se incluyen en este rango los valores mas altos obtenidos en
los modelos de resistividad, entre 300 y 2.000 Q-m (Figura 20). Aparecen en la
parte superior del nicleo de la presa, desde la coronacion hasta unos 15,5
metros de profundidad a lo largo de toda presa, acufidndose en los extremos.
Esta capa se encuentra en los dos perfiles realizados en coronacion, TME-1 y
TME-1.1 y en el perfl que cruza el estribo oeste TME-3. Sus valores
relativamente altos pueden estar relacionados con la menor presencia de finos
y/o humedad, respecto a los niveles inferiores. En el modelo TME-1, la
distribucién de las resistividades es mucho mas homogénea que en el perfil
TME-1.1, que presenta entre los sondeos S-01 y S-02 una disminucion relativa
de la resistividad. Debido a que el perfil TME-1 se realizé antes de la ejecucion
de los sondeos, mientras gue el perfil TME-1.1, se realizd poco después, se
puede pensar que las variaciones de resistividad estan relacionadas con la

presencia de humedad derivada de los trabajos de perforacion.
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o Rango 1.2 (Rg Il): Presenta un rango de resistividad de entre 200 y 500 Q'm
(Figura 22). Aparece en el perfil TME-1.1 y con menos detalle en el perfil
TME-1, bajo los materiales de Rango 1.1, estrechandose hacia el centro del
perfil siguiendo aproximadamente la morfologia de la presa. No presenta un
limite neto de resistividades a muro del nivel, en su contacto con el Rango 1.3.
Este limite se ha interpretado en base a los datos obtenidos con otras técnicas
geofisicas y la informacion geotécnica.

o Rango 1.3 (Mh): Comprende los valores mas bajos dentro del Rango 1, entre
100 y 300 ©'m (Figura 22). Sin un limite definido con los materiales superiores
del Rango 1.2, se extiende desde estos hasta la maxima profundidad
alcanzada en la zona de la presa.

* Rango 2 (Ig): Este rango se asocia a la presencia del sustrato rocoso, que segun la
informacion recogida en la testificacion y la geologia de la zona se trata de ignimbritas.
Las resistividades que comprenden este rango estan entre 20 y 500 Q'm (Figura 22),
correspondiendo los valores de menor resistividad de las Ignimbritas de menor grado
de alteracion, o soldadas, segun la testificacion, y las de mayores valores de
resistividad de las Ignimbritas con mayor grado de alteracion o no soldadas, debido al
mayor porcentaje de aire que contienen. Aparecen en todos los modelos de tomografia
eléctrica, siendo los materiales mayormente representados.

* Rango 3 (Al/Cl): Se trata de un rango de resistividades de valores intermedios, de
entre 100 y 800 Q-m (Figura 22), asociado a los materiales aluviales y coluviales que
se presentan como un nivel superficial de unos 1,0 y 5,0 metros aproximadamente, en
los modelos realizados en los estribos y en el cauce del barranco de chira junto a la
presa aguas abajo.

Rango 1 (Mp)
Rango 1.2 (Rg Il)
“

_ Rango 1.3 (Mh) - Rango 1.1 (Rg l) <
_(lg S) Rango 2 (lg) (lgA)
Rango 3 (Al/CI) .
20 100 500 1000 2000

Resistividad (Q.m)

Figura 22. Imagen de la distribucion de Rangos de resistividades eléctricas identificados en los modelos
de Tomografia Eléctrica.

N? Informe: 005/18 Pagina 38 de 55
Cliente: C.I.LA. GRAN CANARIA



B-76080373

Registro Mercantil de Las Palmas de Gran Canaria: Tomo 1.975, Libro 0, Folio 187, Hoja GC3808, Inscripcion 1. CIF:

-

RECONOCIMIENTO GEOFIiSICO-GEOTECNICO (fowg 4
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME \ AGI
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA 3

Tomografia Eléctrica 3D

A partir de la implantacion en superficie de 10 x 33 metros, realizado sobre el cauce del
barranco de Chira al borde de la presa aguas abajo, se ha obtenido un modelo tridimensional
de resistividades eléctricas. Este modelo muestra segun un degradado de color los valores de

resistividad, que para este proyecto han estado comprendidos entre 20 y 2.000 Q-m.

Cabe destacar que los valores obtenidos en este modelo no tienen una correlacién directa con
los valores obtenidos de los perfiles de tomografia eléctrica, debido a los diferentes algoritmos
de modelizacién implementados para cada una de las técnicas. A pesar de esta diferencia la
distribucion de las resistividades entre ambas técnicas presenta una buena correlacion.

Como puede observarse en las secciones en planta extraidas del modelo tridimensional de
resistividad eléctrica (Anexo B, Plano B-5), la zona mas proxima a la base de la presa
presenta una anomalia resistiva, que puede asociarse a los materiales del cuerpo de la presa
(Rango 1), que generalmente presentan las resistividades més altas. La morfologia de esta
anomalia se representa de forma tridimensional en el Plano B-6, del Anexo B. El desarrollo de

esta anomalia en profundidad puede estar limitado por el descenso de densidad de datos en el

borde del modelo (Figura 23).

(10.;0.;0.) - . (0.;0.;0.)

o ol o, o® 0o oo
o 4 H

Figura 23. Imagen de la malla de puntos obtenida a partir de la implantacidn tridimensional de Tomografia
eléctrica. Las elipses de color rojo marcan la zona de baja densidad de datos en la zona mas préxima a la
presa.

En el resto del modelo 3D de Tomografia eléctrica se observa una variacion en la distribucién
de las resistividades, siendo mas heterogénea en las secciones superiores a 2,5 metros, lo que
se puede interpretar como materiales aluviales, mientras que las secciones mas profundas las
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distribucion de resistividades es mas homogénea, lo que puede ser indicativo de la presencia
del sustrato (lg).

V.2. Tomografia Sismica

En el presente proyecto se han ejecutado cinco (5) perfiles de Tomografia Sismica de
Refraccion (TMS-1 a TMS-5), (Plano A-1, Anexo A). Para cada uno de los perfiles sismicos
ejecutados en campo se ha obtenido un modelo de velocidad sismica de ondas P y un grafico
de cobertura de frentes de ondas P (ver los Planos del Anexo C).

En los modelos de velocidad sismica obtenidos se muestra la variacién de la velocidad de
propagacion de las ondas P mediante un degradado de color. En estos modelos se han
obtenido velocidades de propagaciéon de ondas P que varian entre 500 y 5.000 m/s, y se han
representado isolineas de velocidad a intervalos de 500 m/s. Ademas también se han obtenido
graficos de cobertura de frente de ondas P (Anexo C), en los que se ha identificado la
presencia de refractores, marcados mediante una linea discontinua de color negro, (definicion
de refractor en el Apartado Ill. Metodologia, pagina 10), que coinciden aproximadamente con
las isolineas de velocidad de 2.000 m/s, y de 3.000 m/s; el primer refractor marcado nos indica
el limite entre materiales muy alterados y poco competentes a materiales alterados, y el
segundo refractor marcado nos indica el limite entre sustrato rocoso alterado a sustrato rocoso
sano (soldado). Se ha marcado un tercer refractor en el modelo TMS-1 y TMS-3 que coincide
con la isolinea de 2.500 m/s y que marca el limite entre la ignimbrita alterada y los materiales

del cuerpo de la presa.

A continuacion se detallan a modo de resumen los resultados obtenidos para los perfiles de
Tomografia Sismica (Plano A-1, Anexo A) (Plano C-1 a C-3, Anexo C). Teniendo en cuenta la
informacion geoldgica/geotécnica disponible y los refractores marcados en los gréaficos de
cobertura de frentes de Ondas P, se pueden distinguir las siguientes capas:

* Capa 1 (Vp 1.000-3.000 m/s): Se trata de un rango de velocidades sismicas de Ondas
P, en los que quedan representados los materiales que conforman el ntcleo de la
presa, que segun la informacion disponible se divide en Materiales de relleno (Rg I
Relleno granular | con Vp entre 1.000 y 2.500 m/s y Rg II: Relleno granular Il con Vp
entre 2.000 y 3.000 m/s). Los materiales que se representan en esta capa aparecen en
el perfil TMS-1 y en el TMS-3, y el limite de esta Capa con la Capa 2 que se describe a
continuacion, viene marcado por el refractor que coincide con la isolinea de 2.500 m/s.
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e Capa 2 (Vp 500 a 5.000 m/s): Se trata de un amplio rango de velocidades sismicas de
ondas P, en los que quedan representados los materiales que conforman el sustrato,
que segun la informacién disponible se divide en Materiales aluviales/coluviales (Al) e
Ignimbritas (lg A: ignimbrita alterada y lg S: ignimbrita soldada). Para cada uno de
estos materiales se ha definido unas subcapas de velocidades sismicas, teniendo en
cuenta la informacion geoldgica disponible y los limites marcados por los refractores en

los graficos de cobertura:

o Capa 2.1 (Vp <1.000 m/s): esta capa esta formada por materiales de baja
compacidad y se asocia a materiales aluviales/coluviales (Al/Cl) presentes en

los modelos localizados en los estribos de la presa y en la zona del barranco.

o Capa 2.2 (Vp 1.000 a 3.000 m/s): esta capa esta formada por materiales de
compacidad y grado de alteracién variables, dentro de la cual marcamos en los
gréficos de cobertura de frentes de ondas P un refractor que coincide con la
isolinea de 2.000 m/s, que marca el limite entre un sustrato rocoso muy
alterado y poco competente de un material alterado. Este limite solo se aprecie
en los perfiles realizados en los estribos de la presa, sobre terreno natural. Los
materiales que se asocian a esta capa son las ignimbritas alteradas (g A).
Esta capa aparece en todos los modelos de Tomografia sismica y el limite con
la siguiente capa lo marca el refractor que coincide con la isolinea de 3.000
m/s, que si es coincidente en los perfiles realizados tanto en terreno natural

como en coronacion de la presa.

o Capa 2.3 (Vp 3.000 a 5.000 m/s): esta capa tiene valores de Vp que
corresponden con un material sano y competente y que se asocia a ignimbritas
soldadas (lg S) presentas en la zona de estudio. Esta capa aparece hasta la
maxima profundidad de investigacién en todos los modelos de tomografia

sismica.

V.3. Tomografia Sismica Cross-Hole

Para este proyecto se han realizado tres (3) ensayos de Tomografia Sismica Cross-Hole (TMS-
XH-1, TMS-XH-2 y TMS-XH-3 (Plano A-1, Anexo A), cuyas caracteristicas particulares se
describen en el anterior apartado (“/V. Trabajos Realizados \ IV.1 Trabajos de campo \ IV.1.1
Estudio Geofisica”).
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Para cada uno de los perfiles sismicos ejecutados en campo se ha obtenido un modelo de
velocidad sismica de ondas P y un gréfico de cobertura de frentes de ondas P (ver los Planos
del Anexo D).

En los modelos de velocidad sismica obtenidos se muestra la variacion de la velocidad de
propagacion de las ondas P mediante un degradado de color. Para estos modelos se ha
utilizado los parémetros definidos para la Tomografia Sismica de superficie (Vp entre 500 y
5.000 m/s, con isolineas de velocidad a intervalos de 500 m/s). Ademas también se han
obtenido graficos de cobertura de frente de ondas P (Anexo D), en los que se ha identificado la
presencia de refractores, marcados mediante lineas discontinuas de color negro, (definicion de
refractor en el Apartado Ill. Metodologia, pagina 10), que coinciden aproximadamente con las
definidas en la Tomografia Sismica de superficie (isolineas de velocidad de 2.000 m/s, y de
3.000 m/s). La mayor definicion de los modelos de Tomografia Sismica Cross-Hole ha
permitido definir una serie de refractores intermedios, en gran medida en el ensayo TMS-XH-
03, que presenta una alta densidad de sensores y golpes en el cuerpo de la presa. Estos
refractores no se asocian a isolineas de velocidad, ya que indican variaciones menores dentro
de la distribucién de velocidades sismicas.

A continuacion se detallan a modo de resumen los resultados obtenidos para los perfiles de
Tomografia Sismica (Plano A-1, Anexo A) (Plano D-1 a D-3, Anexo D). Teniendo en cuenta la
informacion geoldgica/geotécnica disponible y los refractores marcados en los graficos de
cobertura de frentes de Ondas P, se pueden distinguir las siguientes capas:

e Capa 1 (Vp 1.000-4.000 m/s): Se trata de un rango de velocidades sismicas de Ondas
P, representativos de los materiales que conforman la presa, tanto materiales de
Relleno (Rg), como Mamposteria hidraulica (Mh). Teniendo en cuenta la informacion
geologica/geotécnica disponible y los limites definidos por los refractores en los
gréficos de cobertura, podemos diferenciar los siguientes niveles:

o Capa 1.1 (Vp 1.000-2.500 m/s): se trata de los materiales de menor

compacidad de los que componen el nticleo de la presa Rg |.

o Capa 1.2 (Vp 2.000-3.500 m/s): este nivel intermedio se asocia con los
materiales de mayor compacidad del nlcleo de la presa Rg Il. Dentro de este
nivel se pueden identificar dos refractores intermedios, que pueden ser

representativos de distintos niveles de relleno dentro de la capa.

o Capa 1.3 (Vp 2.500-3.500 m/s): Se trata de los materiales de mayor
compacidad, junto con el muro de la Capa 1.2. El limite inferior estd definido
por un refractor principal, interpretado como la base de la presa, y esta capa
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segun la informacion disponible como Mamposteria Hidraulica (Mh), que
conforma la base de la presa.

* Capa 2 (Vp 500 a 4.000 m/s): Se trata de un amplio rango de velocidades sismicas de
ondas P, en los que quedan representados los materiales que conforman el sustrato,
que segun la informacion disponible se divide en Materiales aluviales/coluviales (Al) e
Ignimbritas (lg A: ignimbrita alterada y lg S: ignimbrita soldada). En los modelos de
Tomografia Sismica Cross-Hole esta capa aparece solo en las zonas de borde de
modelo y a mayor profundidad, lo que ha impedido recanocer limites claros, tanto con
refractores como por rangos de velocidad. Los materiales aluviales aparecen de forma
residual en el modelo TMS-XH-3, en la zona de golpeo del terreno natural. El limite
entre la Ignimbrita alterada y la Ignimbrita soldada solo queda definido en la parte mas
profunda del mismo modelo. Este limite se asocia a la isolinea de 2.500 m/s.

V.4. DOWN-HOLE

En este estudio se ha realizado un ensayo de Down-Hole, DH-1 (Plano A-1, Anexo A), sobre
el sondeo S-01, acondicionado expresamente para ensayos sismicos en pozo hasta una
profundidad maxima de 66,0 metros. Sobre el sondeo ensayado se ha ejecutado una medida
de la desviacion del sondeo, dando como resultado una desviacion maxima de 0,8 metros al
NNW (Figura 24).
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Figura 24. Gréfico Polar de la desviacion del sondeo S-01. Cada punto de color rojo representa un punto
de medida.

En el Anexo E se muestran los resultados obtenidos del ensayo de Down-Hole DH-1.

El Plano E-1, muestran en forma de tabla, en funcién de la profundidad, los resultados
obtenidos de la Velocidad de ondas P, Velocidad de ondas S, la densidad, el Coeficiente de
Poisson (o), el Mdédulo de Rigidez (G), el Madulo de Young (E) y el Médulo de Bulk (K).

El Plano E-2, muestra dos montajes de sismogramas obtenidos en este estudio. A la izquierda
un sismograma con registros ricos en ondas S, y a la derecha un sismograma con registros de
ondas P. La linea de color naranja marca los tiempos de picado de la onda P, mientras que los
tiempos de picado de la onda S se han dibujado con linea de color azul.

El Plano E-3, presenta un gréafico en funcién de la profundidad de los valores de Velocidad de
ondas P y S obtenidos.

En el Plano E-4, se presentan dos graficos en funcién de la profundidad: a la izquierda la
valores estimados del Coeficiente de Poisson (o); a la derecha los valores estimados de los
Modulos de Rigidez (G), Young (E) y Bulk (K).

Seguidamente se describen los resultados obtenidos para el ensayo de Down-Hole DH-1:

En este ensayo se observan variaciones de velocidad de ondas P (Vp) de entre 1.526 m/s y
3.480 m/s, y variaciones de velocidad de ondas S (Vs) de entre 565 m/s y 1.816 m/s. En
funcion de la distribucién de velocidades sismicas y de la informacién Geologica/Geotécnica
podemos diferenciar las siguientes capas:

* Capa 1 (Vp: 1.500 - 2.500 m/s; Vs: 500 - 1.500 m/s): se extiende desde la parte
superficial (cota 901,0 metros) hasta la cota 885,5 metros, y presenta los valores mas
bajos determinados en este ensayos tanto para la Vp como para la Vs. Este nivel se
asocia con materiales del nucleo de la presa de menor competencia, Rg I. Los valores
promedios obtenidos para este nivel son:

Resu_ltados Promedio Capa 1 (Rgl). Cota 901,0 a 8_35.5 metros.
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Capa 2 (Vp: 2.000 - 3.500 m/s; Vs: 1.000 — 1.500 m/s): se extiende desde la cota
885,5 metros hasta la cota 862,0 metros. Presenta un aumento de velocidades
sismicas hasta la cota 875,0 y una posterior descenso hasta 865,0, acabando a techo
de la capa con valores mas altos de este nivel, muy cercanos a los representativos de
la capa inferior. Estas variaciones pueden ser debidas a diferencias en la compacidad
de los materiales asi como a la presencia de humedad y/o variaciones en la
granulometria. Este nivel se asocia con materiales del nucleo de la presa de mayor
competencia, Rg ll. Los valores promedios obtenidos para este nivel son:

Resultados Promedio Capa 2 (Rgll). Cota 885,5 a 862,0 metros.

Capa 3 (Vp: 2.500 — 4.000 m/s; Vs: 1.000 — 2.000 m/s): se extiende desde la cota
862,0 metros hasta la cota 855,0 metros, y presenta los valores mas altos obtenidos
para los materiales del cuerpo de la presa, ya que estos valores se asocian con la
Mamposteria hidraulica que marca la base de la presa, Mh. Los valores promedios
obtenidos para este nivel son:

3.210 1.706 0,30 5,42 14,11 11,94

Capa 4 (Vp: 2.000 — 3.000 m/s; Vs: 1.000 — 1.500 m/s): se extiende desde la cota
855,0 metros hasta la cota 842,0 metros. A partir de la cota 855,0 que representa la
base de la presa (materiales Mh) se observa un drastico descenso de velocidades
sismicas, que a lo largo de la capa aumentan de forma constante, sin variaciones
dentro del nivel, lo que es caracteristico de los materiales de la presa. Este nivel se
asocia con el sustrato alterado, Ignimbritas no soldadas, Ig A. Los valores promedios
obtenidos para este nivel son:

Resultados Promedio Capa 4(lg A). Cota 855,0 a 842,0 metros.

2.618 1.311 0,33 3,97 10,56 10,25

Capa 5 (Vp: 2.500 — 3.500 m/s; Vs: 1.000 — 2.000 m/s): se extiende desde la cota
842,0 metros hasta la maxima profundidad ensayada, a la cota 834,0 metros. Presenta
un aumento relativo de la velocidad respecto de la capa superior, por lo que se puede
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inferir que se trata de materiales con una mayor consolidacién o menor grado de
alteracion, por tanto se pueden asociar al sustrato Ignimbritico soldado Ig S. Los
valores promedios obtenidos para este nivel son:

Resultados Promedio Capa 5. (Ig S). Cota 842,0 a 834,0 metros.

3.067 1.608 0,31 6,57 17,20 1155

V.5. MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

En el presente estudio se ha calculado las variaciones de velocidad de ondas S en la vertical
de cada uno de los puntos de ensayo ejecutados.

A partir de los diferentes ensayos de MASW realizados se han obtenido un total de ocho (8)
graficos 1D de velocidad sismica de ondas S, cuatro de ellos realizados a lo largo de la
implantacion sismica TMS-1 (MASW-1.1 a MASW-1-4), y el resto que estan referidos al centro
de la implantacion sismica correspondiente (MASW-2 a MASW-5) ver (Plano A-1, Anexo A).
Cada modelo muestra la variacién con la profundidad de la velocidad de ondas S mediante una
distribucion de velocidades en capas. Los resultados de las MASW se muestran de forma
grafica en los Planos del Anexo F.

En los graficos de velocidad de ondas S obtenidos se han podido distinguir dos capas segun
los diferentes tipos de terreno presentes en la zona de estudio:

* Capa 1 (Vs 800 a 1.500 m/s): este rango de velocidades de ondas sismicas S se
asocian a los materiales que conforman la presa que se dividen en Materiales de
relleno (Rg I: Relleno granular | y Rg II: Relleno granular 1l) y Mamposteria hidraulica
(Mh). Estos materiales aparecen en los graficos pertenecientes a MASW-1.1 a MASW-
1.4 y en la MASW-3.

* Capa 2 (Vs 400 a 2.200 m/s): se trata de un amplio rango de velocidades sismicas de
ondas S, en los que quedan representados los materiales que conforman el sustrato,
gue segun la informacion disponible se divide en Materiales aluviales/coluviales (Al) e
Ignimbritas (Ig A: ignimbrita alterada y Ig S: ignimbrita soldada). Los materiales que se
asocian a velocidades inferiores a 500 m/s serian los aluviales y aparecerian en los
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graficos pertenecientes a MASW-4 y MASW-5, y por encima de los 500 mi/s

tendriamos el sustrato rocoso ignimbritas, que aparecerian en todos los graficos.

VI. INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

A continuacion se describen los resultados obtenidos mediante la interpretacién conjunta de
todas las técnicas geofisicas realizadas en cada una de las zonas de interés y la informacion
Geoldgica/Geotécnica:

La interpretacién de los resultados obtenidos se muestran en el Plano G-1 del Anexo G,
mediante la realizacién de dos perfiles de sintesis: el perfil |1 - I' (seccion longitudinal), que
recorre la coronacion de la presa de estribo oeste a estribo este, y el perfil Il - II' (seccién
transversal), que parte del eje central de la presa, perpendicular a la linea de coronacion
direccioén al cauce del barranco de Chira.

La descripcion de los resultados se ha dividido en tres zonas, en funcién de los objetivos
determinados en apartados anteriores y que se resumen en:

Mediante los resultados obtenidos para el “Cuerpo de la Presa” y los “Estribos de la Presa” se
pretende analizar las zonas préximas a las distintas interrupciones de la construccion, estado
del nicleo de la presa y la existencia de lineas de corriente a través del cuerpo de la presa, asi
como la determinacion de los materiales sobre los que apoya la presa (presencia o no de
aluvial).

Para determinar la presencia de algin accidente geoldgico entre las margenes de la cerrada

aguas abajo, se definen los resultados en el apartado “Zona de barranco”.

s Cuerpo de la presa: en esta zona se han ejecutado los perfiles de tomografia eléctrica
TME-1 y TME-1.1, el perfil de tomografia sismica TMS-1, las tomografias sismica
Cross-Hole TMS_XH-1, TMS_XH-2 y TMS_XH-3, el ensayo Down-Hole DH-1 y los
ensayos de MASW MASW-1.1, MASW-1.2, MASW-1.3 y MASW-1.4.

e Estribos de la presa: en el estribo este de la presa se han ejecutado el perfil de
tomografia eléctrica TME-2, el perfil de tomografia sismica TMS-2 y el ensayo de
MASW MASW-2: en el estribo oeste de la presa se han ejecutado el perfil de
tomografia eléctrica TME-3, el perfil de tomografia sismica TMS-3 y el ensayo de
MASW MASW-3.
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* Zona de barranco: en esta zona se han ejecutado los perfiles de tomografia eléctrica
TME-4 y la eléctrica 3D, los perfiles de tomografia sismica TMS-4 y TMS-5, y los
ensayos de MASW MASW-4 y MASW-5,

Cuerpo de la presa:

Mediante las prospecciones Geofisicas y Geotécnicas ha sido posible estimar la morfologia de
la base de la presa, asi como la presencia de diferentes niveles constructivos en el cuerpo de
la presa.

Segun la seccion longitudinal del modelo de sintesis (perfil I — I'), el cuerpo de la presa

presenta una morfologia asimétrica, en la parte superior de esta, siendo mas estrecho el lado
oeste de la presa que el lado este (Figura 25).

015 Eje de la presa

Cota (m)

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 30 20 330
Distancia (m)

Figura 25. Imagen de la seccién longitudinal del modelo sintético del Anexo G.

La base de la presa situada en el barranco del barranco Chira, se ha determinado mediante la
testificacion del sondeo S-01 y los refractores principales obtenidos de los ensayos de
Tomografia Sismica Cross-Hole, asi como las variaciones de velocidad del ensayo de Down-
Hole, situada a cota 855,0 metros (46,0 metros de profundidad respecto de cota de coronacion
901,0 metros).

Desde la base hasta aproximadamente la cota 881,0, la presa presenta simetria en ambos
contactos con el sustrato, con pendientes pronunciadas que conforman el cierre del valle en V
del barranco Chira. La anchura de la presa pasa de aproximadamente 20,0 metros en la base
de la presa a 66,0 metros de anchura a la cota 881,0 metros.
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A partir de la cota 881,0 hasta la cota de coronacién 901,0 metros, el cuerpo de la presa
presenta una asimetria muy marcada entre los dos estribos, siendo de menor desarrollo el
estribo oeste, de aproximadamente 100,0 metros longitud, y de mayor desarrollo el estribo
este, aproximadamente 170,0 metros.

La morfologia del limite de la presa con el sustrato ha sido identificado mediante las
investigaciones geotécnicas, los ensayos geofisicos realizados sobre la coronacion de la presa
y contrastada con la informacion bibliografica aportada por el cliente (TMS-1, TME-1, TME-1.1,
TMS-XH-1, TMS-XH-2, TMS-XH-3 y DH-1), apoyado sobre los estudios puntuales en ambos
estribos (TMS-2, TMS-3, TME-2 y TME-3). El contraste de resistividades eléctricas en los
modelos TME-1 y TME-1.1 (Planos B-1, B-2 y B-3, Anexo B), asi como el estudio de los
refractores de los gréaficos de cobertura y la distribucién de velocidades sismicas de los
ensayos sismicos, han sido determinantes para la interpretacién de este limite como puede
observarse en detalle en la Figura 26 del modelo de Tomografia Eléctrica TME-1.1.

Cota (m)

Zona Anomala

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240
Distancia (m)

Figura 26. Imagen del modelo de resistividad eléctrica TME-1.1, del Plano B-2, Anexo B.

En la Figura 26 se observa con linea de trazos color negro el contraste entre las resistividades
mas altas representativas del cuerpo de la presa, con las resistividades mas bajas, que en esta
zona se han interpretado como sustrato. En el cuerpo de la presa se observa una “zona
anomala” en el borde este de la zona mas encajada de la presa. Esta anomalia se interpreta
como una zona de mayor contenido en humedad en el nicleo de la presa, lo que se puede
relacionar con la presencia en ese margen de tuberias de aliviaderos a lo largo del limite entre

la presa y el sustrato, como se muestra en la imagen de la Figura 27.
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Figura 27. |zquierda: Imagen histérica de los trabajos de construccion de la presa, en la que se observa la
presencia de tuberias de aliviadero en el borde este del valle, marcadas con linea punteada de color rojo.
Derecha: Imagen actual del estado de las tuberias de aliviadero, cerradas por casetas ¥ conectadas entre
ellas,

Segun la seccion transversal del modelo de sintesis (perfil Il - IF), se ha definido la morfologia
de la presa como puede observarse en la siguiente Figura 28.

915
910 -
905 -
900 1
895 -
890
885 -
880
875
870 -
865 -
860 -
855
850 -

it
(AR LA Aa22) RALER RaRas Razes i

Cota (m)

AASLAREILALA) eaatsisasteitns Eante s n

T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distancia (m)

Figura 28. Imagen de la seccion transversal del modelo sintético del Anexo G.
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La morfologia de la presa en la seccion transversal viene definida por la topografia de la presa
en la zona vista, y la zona enterrada en base a la informacién aportada y los trabajos de
geotecnia y geofisica. Segun el sondeo y los ensayos sismicos TMS-XH-1, TMS-XH-2, TMS-
XH-3 y DH-1 se ha estimado la base de la presa en la cota 855,0, resultando una estructura de
46,0 metros de altura desde la coronacion hasta el contacto con el sustrato sobre el que apoya
la presa.

Gracias a la informacion aportada por los trabajos de geofisica, se han podido identificar
diferentes niveles constructivos dentro del cuerpo de la presa en funcion de los valores de
velocidad sismica y resistividad eléctrica obtenidos de los ensayos realizados en dicha
estructura (TME-1 y TME-1.1, Planos B-1, B-2 y B-3, Anexo B; TMS-1, Plano C-1, Anexo C;
TMS-XH-1, TMS-XH-2 y TMS-XH-3, Planos D-1, D-2 y D-3, Anexo D; y DH-1, Plano E-1 a E-
4, Anexo E).

Se han identificado dos niveles principales dentro del cuerpo de la presa:

« Rellenos Granulares, Rg: forman el cuerpo principal de la presa y se desarrollan desde
la coronacién de la presa hasta los 39,0 metros de profundidad maxima. Segun la
testificacion de los sondeos S-01 y S-02 estan formados por bolos y gravas
cementadas por hormigén en masa con niveles intercalados de hormigén. En base a
los resultados obtenidos por los estudios geofisicos podemos diferenciar dos niveles de
Rellenos Granulares:

o Rellenos Granulares Tipo |, Rg I: Se trata de nivel superior del cuerpo de la presa.
El muro de este nivel comienza en la cota 885,5 metros adaptandose a la
morfologia de la base en ambos estribos, hasta la cota 901,0 metros de
coronacién. Este nivel se identifica mediante los valores de Vp y Vs y rangos de
resistividades eléctricas obtenidos de los ensayos geofisicos realizados en la
coronacion de la presa. Este nivel esta representado por los siguientes rangos de

valores:

Resistividad Eléctrica: de 300 a 2.000 &'m
Velocidad de ondas P: de 1.000 a 2.500 m/s
Velocidad de ondas S: de 500 a 1.500 m/s

o Rellenos Granulares Tipo Il, Rg Il: Forma el nivel intermedio del cuerpo de la
presa. Se encuentra delimitado por los materiales del Relleno granular Tipo |, a
techo, hasta la cota 885,5 metros, y a muro por los materiales de la Mamposteria
hidraulica, a cota 862,0 metros. El limite superior se define por una descenso
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significativo en los valores de resistividad eléctrica (TME-1 y TME-1.1), y por la
presencia de refractores en los gréficos de cobertura de frentes de ondas P en los
modelos de Tomografia Sismica Cross-Hole (TMS-XH-1, TMS-XH-2 y TMS-XH-3)

asi como un aumento significativo de la velocidad de transmisién de las ondas P y

S, tanto en los modelos de Tomografia Sismica Cross-Hole, como en el ensayo de
Down-Hole DH-01. La base de este nivel, también esta relacionado con la
presencia de un refractor, asi como un importante aumento de las velocidades
sismicas obtenidas en los perfiles anteriormente mencionados. Se trata del nivel
mas potente de los que forman el cuerpo de la presa, y en el ensayo de Down-
Hole, se observan variaciones de la distribucién de la velocidad dentro del nivel,
que se correlacionan con la presencia de refractores de menor entidad en los
graficos de cobertura de los ensayos TMS-XH-2 y TMS-XH-3. Estas variaciones
pueden estar relacionadas con diferentes niveles interiores (tongadas) durante la
construccion del cuerpo de la presa. Este nivel estd representado por los
siguientes rangos de valores:

Resistividad Eléctrica: de 200 a 500 ©'m
Velocidad de ondas P: de 2.000 a 3.500 m/s
Velocidad de ondas S: de 1.000 a 1.500 m/s

* Mamposteria hidraulica, Mh: Se trata del nivel inferior del cuerpo de la presa y forma la
base de esta. Segun la testificacion del sondeo S-01, este nivel estd compuesto por
bolos sin cementar, sueltos sin relleno. Esta limitada por arriba con los materiales de
Relleno granular Tipo Il, a cota 862,0 metros, y por abajo por los materiales que forman
el sustrato, Ignimbritas, a cota 855,0 metros. El contacto con las Ignimbritas esta
definido mediante la testificacion del sondeo S-01, asi como por la presencia de
refractores principales en los modelos de Tomografia Sismica Cross-Hole TMS-XH-2 y
TMS-XH-3, asi como por un descenso abrupto de la velocidad de transmision de las
ondas P y S en el ensayo de Down-Hole DH-01. Este nivel esta representado por los
siguientes rangos de valores:

Resistividad Eléctrica: de 100 2 300 &'m
Velocidad de ondas P: de 2.500 a 4.000 m/s
Velocidad de ondas S: de 1.000 a 2.000 m/s
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Estribos de la presa (Plano A-1 del Anexo A, Plano B-4 del Anexo B, Plano C-2 del Anexo
C, Plano F-2 del Anexo F y Plano G-1 del Anexo G).

Los perfiles geofisicos realizados en el estribo este de la presa son el perfil eléctrico TME-2 y
realizado en la misma posicion el perfil sismico TMS-2, y el ensayo de MASW-2 referido al
centro de esta implantacion sismica. La interpretacién conjunta realizada con estos ensayos
geofisicos se puede ver en la parte este de la seccion longitudinal I-I’.

Teniendo en cuenta la informacién aportada por los trabajos de geofisica, se ha podido
identificar diferentes niveles de materiales en funcion de los valores de resistividad eléctrica y
de velocidad sismica obtenidos de los ensayos realizados y por la presencia de refractotres en
los gréaficos de caobertura es de frentes de ondas P:

e Materiales coluviales (Cl): aparecen superficialmente en los modelos geofisiscos
realizados en ambos estribos, en el TME/TMS-2 se presenta con espesores de entre
1,0 y 3,0 metros y en el TME/TMS-3 con espesores de entre 1,0 y 5,0 metros. Este

nivel estd representado por los siguientes rangos de valores:

Resistividad Eléctrica: de 40 a 800 &'m
Velocidad de ondas P: < 1.000 m/s
Velocidad de ondas S: de < 500 m/s

* Materiales cuerpo de la presa (Rg |): en los perfiles geofisicos TME/TMS-3 se observa
la presencia de materiales del Rango 1 (materiales de relleno del cuerpo de la presa),
que aparecen en los modelo desde el metro 30,0 hasta el metro 38,0 desde superficie y
hasta una cota de 892,5 metros y se caracteriza por un aumento en los valores de
resistividad eléctrica y un aumento de velocidad de Vp y en el que aparece un refractor
que coincide con la isolinea de 2.500 m/s que separa los materiales de presa con el

sustrato rocoso. Este nivel esta representado por los siguientes rangos de valores:

Resistividad Eléctrica: de 300 a 2.000 &'m
Velocidad de ondas P: de 1.000 a 2.500 m/s
Velocidad de ondas S: de 800 a 950 m/s

e Sustrato rocoso, Ignimbritas (Ig A/lg S): aparecen entre y por debajo de los materiales
descritos anteriormente. Dentro de estos materiales se han podido distinguir,
principalmente por los refractores identificados en los graficos de cobertura de frentes
de ondas P, tres grados de alteracion de las Ignimbritas: el primero un sustrato de baja
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compacidad y muy alterado con velocidades inferiores a 2.000 m/s y resistividades por
encima de 200 Q-m, que se presenta en el TME/TMS-2 hasta una cota entre 886 y 889
metros y en el TME/TMS-3 se presenta principalmete al inicio y al final de los modelos
entre la cota 885 y 891 metros; el segundo un sustrato alterado de mas compacidad
que el anterior con velocidades de Vp entre 2.000 y 3.000 m/s y resistividades de entre
20 y 800 ©'m, que en los modelos de resistividad eléctrica y en el TMS-3 se extiende
hsta la maxima profundidad de estudio en cada modelo, y en el TMS-2 llega hasta un
cota entre 875 y 878 metros; y por ultimo un sustrato rocoso sano con velocidades de
Vp superiores a 3.000 m/s que solo aparece en el TMS-2 y que se extiende hasta la
maxima profundidad de estudio.

A modo de resumen este nivel aparece representado por los siguientes rango de
valores:

Resistividad Eléctrica (Ig A): de 50 a 500 Q'm

Velocidad de ondas P (Ig A): 1.000 a 3.000 m/s

Velocidad de ondas S (Ig A): de 700 a 1.300 m/s

Resistividad Eléctrica (Ig S): de <200 Q'm

Velocidad de ondas P (lg S): 3.000 a 5.000 m/s

Velocidad de ondas S (Ig S): de 1.300 a 2.100 m/s

Zona del barranco (Plano A-1 del Anexo A, Plano B-4 del Anexo B, Plano C-3 del Anexo
C, Plano F-2 del Anexo F y Plano G-1 del Anexo G).

Los perfiles geofisicos realizados en la zona del barranco son el perfil eléctrico TME-4 y y los
perfiles sismicos TMS-4 y TMS-5, y los enasyos de MASW-4 y MASW-5 referido al centro de
cada implantacion sismica. La interpretacion conjunta realizada con estos ensayos geofisicos
se puede ver en la parte este de la seccion transversall l1-11'.

Teniendo en cuanta la informacion aportada por los trabajos de geofisica, se ha podido
identificar diferentes niveles de materiales en funcién de los valores de resistividad eléctrica y
de Velocidad sismica obtenidos de los ensayos realizados y por la presencia de refractotres en
los gréaficos de cobertura es de frentes de ondas P:

¢ Materiales aluviales (Al): aparecen superficialmente en los modelos geofisiscos
realizados con espesores de entre 1,0 y 4,0 metros. Este nivel esta representado por
los siguientes rangos de valores:
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Resistividad Eléctrica: de 40 a 800 Q-m
Velocidad de ondas P: < 1.000 m/s
Velocidad de ondas S: de < 500 m/s

e Sustrato rocoso, Ignimbritas (Ig A/lg S): aparecen entre y por debajo de los materiales
descritos anteriormente y hasta la maxima profundidad de investigacion. Dentro de
estos materiales se han podido distinguir, principalmente por los refractores
identificados en los graficos de cobertura de frentes de ondas P, dos grados de
alteracion de las Ignimbritas: el primero un sustrato de baja compacidad y alterado con
velocidades entre 2.000 y 3.000 m/s y resistividades de 20 a 500 Q-m, que se presenta
hasta una cota entre 849 y 855; el segundo un sustrato rocoso sano con velocidades
de Vp superiores a 3.000 m/s que se extiende hasta la maxima profundidad de estudio.
A modo de resumen este nivel aparece representado por los siguientes rangos de
valores:

Resistividad Eléctrica (Ig A): de 50 a 500 Q'm
Velocidad de ondas P (Ig A): 1.000 a 3.000 m/s
Velocidad de ondas S (Ig A): de 700 a 1.300 m/s
Resistividad Eléctrica (Ig S): de <200 Q'm
Velocidad de ondas P (lg S): 3.000 a 5.000 m/s
Velocidad de ondas S (lg S): de 1.300 a 2.100 m/s

Las Palmas de Gran Canaria, a 10 de Mayo de 2.018

Fdo.: Pilar Medina Rivero
Ingeniero Técnico 0.0.P.P.
Colegiado n? 12663

Fdo.: Raul Minguez Maturana Fdo.: Carlos M. Calvo Martinez
Gedlogo Geodlogo
Colegiado n® 3483 Colegiado n2 3595
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ANEXO A

PLANO DE LOCALIZACION
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MODELOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA
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ANEXO D
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Registro Mercantil de Las Palmas de Gran Canaria: Tomo 1975, Libro 0, Folio 187, Hoja GC-43808, Inscripeién 1. CIF: B-76080373

RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

ANEXO E

GRAFICOS Y TABLA DE RESULTADOS DEL ENSAYO DOWN-HOLE

N? Informe: 005/18
Cliente: C.ILA. GRAN CANARIA



| PROYECTO

VALORES OBTENIDOS EN EL ENSAYO DOWN-HOLE DH-01

(GRAN CANARIA)

CONSEJO INSULAR
DE AGUAS
DE GRAN CANARIA

AGI

EN EL ENSAYO DOWN-HOLE
DH-01

Profundidad {m) Velocidad Onda P Velocidad Onda S Densidad Coeficiente Poisson Méddulo Rigidez Médulo Young Médulo Bulk
(m) (m/s) (m/s) a G (GPa) E (GPa) K (GPa)
-2 1526 565 0.42 0.61 172 3.61
-3 1779 872 0.34 144 3.88 4.09
-4 1585 787 1900 0.34 1.18 314 3.20
5 1732 9as 1900 0.29 1.70 4.37 3.44
-6 1843 934 1900 0.33 1.66 4.40 4.24
-7 1917 945 1900 0.34 1.70 455 4.71
-8 2106 1046 1900 0.34 2.08 5.55 5.65
9 1740 829 1900 0.35 131 354 401
-10 2007 958 1900 0.35 1.74 4.72 5.33
-11 2249 1123 1900 0.33 2.40 6.39 6.41
=12 2085 928 1900 0.38 1.64 4.50 6.08
-13 1789 839 1900 0.36 134 364 4.30
-14 1724 869 1200 0.33 143 3.82 3.74
-15 1898 979 1900 0.32 182 4.80 442
-16 1889 928 1900 0.34 1.64 439 4.60
-17 1893 957 1900 0.33 1.74 4.62 4.49
-18 2098 1083 1900 0.32 223 5.87 5.39
-19 2028 1004 1900 0.34 192 513 5.26
-20 2273 1135 1300 0.33 245 6.53 6.55
-21 2463 1238 1300 0.33 291 7.75 7.64
-22 2560 1292 1900 033 317 843 8.22
-23 2388 1238 1900 032 291 7.66 6.96
-24 2678 1358 1900 0.33 3.50 9.30 B.96
-25 2564 1250 1300 034 297 7.98 8.54
-26 2688 1357 1300 0.33 3.50 9.30 9.07
-27 2359 1164 1900 0.34 2.57 6.89 7.14
-28 2113 1041 1900 0.34 2.06 5.52 5.74
-29 2272 1155 1900 0.33 2.53 6.72 6.43
-30 2168 1114 1900 0.32 2.36 6.23 5.78
-31 2108 1074 1900 0.32 219 5.81 5.52
-32 2036 1075 1900 0.31 219 5.73 4.85
-33 2464 1248 1900 0.33 2.96 7.86 7.59
-34 2370 1168 1900 0.34 2.59 6.95 7.21
-35 2279 1189 1900 0.31 2.68 7.05 6.29
-36 2577 1280 1900 0.34 311 B.32 8.46
-37 3115 1662 1900 0.30 5.25 13.65 11.44
-38 3112 1660 1500 0.30 5.24 13.63 11.42
-39 2960 1511 1300 0.32 4.34 11.48 10.86
-40 3202 1659 1900 0.32 523 13.77 12.50
-41 3117 1663 1800 0.30 4,98 12.96 10.85
-42 3487 1850 1800 0.30 6.16 16.06 13.68
-43 3482 1937 1800 0.28 6.75 17.23 12.82
-44 3530 1918 1800 0.29 6.62 17.10 13.60
-45 3283 1665 1800 0.33 4.99 13.24 12.75
-6 2859 1458 1800 0.32 383 10.13 9.61
-47 2215 1131 2500 0.32 320 8.46 8.01
-48 2274 1093 2500 035 299 8.07 8.94
-49 2275 1058 2500 0.36 2.80 7.62 9.21
-50 2464 1207 2500 D.34 3.64 Q.77 10.33
=51 2369 1208 2500 D.32 3.65 9.66 9.16
52 2470 1210 2500 0.34 3.66 9.82 10.38
53 2577 1299 2500 0.33 4,22 11.21 1097
-54 2572 1250 2500 0.35 391 10.51 11.33
-55 2572 1250 2500 0.35 391 10.51 11.33
-56 2577 1299 2500 0.33 4.22 11.22 10.98
57 2688 1346 2500 0.33 4.53 12.07 12.02
-58 2691 1443 2500 0.30 5.21 13.52 11.17
-59 2694 1416 2500 0.31 5.02 13.13 11.46
-60 2688 1400 2500 0.31 4,90 12.87 11.54
-61 3113 1591 2500 0.32 6.33 16.74 15.79
62 3291 1753 2500 0.30 7.68 20.00 16.84
-63 3479 1861 2500 0.30 B.66 22,51 18.71
-64 3479 1849 2500 0.30 B.55 22.29 18.87
-B5 3480 1816 2500 0.31 B.24 21.65 19.28
I CLIENTE | CONSULTOR | TITULO DEL PLANO
RECONOCIMIENTO GEOFISICO - GEOTECNICO C 4 3 T —
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME DE TIRAJANA dewa s NIDOS

[FEGHA
SEPTIEMBRE - 2018
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LEYENDA

GRAFICAS DE COEFICIENTES DE POISSON

0.2 0.25

Coeficiente Poisson

03

0.35

04 0.45 05 S-01

Rg1

Rg 2

Mh |

Ig A

Coeficiente de Poisson
Maodulo de Rigidez

| PROYECTO

RECONOCIMIENTO GEOFISICO - GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME DE TIRAJANA

(GRAN CANARIA)

Médulo de Young
Médulo de Bulk

Igs

Cota (m)

: Bolos y gravas cementadas (Rg) Ignimbirita (Ig A)
9 9

| CLIENTE

- Hormigén (Rg)
3 Bolos (con algo de argamasa) (Mh)

GRAFICAS DE MODULOS ELASTICOS DINAMICOS
DE DEFORMACION

Médulos Elastico Dinamicos de Deformacian (GPa)

01234567 8 9101112131415161718192021222324 S-01

I 15nimbiita Soldada (Ig )

~ | consuLTor

CONSEJO INSULAR
DE AGUAS

AGUL
DE GRAN CANARIA

.

B J‘
AGI /,"

900 |?’ =
895 \
Rg 1
890
-
885 [ |
|
880
—
875
Rg 2
870
|
865 .
860 F- I
Mh
855
850
IgA
845
840
IgsS
835 L — - mm koL Lo Laden L L d
| TITULO DEL PLANO R | Escata RGN |
CQEFICIENTE QE POISSON Y MODULOS SEPTIEMBRE - 2018
ELASTICOS DINAMICOS DE DEFORMACION | pivaz  GRAFICA Fowmce .

OBTENIDOS EN EL ENSAYO
DE DOWN-HOLE, DH-01

GRAFICA | NGMERO DE PLANO |

E-4



Rewistro Mercantil de Las Palmas de Gran Canaria: Tomo 1.975, Libro 0, Folio 187, Hoja GC-43808, Inscripcién 1. CIF: B-76080373

RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

ANEXO F

GRAFICOS DE VELOCIDAD DE ONDAS S DE MASW

N¢ Informe: 005/18
Cliente: C.I.A. GRAN CANARIA
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GRAFICOS 1D DE MASW

MASW-2 MASW-3 MASW-4 MASW-5
Velocidad Ondas S (m/s) Velocidad Ondas S (m/s) Velocidad Ondas S (m/s) Velocidad Ondas S (m/s)
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
0 gy | | | | 0 0 P S . e — 0 i L
-5 -5 5 -5
-10 -10 -10 -10
-15 -15 -15 -15
=20 =20 -20 =20
25 25 25 25
E 30 E a0 E a0 E 30
3 3 B B
§ -35 % -35 § 35 32 35
2 2 2 2
o (=]
2 0 Rl £ 0 £ o
-45 -45 -45 -45
-50 -50 -50 -50
-55 -55 55 — -55
-60 -60 | -60 60
65 -85 -65 -65
-70 -70 -70 -70
LEYENDA SONDEOS
Bolos y gravas cemenladas (Rg) i Aluvial/Coluvial (AUCI)
- Hormigon (Rg) - Ignimbrita (g A)
[ Bolos (sin relleno) (Mh) Bl  1gnimbrita Soldada (g S)
| PROYECTO. T e e [CLENTE ~ [CONSULTOR | TiTULODELPLANO T 53 | ESCALA T | FECHA
RECONOCIMIENTO GEOFISICO - GEOTECNICO c | My f GRAFICOS 1D DE VARIACION DE Vs SEPTIEMBRE 2018
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME DE TIRAJANA g MASW-2 MASW-3. MASW-4 Y MASW-5 DIN A3 GRAFICA [y
(GRAN CANARIA) CONSHO INSULAR AGI / ' . | NUMERO DE PLANO
6 CRkes EANARIA —r | F-2
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Libro 0, Folio 187,

3,

de Las Palmas de Gran Canaria: Tomo 1,97

Registro Mercantil

RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

ANEXO G

TESTIFICACION GEOTECNICA

N2 Informe: 005/18
Cliente: C.ILA. GRAN CANARIA




Fecha inicio Mayo-2018 SONDEO N°
/ Fecha final Mayo-2018
N — ] s ] =] Perforadora Rolatec 400C 1

ESTUDIOS DE SUBLOS ¥ OBRAS CAMNARIOS, .0

Penetrometro HOJA 1] DE |5
TRABAJO Sondeos en Presa de Chira Sondista Candido Gil Ortega Cota terreno
CLIENTE Aplicaciones Geofisicas Insulares Testificacion José Miguel Medina Pérez UTM (X)
SITUACION Muro Presa de Chira Geologo colegiado n° 3544 UTM (Y)
o) z| & N z P
o 91 & & 2 © F
= oQ s . o g < o racturas
9g & |e2EZ | 8| Rab.(10 DESCRIPCIGN § s E |8k Recend T ]
< | BE |5 |ESlEE |a% 2 | =5 8
5 | 82 |8 |2xRg |¥d Jal.l 2 |28 |8 |28 o e
5] B0 |ez|og Boeol S | 1] 23] sl e o]s |2345§,‘L§‘3¥ = a3 @ x & =
0.0 de 0,00 a 0,60 m solera de
hormigoén
°

de 0,60 a 6,40 m relleno
antropico

Formado por bolos y gravas
fonoliticas, ignimbriticas y en
menor porcentaje basalticas.

Estan cementados por
hormigon (hormigén en
masa, ciclopeo) y arenas
gruesas con limos.

de 6,40 a 7,20 m Nivel de
gravas con arenas

de 7,20 a 12,50 m relleno
antropico

101

Formado por bolos y gravas
fonoliticas, ignimbriticas y en
menor porcentaje basalticas.

Estan cementados por
hormigon (hormigén en
masa, ciclépeo) y arenas
gruesas con limos.

Se aprecian bolos de
piraclastos soldados de
colores rojizos

de12,50a13,40m
hormigén apoyado en un
nivel de 0,20 m de gravas

de 13,60 a 15,00 m relleno
antrépico

Farmado por bolos y gravas
fonoliticas, ignimbriticas y en
menor porcentaje basalticas




Fecha inicio Mayo-2018 SONDEO N°
-/ Fecha final Mayo-2018

— =S coac_—=ar— |Perforadora Rolatec 400C 1
e L = Tecorea HOTA [ OE T3
TRABAJO Sondeos en Presa de Chira Sondista Candido Gil Ortega Cota terreno
CLIENTE Aplicaciones Geofisicas Insulares Testificacion José Miguel Medina Pérez UTM (X)
SITUACION Muro Presa de Chira Gedlogo colegiado n® 3544 UTM (Y)
o) z = N 3 (=]
g ol% L & g 2 T Fracturas
98 |§ [z2EZ | 8| _RQD.(10) DESCRIPCION g 28 g | 8% o ewend T 1
g £: |8 |%E % g3 £ |59 | 5|8 a o
= ©
8 56 [B- |SYBEo[3E (o dsfelelols |zaas;g*é§ 2 83 | @ z & E
15,0 de 15,00 a 16,80 m
hormigén
o
16,0 L
16,8
de 16,80 a 23,00 m relleno
antrépico
o
@ Formado por bolos y gravas
fonoliticas, ignimbriticas y en
menor porcentaje basalticas.
Estan cementados por
hormigén (hormigon en
masa, ciclopeo) y arenas
= gruesas con limos,
w©
Se aprecian bolos de
piroclastos soldados de
colores rojizos
[=]
@
o —
© o
9
de 23,0 2 23,50 m
2

hormigén apoyado en un

235

nivelde 0.20 m de aravas
de 23,50 a 39,00 m relleno

240

antropico

Formado por bolos y gravas

fonoliticas, ignimbriticas y en

menor porcentaje basalticas.

250

Estan cementados por

hormigon (hormigon en

masa, ciclopeo) y arenas

S gruesas con limos.

27,0

28,0

30,0




Fecha inicio Mayo-2018 SONDEQ N°
-/ Fecha final Mayo-2018
B =< _——ar 1 |Perforadora Rolatec 400C 1
CEET LI IO D S L €35 v CORI AT CoA AT, T L. Penetrometro Tecoinsa HOJA 31 DE |5
TRABAJO Sondeos en Presa de Chira Sondista Candido Gil Ortega Cota terreno
CLIENTE Aplicaciones Geofisicas Insulares Testificacion José Miguel Medina Pérez UTM (X)
SITUACION Muro Presa de Chira Geologo colegiado n°® 3544 UTM (Y)
o z| & N & o
o . s Qo
2 o § L 2 o ) 2 g < | L8 Fracturas
98 |& |z&E: a R.Q.D. (*10) DESCRIPCION u : 3 g [ 8% w REWENd [ ]
= | 8% |3 |3EEE |aB EL g
5 | 2% |2 |22 kg |52 slals] 2 |22 |5 (3| 5| &
(8] R xz|Boo Beol Zw |1 2 3] 4 s| s 7] 8] sf3 \234532;@@ = &3 = T @ =
30.0_|@ de 23,50 a 39,00 m relleno
O antrépico
O o Formado por bolos y gravas
o o fonoliticas, ignimbriticas y en
il menor porcentaje basalticas.
Estan cementados por
hormigén (hormigén en
20 masa, ciclopeo) y arenas
. gruesas con limos.
(=}
w
33,0
34,0 -
[-+]
35,0
Detalle del hormigén
rellenando huecos
8
36,0
37.0
o
r= -
=]
38,0
=)
= -
39,0 -
de 39,0 240,90 m
hormigon ciclépeo con
bolos basalticos y fonoliticos
40,0 154
40,80
de 40,90 a 46,00 m nivel de
bolos
Nivel de bolos limpios con
algo de argamasa como
cementante que se aprecia
en las paredes de los bolos.
La recuperacion es baja
& debido a que es posibloe
™ que existan huecos entre los
bolos (se podria asemejar a
un muro de escollera)
450 | o




Fecha inicio Mayo-2018 SONDEQ N°
B ./ Fecha final Mayo-2018
T —— [=1—1 == et <=1 uum | Perforadora Rolatec 400C 1
ESETUCIONR DE SUBLOSE v OBMASD CAMNARITS, =L, Penetrometro Tecoinsa HOJA 4] DE I 5
TRABAJO Sondeos en Presa de Chira Sondista Candido Gil Ortega Cota terreno
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de 0,00 a 0,60 m solera de
hormigén

100

de 0,50 a 1,50 m Bolos
ignimbriticos y gravas
(relleno)

101

1

de 1,50 a 11,00 m relleno
antropico

Formadoa por bolos y gravas
fonaliticas, ignimbriticas y en
menor porcentaje basalticas.
Estan cemnetados por
hormigdn (hormigén en
masa, ciclopeo) y arenas
gruesas con limos.

A muro se aprecia un

incremento en el porcentaje

de areasn y limos como
material cementante.

El muro de esta unidad
(10,50 a 11,00 m) esta
formado por un nivel de
gravas limpias de tamanos
inferiores a 6-7 cm

86

de 11,00 a 27,00 m
Ignimbritas traquitico
rioliticas soldadas
Formada por ignimbritas 60 | 10-12 <1 oxido
soldadas de colores gris
claro con algunos niveles
con coloraciones rojizas de

alteracion.

<1

En detalle se puede observar
el bandeado que presentan
estas formaciones.
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ESDCB]_I Sondeos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 1: Sondeo | de 0,00 a
A ) ) e O R

Foto 2: Sondeo 1 de 3,00 a 5,50 m
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ESDCE[—I Sondcos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

: ———
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Foto 3: Sondeo | ’c_ie 5,502 10,00 m =

_____Foto4:Sondeo | de 10,002 1250 m

) v =¥ o
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ESDCEI—] Sondeos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 6: Sondeo 1 de 15,50 a 19,50 m
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Sondcos en la Presa de Chira
ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 7: Sondeo 1 de 19,50 a 23.50 m
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Sondeos en la Presa de Chira
esocan

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 9: Sondeo 1 de 28,00 a 32,00 m

Foto 10: Sondeo 1 de 32,00 a 34,00 m A

Fotografias Pagina 5 de 17



ESDCBH Sondeos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

IFoto 11: Sondeo 1 de 34,00 a 38,50 m

Foto 9: Sondeo 1 de 38,50 a 40.90 m

Fotografias Pagina 6 de 17



esacan Sondeos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 13 Sondeo 1 de 40,90 a 4790 m
DRSSt et M B b R

Fotografias Pagina 7 de 17



ESDCBI_I Sondeos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, 5.L.
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ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 17: Sondeo 1 de 55,00 a 57,00 m

AR - . T
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ESDEan Sondeos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 19: Sondeo | de 59,00 a 61,50 m

Foto 20: Sondeo | de 61,50 a 63.50 m

[Fotografias Pagina 10 de 17



ESDCBI_I Sondeos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

_ Foto 21: Sondeo | de 63,50 a 65,00 m

Fotografias Pagina 11 de 17
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ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Fotografias Pagina 12 de 17



ESDcan Sondeos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 25: Sondeo 2 de 6,00 a 9,00 m

A
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Sondeos en la Presa de Chira
ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 27: Sondeo 2 d
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al5,00m
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ESDCE“ Sondeos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.
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ESDEan Sondeos en la Presa de Chira

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 31 : WSﬁqr_]dco 2

00a26.70 m

G e

de 24,

Foto 32: Sondeo 2 de 26.70 a 27.00 m

-
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ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

Foto 33: Detalle nivel de bolos con argamasa del sondeo 1 de 40,9 a 46,00 m
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RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

ANEXOH

RESULTADOS ENSAYOS LUGEON

N¢ Informe: 005/18
Cliente: C.I.A. GRAN CANARIA



ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON

0 -
0.00E+00 2.00E+00 4.00E+00 6.00E+00 B.00E+00 1.00E+01 1.20E+01 1.40E+01

Absorcion (I/m-min)

DATOS DE CAMPO
Diametro del sondeo (mm): | 76 JEn (m): 0.076
70 ENSAYO REALIZADO EN
EL SONDEO N2:
Diametro interior de la tuberia y varillaje (mm): | 70 [En (m): 0.070 S
Altura del manametro sobre suelo (m): i
Profundidad del tramo ensayado
[Superior (m): | 65.60 | [Longitud (m): 1.40 S-1
Inferior (m): | 67.00 | [Prof.media (m): | 66.30 N
[Duracion gel escalon (min.J- I 10 TEn (seq): 500
Datos del ensayo
Escalones de Volumen Absorcion en
i i |
presion efectiva. admitido PO:;'::L::; of Dk::‘f:)nn C:a:ja Iramo ensayado u.L K (m/s})
(Kpa) (za) {1) (m'/s) (V/m-min)
196.1 BB.6 87.30 10 1.48E-04 6.329E+00 7.39E+00 9.61E-07
2903 134.0 117.30 10 2.23E-04 9.571E+00 8.32E+00 1.08E-06
9807 172.0 167.30 0 2.87E-04 1.229E+01 7.45E+00 9.74E-07
35903 103.5 117.30 10/ 1.73E-04 7.393E+00 6.43E+00 8.36E-07
T06.1 /0.0 87.30 iU 1.25E-04 5.35/E+0 B.26E+00 8.13E-07
Clasificacion de macizos rocosos
PERMEABILIDAD LUGEON en funcién de la permeabilidad (Olalla y Sopeda, 1991)
1100
1000 TIPO DE MACIZO u.L. Presion (Kpa)
%9 M bl 0 000
i 5 1
_. Boo uy impermeable
5— 700 Practicamente impermeable 1-3 1000
@ 600 3 1000
0 1 >
§ 500 Permeable 15.6 =00
A e >3 1000
g 400 —&— Ascendente Muy permeable >6 500
o 300
200 DAD EN I I
A | UNIDADES LUGEON e e

Conductividad clasificada como BAJA, con disconlinuidad en la roca
poca y medianamente abiertos.

Se produce apertura de fisuras a grandes presiones o lavado de finos.
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Registro Mercantil de Las Palmas de Gran Canaria: Tomo 1,975, Libro 0, Folio 187, Hoja GC-43808, Inscripcion 1. CIF:

RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
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DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

ANEXO |

ENSAYOS DE LABORATORIO
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Cliente: C.I.LA. GRAN CANARIA




Mercantil de Las Palmas de Gran Canaria: Tomo 1.975, Libro 0, Folio 187, Hoja GC-43808, Inscripcidn 1. CIF: B-76080373

Registro

RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

ANEXO L.1.

CALIBRACION EQUIPOS

N? Informe: 005/18
Cliente: C.I.A. GRAN CANARIA




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of calibration

CALIBRACIONyymero: 61805

N§,5/1.01‘p .034

\
?
\

Numbar.

INFORME DE CALIBRACION.

Calibration report.

NUMERO DE PAGINAS Y ANEXOS:

Number of pages and attached doccuments

11 péag]

nas

. - _ _
TECNICAS DE CALI?RACION Y CONTROL
Calle Luis Vives 13-15
Poligono industrial CODEIN
Fuenlabrada
28946 MADRID o @
tf: 9161563105 fax: 9161531156
L
OBJETO : Maquina de ensayos (UNE-EN 12390-4)
Itam
MARCA : PROETI
Mark
MODELO :+ HO035-3000 kN
Model
IDENTIFICACION : 01M002.21
Identification
SOLICITANTE : ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S}L.
Applicant C/ Angel Guimera ,62
Pol. Ind. Los Cascajos
35220 Jinamar - Telde

|

FECHA/S DE CALIBRACION: 16-11-2017

Date/s of calibration

Signatario/s autorizado/s

Autorized signatory/des

NUMERO DE
Expedient numbe.

FECHA DE E

Date of issua

EXPEDIENTE: 17-1125

MISION: 27-11-2017

BEste certificado se
bado las capacidade:
Acuerdo de Recono

jefe aboratorio

ide do acuerdo con las condiciones de la acreditacién conce
de medida del laboratorio y su trasabilidad a patrones na
ento Mutuo (MLA) de calibracién de European Cooperation for
tional Laboratory Acreditation Cooperation (ILAC). Este certificado NO podrA ser r

aprobacién por ascrito del laboratorio que lo emite.

This certificate is issued in accordance with the conditions of accreditation gran
the measurement capability of the laboratory and its traceability to national s

tilateral Agresment of the Eurcpean Cooperation for Acredita
tion Cooparation (ILAC). This cartificate may NOT be partiall:
ion of the issuing laboratory.

signataries of the
Laboratories Acredi
prior written permi

d by ENAC,wich has assessed
ds. ENAC is one of the

on (EA) and the International
reproduced, except with the

Pagina 1 de 11



Calle Luis Vives 13-15

TECNICAS DE Poligono indusirial CODEIN
CALIBRACION I CC S.L. 26046 MADRID

Y CONTROL tf: 916153105 fax: 916153115
LAB. CALIBRACION N° 55/LC10.034 TECNICAS DE CALIBRACION Y CONTROL, S.L
NUMERO DE CALIBRACION: 61805 NUMERO DE EXPEDIENTE|: 17-1125

FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE EXPEDICION : 27-11-2017

CERTIFICADQ DE CALIBRACION.

1/ INSTRUMENTO CALIBRADO:

Maguina de enséyos hidréulica de 3000 kN de capacidad, marcal PROETI,
modelo H035-3000 kN, n° de serie 01M002.21. La maquina dispohe de un
equipo de mediga y control digital de la fuerza. La transmisjén de la
fuerza al equipo de medida se realiza a través de un captadof de presion.

|
2/ CONDICIONES DE CALIBRACION:

Fecha de calibracién : 16-11-2017
Temperatura inicial : 22,5 °C Temperatura final | 22,5 °C
Humedad relativa ambiente: 49,4 %

No se ha aplicado ninguna correccién por temperatura

3/ LUGAR DE CALIBRACION:

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.
C/ Angel Guimera ,62

Pol. Ind. Los Cascajos

35220 Jinamar - Telde

4/ CONEXIONADO DEL INDICADOR:

La reproduccién de este documento se autoriza Unicamente en caso de reproducirlo completo.
Este documento consta de un total de 11 pdgimas.

Padgina 2 de 11




Calle Luis Vives 13-15

TECNICAS DE Pollgonc.;: indt:sgiald CODEIN
cauemacon | CC S.L. s

Y CONTROL |tf: 916153105 fax: 916153115
LAB. CALIBRACION N° 55/LC10.034 TECNICAS DE CALIBRACION Y CONTROL, S.L
NUMERO DE CALIBRACION: 61805 NUMERO DE EXPEDIENTE|: 17-1125

Medios o métodos utilizados en la calibracién

Puente de medida patrén: Configuracién:
Fabricante/maréa: HBM Unidad de medida: kgf
Modelo |+ MGC PLUS ML 30 Canal de medida : 1

N° de serie I+ 014505 Filtro : 0,25 Hz
Cédigo : C0.038 Resolucién : 1 kgf///)/

Certificado : T. Alimentacién : S V

Transductor deifuerza patrén:
|

Capacid: 3 MN | Capacid: 1000 kN Capacid: 20 t
F/marca: HBM F/marca: GTM F/marga: H.B.M.
Modelo : C18 Modelo : KTN-D/Z Modelp : 24
N°serie: 00281VGL N°serie: 48108 N°serfe: G82534
Cédigo : C0.052 Cédigo : €0.063C cédigp : €0.019C
Certif.: CF2017001-1C Certif.: CF20160141C Certif.: 161426003-4
F.calibr: 30-01-2017 F.calibr: 14-12-2016 F.callbr: 21-07-2016
Clase : 1 Clase : 00 Clase| : 00
R.usado: 60-300 tf R.usado: 0-60 tf R.usafio: 0-18 tf

i

|
Termohigrémetrb:

l
Fabricante : HANNA

Modelo : HI93640
N°® de serie: 2409950
Ccédigo : C0.064

Fecha cal. : 14-12-2016
Certificado: 16-LCM-32788

Elementos auxiliares:
1

Compresién:
Botén de»cargaF Si
Descripcién :

Traccidn:
Descripcién :

|
La reproduccidn de este documento se autoriza unicamente en caso de reproducirlo completo.
Este documento consta de un total de 11 pdginps.

| Pagina 3 de 11




TECNICAS DE
CALIBRACION
Y CONTROL

TCC S.L.

Calle Luis Vives 13-15
Poligono industrial CODEIN
Fuenlabrada
28946 MADRID
tf: 916153105 fax: 9161563115

LAB. CALIBRACION N° 55/LC10.034

NUMERO DE CALIBRACION: 61805 NUMERO DE EXPEDIENTE

5/ PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

La calibracién ha sido realizada en base al procedimiento es
PEC/TCC/08 rev# 1, mayo 2015, que es conforme a la norma UNE
anexo B. |

Los equipos patrones empleados han sido calibrados segun la

IS0376:2011. Los datos referentes a los equipos patrones emp
calibracién estan a disposicién por si desea consultarlos.

6/ DESVIACIONES AL PROCEDIMIENTO:

7/ INCERTIDUMBRE:
I

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multipli
incertidumbre tipica de medida por el factor de cobertura k
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de c
aproximadamente 95%. La incertidumbre tipica de medida se ha
de acuerdo conlel doc. EA-4/02 M:2013. Inc. patrén: 0.063 %

8/ ETIQUETADO:

Se ha colocado sobre el instrumento calibrado la pertinente
calibracién ENAC, junto a una de este laboratorio emisor de

9/ RESULTADOS bE LA CALIBRACION:

TECNICAS DE CALIBRACION Y CONTROL, S.L

17-1125

becifico
FEN 12390-4

horma UNE-EN
leados en la

cando la

= 2, que para
pbertura de
determinado

.

ptiqueta de
certificados.

Todos los resultados obtenidos de la calibracién, han sido
las siguientes hojas de este certificado, correspondientes
y resultados de cada escala calibrada. En ellas se encuentr
calificacién de clase otorgada en cada escala respectivament

En Fuenlabrada a 27-11-2017. Firma aut 'izéaa:,

7&“/

Carlos A. Co
jefe de Labora
Los resultados reflejados en el certificado se refieren exclusiva

en s8i,
especificas en éue ha sido comprobado, indicadas por las normas ci

cuya identificacidén se resefla en la pdgina 1 de este infoﬂz

tallados en
los datos y
asimismo la

-

nte al equipo calibrado
e; y a las condiciones
tadas en el certificado.

La reproduccidn de este documento se autoriza linicamente en caso de reproducirlo completo.
Este documento consta de un total de 11 pdgiras.
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TECNICAS DE
CALIBRAC|ON
Y CONTROL

TCC S.L.

Calle Luis Vives 13-15
Poligono industrial CODEIN
Fuenlabrada
28946 MADRID
tf: 916153105 fax: 916153115

LAB. CALIBRAC#ON N° 55/LC10.034 TECNICAS DE CALIBR

NUMERO DE CALfBRACION: 61805 NUMERO DE EXPEDIENTE

CALCULO DEL ERROR \RELATIVO DE EXACTITUD q(3%)
]

Fi:
q

fuerza mostrada por el indicador de fuerza de la maquina de ensayos
error relativg de exactitud del sistema de medida de fuerza de la
maquina de ensayos

.
.

media aritmética de las distintas medidas de F, para un mismo
escalédn de fudrza

F

CALCULO DEL ERROR [RELATIVO DE REPETIBILIDAD b (%)
T

b: error relativé de repetibilidad del sistema de medida de fuerza
de la méquina}de ensayos
1
Frmax, Fmin: valores mé&ximo y minimo de F para un mismo escalén de fuerza

|
CALCULO DEL ERROR |RELATIVO DE RESOLUCION a (%)

a: resolucién relativa del indicador de fuerza de la médquina de ensayos
r: resolucién del ;indicador de fuerza de la méquina de ensayos
F: fuerza real ingicada por el instrumento de medida de fuerza,

para valores dg fuerza crecientes

\CION Y CONTROL, S.L

: 17-1125
Fi - F
q = mmmm————eee x 100
F
Fmax - Fmin
D = ——mme—————— %x 100
F
r
4 8 ————em————— % 100
F

10/ INCERTIDUMBRE 'DE 1OS RESULTADOS DE CALIBRACION DEL SISTEMA DE MEDIDA JE FUERZA

Para la evaluacién de las incertidumbres se han tenido en cuenta las sigu

entes contribuciones:

repetibilidad (b), resolucién (a), cero (fo), y patrén de transferencia (§cal).

Como el error de éxactitud, como margen de error conocido, normalmente no
calibracién, si se cumple con las especificaciones de clasificacién del s
el intervalo razoﬁable donde se encontrard el error relativo estimado, E,
error relativo de exactitud y U la incertidumbre expandida.

!

10.1/ CALCULO DE éﬂ INCERTIDUMBRE TiPICA COMBINADA (uc) E INCERTIDUMBRE EjJ
|

se corrige durante la
stema de medida de fuerzas,
es E=qtU, donde q es el

[PANDIDA (U) , EXPRESADAS EN

Incertidumbre Expandida (U)
4

k: factor de cobertura U=k x uc k x
uc: incertidumbre icombinada
ul a un: incertid res tipicas correspondientes

{resolucién, repetibilidad, patrén de transferencia)

id

Error relativo estimado (E)

!
q: error relativo[de exactitud
U: incertidumbre expandida

E=gq

H

Fuerza media genezada (F)

t
'

u)

La reproducciénide este documento se autoriza unicamente en caso
! Este documento consta de un total de 11 pdgi
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reproducirlo completo.
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TECNICAS DE
CALIBRACION
Y CONTROL

TCC S.L.

Calle Luis Vives 13-15
Poligono industrial CODEIN
Fuenlabrada
28946 MADRID
tf: 916153105 fax: 916153115

LAB. CALIBRACION N° 55/LC10.034

N° DE CALIBRAQION 61805 N° DE EXPEDIENTE

Escala calibrada 300 tf Sentido de la fuerza
Carga minima : 0 tf Valor inicial de cer
Resolucidén de lectura 0,01 tf Resolucién del patrd

Fuerza (maquina) Fuerza real (patrén) (x)

(tf) | (kgf)
Fi Fl F2 F3
0° 120° 240°
0 tf +0 +0 +0
30 tf +30085 +30057 +30044
60 tf +60096 +60140 +60117
120 tf +120360 +120404 +120414
180 tf +180463 +180443 +180509
240 tf +240519 +240619 +240578
300 tf » +300534 +300651 +300599
0 tf +0 +0 +0
Errores relativos de cero f0 (%)
0° 120° 240° 360°
+0,00 % +0,00 % +0,00 %

£0: error relatid
de fuerza de
indicacién rd
del la maquir
alcance méxiﬁ
indicador de

Fi0:
FN:
£(

Errores relativos de repetibilidad b (en %), y precisi

Lect.Instr. E.repetibil. E.Precisién Resol.Relat.

(tf) b (%) q (%) a (%)

30 tf 0,14 % -0,21 % 0,03 %
60 tf 0,07 % ~0,20 % 0,02 %
120 tf 0,04 % -0,33 % 0,01 %
180 tf 0,04 % -0,26 % 0,01 %
240 tf 0,04 % -0,24 % 0,00 %
300 tf 0,04 % -0,20 % 0,00 %

(Los errores relativos de repetibilidad, precisién, cero, y resoly
han sido convenientemente redondeados a 0,01%).

TECNICAS DE CALIBRACION Y CONTROL, S.L

17-1125
Compresidn
p: 0 kgf
n: 1 kgf
Media
(kgf)
F4 Fm
360°
+0
+30062
+60118
+120393
+180472
+240572
+300595
+0

0 de cero del sistema de medid:

la maquina de ensayos

sidual del indicador de fuerza

a de ensayos

o de la escala de medida del

fuerza de la miquina de ensayo:
Fio0

------- x 100

i FN
dr g (en %) :

cion relativa,

La reproduccion!de este documento se autoriza uUnicamente en caso (g
i Este documento consta de un total de 11 pdgir
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TECNICAS
CALIBRAC

Y CONTROL

DE
ION

TCC S.L.

Calle Luis Vives 13-15
Poligono industrial CODEIN
Fuenlabrada
28946 MADRID
tf: 916153105 fax: 916153115

LAB. CALIBRACION N° 55/LC10.034

N° DE CALIBRACION :
Escala calibr‘da

Carga minima
Resolucién de

TECNICAS DE CALIBR

Fuerza (méqui%a)
(tf) ‘

30
60
120
180
240
300

tf
tf
tf
tf
tf
tf
tf

0 tf

Errores relat
00
+0,00 %

61805 N° DE EXPEDIENTE
: 300 t£ Sentido de la fuer:za
: 0 tf Valor inicial de cer
| lectura : 0,01 tf Resolucién del patréd
Fuerza real (patrdédn) (x)
(N)
Fi Fl F2
0° 120° 240°
+0 +0 +0
i +295033 +294758 +294631
| +589340 +589772 +589546
1 +1180328 +1180760 +1180858
 +1769738 +1769541 +1770189
i +2358686 +2359666 +2359264
| 42947232 +2948379 +2947869
: +0 +0 +0
ivos de cero f0 (%)
J 120° 240° 360°
+0,00 % +0,00 % (Los err
petibili
y resolu
redondea
0,01 %),

\CION Y CONTROL, S.L

17-1125
: Compresidn
b: 0 kgf
n: 1 kgf
Media
(N)
F3
360°
+0
+294808
+589556
+1180652
+1769826
+2359206
+2947830
+0

bres relativos de re-
Had, precisién, cero,
~ién relativa, se han
Ho convenientemente a

Errores relativos de repetibilidad b (en %), y precisiép g (en %) :

Lect.Instr.
(tf)
30
60
120
180
240
300

tf
tf
tf
tf
tf
tf

E.repetibil. E.Precisién Resol.Relat.

- b (%) q (%) a (%)
0,14 % -0,21 % 0,03 %
0,07 % -0,20 % 0,02 %

i 0,04 % -0,33 % 0,01 %

| 0,04 % -0,26 % 0,01 %

‘ 0,04 % -0,24 % 0,00 %

| 0,04 % -0,20 % 0,00 %

La reproduccidn

ide este documento se autoriza unicamente en caso qe reproducirlo completo.

Este documento consta de un total de 11 pdgin

PAgina 7 de 11
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TECNICAS DE
CALIBRACION
Y CONTROL

TCC S.L.

Calle Luis Vives 13-15
Poligono industrial CODEIN
Fuenlabrada
28946 MADRID
tf: 916153105 fax: 916153115

LAB. CALIBRACION N° 55/LC10.034

N° DE CALIBRACION 61805
Escala calibrada : 30 tf£
Carga minima : 0 tf
Resolucidn de' lectura 0,01 tf
Fuerza (maquina)
(tf)
Fi Fl F2
0° 120°
0 tf +0 +0
6 tf +6022 +6011
12 tf +12047 +12024
18 tf +18026 +18048
24 tf +24059 +24056
30 tf +30064 +30056
0 tf -2 -2
Errores relativos de cero f0 (%)
0° 120° 240°
-0,01 % -0,01 % -0,01 %

TECNICAS DE CALIBRRACION Y CONTROL, S.L

N° DE EXPEDIENTE

Sentido de la fuerza
Valor inicial de cer
Resolucién del patrd

Fuerza real (patrén) (x)

(kgf)
F3
240°
+0
+6007
+12044
+18032
+24035
+30048
-2

360°

£0: error relatiy
de fuerza de
Fi0:
del la mdqui
FN: alcance maxi
indicador de

£d

17-1125
Compresién
b: 0 kgf
h: 1 kgf
Media
(kg£)
F4 Fm
360°
+0
+6013
+12038
+18035
+24050
+30056
-2

0 de cero del sistema de medid:
la midquina de ensayos

indicacién ragidual del indicador de fuerza

de ensayos
de la escala de medida del
fuerza de la méquina de ensayo:
Fi0
8 —eee——— x 100
FN

Errores relativos de repetibilidad b (en %), y precisidéh q (en %)

Lect.Instr.

(tf)
6
12
18
24
30

tf
tf
tf
tf
tf

b (%)
0,25
0,19
0,12
0,10
0,05

o0 o o o0 o

E.repetibil. E.Precisi

q (%)
-0,22
-0,32
-0,20
-0,21
-0,19

P oP o o o

é6n Resol.Relat.
a (%)
0,17 %
0,08 %
0,06 %
0,04 %
0,03 %

(Los errores relativos de repetibilidad, precisién, cero, y resolu
han sido convenientemente redondeados a 0,01%).

cién relativa,

La reproduccion .de este documento se autoriza unicamente en caso
Este documento consta de un total de 11 pdgin
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TECNICAS DE
CALIBRACION
Y CONTROL

TCC S.L.

Calle Luis Vives 13-15
Poligono industrial CODEIN
Fuenlabrada

28946 MADRID

It: 916153105 fax: 916153115

LAB. CALIBRACION N° 55/LC10.034

N° DE CALIBRA¢ION
Escala calib:q;da
Carga minima !
Resolucién de lectura

Fuerza (méquiéa)

(tf)
| Fi
00
0 tf ? +0
6 tf  +59056
12 tf | +118141
18 tf - +176775
24 tf . +235938
30 tf | 4294827
0 tf ! -20

Errores relativos de cero f0 (%)

0° !
-0, 01 %

120°
-0,01 %

Errores relativos de repetibilidad b (en %), y precisié
Lect.Instr. E.repetibil. E.Precisidén Resol.Relat.

(tf) b (%) q (%) a (%)

6 tf 0,25 % -0,22 % 0,17 %

12 tf 0,19 % -0,32 % 0,08 %

18 tf 0,12 % -0,20 % 0,06 %

24 tf - 0,10 % -0,21 % 0,04 %

30 tf b 0,05 % -0,19 % 0,03 %

TECNICAS DE CALIBRIF.CION Y CONTROL, S.L

61805 N° DE EXPEDIENTE 17-1125
30 tf Sentido de la fuerza|: Compresidn
0 tf Valor inicial de cer 0 kgf
0,01 tf Resolucidén del patréh: 1 kgf
Fuerza real (patrdén) (x) Media
(N) (N)
Fl F2 F3
120° 240° 360°
+0 +0 +0
+58948 +58909 +58967
+117915 +118111 +118052
+176990 +176834 +176863
+235909 +235703 +235850
+294749 +294670 +294749
-20 -20 -20
240° 360°
-0,01 % (Los errdqres relativos de re-
petibilidad, precisidn, cero,
y resoludién relativa, se han
redondeadqo convenientemente a
0,01 8).

Tq (en %)

La reproduccidn de este documento se autoriza tnicamente en caso ds
‘ Este documento consta de un total de 11 pdgins
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TECNICAS DE
CALIBRACION
Y CONTROL

TCC S.L.

Calle Luis Vives 13-15
Poligono industrial CODEIN
Fuenlabrada
28946 MADRID
tf: 916153105 fax: 916153115

LAB. CALIBRACION N°

NUMERO DE CALIBRACION: 61805

11/ CLASIFICACION

55/1LC10.034

NUMERO DE EXPEDIENTE

TECNICAS DE CALIBRACION Y CONTROL, S.L

¢ 17-1125

Teniendo en cuentd las caracteristicas del sistema de medida de fuerza, lds valores de error obtenidc
y las incertidumbres en las fuerzas de calibracién, el rango de clasificaqidén de la maquina de ensayc
segun UNE-EN 12390-4 anexo B.

Valores caracteridticos del sistema de medida de fuerza segun UNE-EN 1239(-4 anexo B

Valor madximo permitido (%)

Clase de la Error relativo de: rqgsolucién
escala de precisién repetibilidad cero delativa
la maquina ' q b fo a
1 1 1 0,2 0,5
2 2 2 0,4 1
3 3 3 0,6 1,5
Por lo tanto:
Escala de: 300 tf Sentido: Compresién Clase: 1
Fi . U Error relativo esfimado
tf 2 E(%) = (g U
30 tf 1,00 -0,21 % + 1,00
60 tf 1,00 -0,20 % * 1,00
120 |tf 1,00 -0,33 ¢ + 1,00
180 itf 1,00 -0,26 § * 1,00
240 tf 1,00 -0,24 &8 + 1,00
300 tf 1,00 -0,20 % + 1,00

La reproduccion de este documento se autoriza unicamente en caso d
Este documento consta de un total de 11 pdgin

Pagina 10 de 11

reproducirlo completo.
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Calle Luis Vives 13-15

TECNICAS @E Poligonc;: indt.:sgiald CODEIN
CALlBRAC'ON I C C S .L ® 28931%“ aI‘vl:t\aDlng

Y CONTROL tf: 916163105 fax: 916153115
LAB. CALIBRACION N° 55/LC10.034 TECNICAS DE CALIBRACION Y CONTROL, S.L
NUMERO DE CAL];ZBRACION: 61805 NUMERO DE EXPEDIENTE|: 17-1125
Escala de: 30 tf Sentido: Compresién Clase: 1

|

Fi_ U Error relativo estlimado
L % E(8) = (g * U)

6 tf 1,00 -0,22 % + 1,00

12 tif 1,00 -0,32 % + 1,00

18 tf 1,00 -0,20 % * 1,00

24 tif 1,00 -0,21 % + 1,00

30 tf 1.00 -0,19 % + 1,00

La reproduccidn de este documento se autoriza unicamente en caso dfq reproducirlo completo.
Este documento consta de un total de 11 pégings.
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Serviciode Mediciones Canarias,SL
Ev-M09

INFORME DE CALIBRACION N° 2018M01002 -1

EQUIPOS DE MEDIDA :
INSTRUMENTOS DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO DEL TIPO DE BALANZAS Y BASCULAS

Que se ha procedido a realizar la verificacion solicitada por el titular siguiente:

Razén Social: ESOCAN

Direccién: C/ANGEL GUIMERAL, 62.
C.P.: 35220

Poblacién: TELDE

Provincia: LAS PALMAS

UBICAGION DEL INSTRUMENTO DE PESAJE: LABORATORIO

Que SERVICIO DE MEDICIONES CANARIAS,SL., (12-0V-0009), con C.I.F. n° B-35876531, designada por la Consejeria de Industria y Energia, la
cual a través de su personal técnico verificador autorizado, se informa lo siguiente:

Que se ha procedido a realizar la verificacién del instrumento indicado:

INSTRUMENTO: BALANZA SOBREMESA

Fabricante: GIBERTINI

Marca: EUROPA

Modelo: 100

N° Serie: 104428 N° serie visor: 104428

Y que cumpliendo con lo establecido en la:

NORMA UNE EN45501:1995

OBSERVACIONES: Numero etiqueta: 17/900

Equipos utilizados:

Maletin( Tmg-2kg): (M1) MLT.03 1 Masas 500 Kg (M1-M2) .
Masas 2, 5, 10 kg: (M1) MLT.03 20 Masas 1000 Kg (M1-M2) -
Masas 20 kg: (M1) - Higrémetro utilizado: HGT.03

Director/a Técnicola

., \ '
e o : /2
o &
IERYICIO OE Mrciciones Cana L%H//
Juan Manuel Gar Ev-0Z Juan Manuel Gar: ernandez
CiF: B.35R7Es

En Las Palmas de Gran Canaria a 25 de enero de 2018

SERVICIO DE MEDICIONES CANARIAS,SL.



REGISTRO PRIMARIO DE VERIFICACION

[ Técnico verlificador: |

Juan Manuel Garcia Hernandez

INSTRUMENTO DE PESAJE Certifi.n® 2018M01002 -1
Serviciode Mediciones Canarias SL DE FUNC|ONAM|ENTO NO AUTOMATICO
Ev-MO09 __CALIBRACION

EXAMEN ADMINISTRATIVO

BOLETIN IDENTIFICATIVO
TITULAR
Nombre del propietario: ESOCAN
| Direccién: C/ANGEL GUIMERAL, 62.
Localidad: TELDE [Provincia: | LAS PALMAS
C. Postal : 35220 [ista: | GRAN CANARIA
INSTRUMENTO
Tipo de instrumento: BALANZA SOBREMESA
Fabricante: GIBERTINI |Mama: | EUROPA
Modelo: 100 [ne de serie: 104428
|Lugar de ubicacién: LABORATORIO
Fecha de instalacion: NIC Fecha de Ensayo Anterior: NC
Fecha de ensayo: 25-ene-18 Fecha de emision certificado: -
Tipo de mep ensayo: VERIF. PERIODICA Simbologia CE: s

U y de aprobacidn: N/C Verificacion primitiva/CE/Pericdica. NO
Placa de caracteristicas: si M| NO
Utilizacién (art. 1.2) Control interno de pesaje, calibracién o verificacion.
c iSTH

Alcance Maximo (Max.): 110 IAlcance Minima (Min): 1
Escalén de verificacién (e): 0,0001 |Escalén real (d): 0.0001
Valor de tara: “MAX
Instrumento con rangos maltiples: NO Clase de exactitud 1]
Alcance Maximo (Max2):
Escalon de verificacion (e2): Escalon real (d2):

UNIDAD DE MEDIDA: g
Dispositivo receptor plataforma
a) Tipo: | METALICA
b) Instalacion: | SOBREMESA
c¢) Dimension: Largo: | - JAncho: -
Dispositivo T sl
Namero de apoyos: 4 Posicién | N° serie células
Tipo: CELULAS 1 =
Num. Células: 1 2 —
Fabricante: — 3 e
[Marca: = 4 =
Modelo: — 5 —
CAP.NOMINAL —_ ] -
Clase de exactitud: c3 7 -
Malerial de construccion: METALICA 8 —
Dispositivo indi DIGITAL
Fabri GIBERTINI [Modelo: | 100
Marca: EUROPA [Ne de serie: | 104428
Aprob. Modelo 0 Aprob. Ce.: N/IC
Conexién a periféri NO .
Dispositivo de puesta a cero o zero-tracking esta: I S1 ;

H.1/1.10




\ REGISTRO PRIMARIO DE VERFICACION [
INSTRUMENTO DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO Hoja de toma de datos

Seiissabtyzeioree Canar oo a EXAMEN METROLOGICO Ausumen)
z —CALBRACKON
N* de Certlicado 2018M01002 -1 Drapositive indcador DIGITAL
Fabricante GIBERTINI Marca EUROPA
Instrumento. BALANZA  SOBREMESA Modeio 100
Modelo 100 N da erie 104428
F Verificacidn 28/0172018 Clase de exactitud. m
F Vert Ant NT Dispositvo transmissr CELULAS
F. Emisidn . Marca -
Nésaeria Platal : 104428 Modsio -
Nseria Visor 104428 Capacidad = o
Mep. de VERIF. PERIODICA Numero 1 Referencias:
In3.rangos muitiples NO Escalén (s) 0.000% ] Procedimianios basados en la nosrma UN-EN 45501 Todas las
Clase (O.LML) L Escalén (d) 0.0001 o Masas utikzadas han obtenido in trazabikdad del Centro Espafo! de
Lugar ubicacisn LABORATORIO Max Carga "o ] Meatrologla [CEM)
N* de divisiones 1100000
Paticionario ESOCAN Escaldn (82} q Notas de Intsres:
Direccién C/ANGEL GUIMERAL. 82 Escalén (d2) (] Esta instrumenio de pesaje ha sido sometddo a los ensayos segin la
Localidad / C P TELDE 35220 Max. Corga2 L] norma EN-45501 y los resutados obtenidos en el presanio sa
Min. Carga 1 Q rofiren ol momento y condicionss on que e resizaron las
Técnico: Juan Manusl Garcla Harndnder N* de divis-onas medicones
Cargo Tecnico varificador Unidad de medida; a
Excentricidad con posas & BEUTILIZA ALTA RESOLUCION? Ll LPRUEAAS CON RESULTADO? O
'l [l 9 Ay Inicig Final
Carga: 40 =0 E Ec Temp [ 217 T 200 J'c
ind Punto 1| 30,0521 - -0.0470 -00462 | 10000 Hum | ©040% | 020% |
Ind Punts 2| 30,9517 - 3 00400 | 0000 |
d.Puno 3|39 9510 o 00402 | -00465 | 0000 |
nd Puo 4| 30,9816 - 0281 -0,0484
" P 3 = [ _—ooars 00|
ind Puria 8 = - = p = 2 1 v ] | =t g
T — = = = | IS T S N | ]
ind Punto 8 — - = - =
ind Punio 8 = - = = = tosrenador
nd Punta 10 - - — = =
Prusba de pesaje
' 'l 'l y 2 2 2 2 ) . ﬂd '
L Nominal | [ LY L [3
' 5] = T o5
Rango 1* 000 1,9978 1,9672 - - -0.0025 | - |_-0.0012 0.001 | 00003 |
[ 000 | 4.99% 49938 = — | -ocosy T -oooey | | 001 | 0,000
Range 7* 10 10.000 9,589 — - 00121 200122 | 00104 0,01 001
Range 2 20 20,001 199750 | 1 — B 0248 1 -0.0249 | 1 .00 0003 | T T I )
o000 ] a0 | 40001 | 300817 I = = 0457 | 00408 | 00480 | 00 : [ ¢
Fargo 4 |£5.0018 | 540335 | 549390 = = K 00018 1 -00000 | - .00 9,
Rango 5 $0.0017 | 500278 55,928 - — -0,0742 7 | 00725 ] .00
1 1 100,000 [ 998797 = — 01204 | 01208 1187 1 0.001
Rangoe* [111 1 110.0003 1%13?! | 1058878 = — 0.1 1 1 -0,1308 0001 | 00003
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REGISTRO PRIMARIO DE VERIFICACION
INSTRUMENTO DE PESAJE Certifi, n® 2018M01002 -1
DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

Servicicde Medicicnes Canar ias, 5L
EvaM00

Evaluacion de las incertidumbres de calibracion para cada carga ensayada.

Fabricante: | GIBERTINI [Modelo visor: | 100 ]
N° serie plalaforma: | 104428 |N° serie visor: | 104428 |
Escalén 1 0,0001 g Equipos utilizados:
Escalon 2 0g COD.
Maletin( 1mg-2kg): (M1) MLT.03
Masas 2, 5, 10 kg: (M1) MLT.03
Masas 20 kg: (M1) -
1 Masas 500 Kg (M1-M2) -
20 Masas 1000 Kg (M1-M2) -
Resultado d i : Higrometro utilizado: HGT.03

Para cubrir el rango 0 a 1°, la incertidumbre calculada es (+-) 0,00187

Para cubrir desde el rango 1° al 2° la incertidumbre calculada es (+-) [:]

Para cubrir desde el rango 2° al 3°, la incertidumbre calculada es (+-) [Il

Para cubrir desde el rango 3° al 4°, la incertidumbre calculada es (+-) 0,00187

Para cubrir desde el rango 4° al 5°, la incertidumbre calculada es (+-) [ — |

Para cubrir desde el rango 5° al 6°, la incertidumbre calculada es (+-) 0,00187

RESULTAD! Al
Nominal 1,00 e A 55,00 e 110,00
Correccién y -0,0008 —— — -0,0104 - -0,0480
Incertidumbre Global U(#) 0,00187 - = 0,00187 - 0,00187
+{U+y) 0,00267 — — 0,01227 - 0,04987

Valores expresados en II?

Estos resultados estan expresados con un factor de cobertura k=2, fiabilidad de 95,45%, segun el Doc. WECC 19 i {
S I\\\.Q-L
Becuinpy i
JERYILIODE |‘kv?.l'1,ik_;‘_:,HE-_‘, 'u.',"."f »
Zv-09

CIFB.35]

Este instrumento de pesaje ha sido sometido a los ensayos segun la norma EN-45501 y al procedimiento PG-13. los
resultados obtenidos en el presente se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.

Técnico: Juan Manuel Garcia Hernandez




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration
Serviciode Mediciones Canar ias,SL.
Ev-M08
CERTIFICADO N°: 2018C01003 Pégina 1 de 2
Certificate Number Page 10of 2
SERVICIO DE MEDICIONES CANARIAS, S.L.
C/LOS ALMENDROS, 4 BAJO - LA GALERA -
TAMARACEITE - 35018 - LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Telf. (928)665866  Fax (928)677749
INFO@SERVICIO DE MEDICIONES.COM
INSTRUMENTO: TERMOSTATO MUFLA
Instrumant
FABRICANTE: VERTEX
Manufacturer
MODELO: INDICADOR TERMOSTATO MUFLA
Model
N° DE SERIE: VT4810
Serial
cODIGO:
Code
PETICIONARIO: ESTUDIO DEL SUELO Y OBRAS CANARIAS S.L. (ESOCAN)
Customer C/ANGEL GUIMERA, 62
35220 TELDE
LAS PALMAS
FECHA CALIBRACION: 25/01/2018
Date of caliration

e . i

Signatario/s autorizadols Fecha de emision 25/01/2018

W 4 £
Authorised Signatory/es ) }\iﬂ.\ Date of issue
q s SIS . RRVE

e Mruiciones Canagias, Si

Ev-U9
Juan M, GarclaW e

Director Técnico O RABETRRZE

Este certificads se expide de acuerdo con ol procedimienta interno de SMC, PC-05 Rev 1

Los tianen su a i por Enac por la EA)
Este certificado no podra ser reproducido parcialmente sin la sprobacién por escrita dal laboratorio que lo emits.
Los nt on ol i sa rofieron al momento y condiciones en que sa realizaron las mediciones

This certificate is ussued in accardance with internal procedures for the SMC, PC-05 Rav 1

The palterns have their traceabity to national standards sccredited by ENAC (accepled by the EA)

This cartificate may not ba partially reproduced, except with the prior written permission of the issuing laboratory.
The results of this Certificate refor to the moment and conditions in which the measurements were mads.



CERTIFICADO DE CALIBRACION i
s
TERMOMETRO /
Serviciode M ediciones Canarias,SL. ,"
Ev-M09
NUMERO: 2018C01003 FECHA : 25/01/2018 Pagina 2 de 2
ULAR
Nombre Propietario: ESTUDIO DEL SUELO Y OBRAS CANARIAS S.L. (ESOCAN)
Direccién: C/ANGEL GUIMERA, 62
Localidad: 35220 TELDE
Provincia: LAS PALMAS
Isla: GRAN CANARIA
IDENTIFICACION

Instrumento INDICADOR TERMOSTATO MUFLA VERTEX VT4810

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se ha realizado siguiendo lo establecido en el documento: PC-05 Rev 1
TRAZABILIDAD DE L| DIOS EMPLEAD

Los equipos patrones empleados garantizan su trazabilidad a través de los informes sefalados:

N et > oo 0 T 3 _LU.-' o
TERMOSTATO MUFLA 010228/77-4
SONDA PT100 BAINA (CANAL A) 010228/77
SONDA PT100 BAINA (CANAL B} 010228/77
CONDICIONES AMBIENTALES
Las condiciones ambientales durante la calibracién fueron las siguientes:  20,5-21,0°% 65%

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CALIBRACION

100,00
0,009 0,006
0,076 0.025
0,015 0.015
0,015 0,015
0,2790 2,6990
0,1395 1,3495
0,315 3,018
0,289 0,289
3,79 8,371
0,427 3.031
0,85 6,06
-~ . 4,65 e 14,43
Valores expresados an
- g k;—,_;,_-.-.—"
Q 1 O, S
SERVICKIDE h.ak,crc'.m LANARIAS, £ Agsoikinzor
Ev-GO
CiFBA3RRTARSEY
Asegul lidad

Juan M. Garcia Hernandez




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS ~ NUmero 180209/01

CALIBRACION Number

Pagina
Page

1 de 3 paginas

of pages

SERVICIO DE METROLOGIA Y CALIBRACION

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Edificio Central del Parque Cientifico-Tecnologico,

Planta Sotano, Campus de Tafira
35017 Las Palmas de Gran Canaria

Tel. 928-45-28-94 - Fax.928-45-86-68
sme@ulpge.es - www.gi.ulpge.es/sme/

OBJETO

Item

MARCA
Mark

MODELOQ
Model

IDENTIFICACION

Identification

SOLICITANTE
Applicant

FECHA/S DE CALIBRACION
Date/s of calibration
i

Pie de rey

--- Cédigo PDR-1

Estudio de Suelos y Obras Canarias, S.L.
Angel Guimera, 62

Pol. Ind. Los Cascajos

Telde

Las Palmas

02/03/2018

Signatario/s autoriza;lef :
Authorized signatory@es

. A\
Fdo. Pedro Sacorro Perdomo

Fecha de emisidfp/03/2018
Date of issue

Este ccnil'lcad{no podra ser reproducido tolal ni parcialmente sin la aprobacién par escrito del SMC.

La validez de los resultados se entiende en el momento y condiciones en que fueron realizadas las mediciones

La medicién esld realizada con los patrones indicados, estando trazados a palrones nacionales e internacionales.

Las incertidumbres expresadas en esle certificado han sido estimadas de acuerdo con lo establecido en el documento EA-4/02.

MQo022 13



Universidad de Las Palmas de Gran Canaria - SMC - Edificio Central del Pamque Cientifico-Tecnologico - Planta Sétano - Campus de Tafira - 35017 Las Palmas - ESPANA / SPAIN - Tel.; 928.45.28.94 - Fax: 928.45.86.68

E;r I Hoja 2 de 3
SERVICIO DE METROLOGIA
¥ CAUBRACION
ULPGC
1.- EQUIPO A CALIBRAR: N° de Certificado SMC: 180209/01
Descripcion del equipo Marca Modelo N°. serie Cdadigo del cliente
Pie de rey - -— - PDR-1
Campo de medida (mm) Division de escala Fecia d_e
recepcion
0-500 0,02 mm 19/02/2018
Accesorios:
2.- EQUIPO PATRON:
[Descripcion Cadigo Trazabilidad | N° Certificado |Laboratorio
Bloque patrén longitudinal calidad 1 DA02140 Externa 117692 ACB
Proyector de perfiles DI03008 Interna DI03008/11  [SMC
Accesorios para bloques patrén DAQ3004 Externa 117693 ACB6
Blogues patrén gran longitud calidad 1 DAQ2003 Exlerna 117689 ACB
Blogues patrén gran longitud calidad 1 DAQ2082 Exlerna 117689 ACB
Micrometro de Exteriores DB10031 Interna DB10031/13 |SMC
|Medidor de condiciones ambientales TR01123 Externo 117705 ACB
Medidor de condiciones ambientales TRO1121 Externo 117706 ACB
2.1.- Observaciones:
Las condiciones ambientales se registran en los equipos TR01123y TR01121.
3.- CONDICIONES AMBIENTALES:
Fecha de calibracién: 02/03/2018
Temperatura °C Humedad relativa HR% Hora
Inicial:|19,5°C Inicial:|58,2%HR Inicial: 12:36
Final:{19,6°C Final:|57,8%HR Final: 13:23

La exactitud de los valores de temperatura y humedad son £0,8°C y +4,3%HR respectivamente.

4.- METODOLOGIA DE LA CALIBRACION:
El procedimiento de calibracién empleado es el PE/LMD/01 (Procedimiento para la calibracién de pies de rey).

El instrumento se ha calibrado mediante bloques patron

longitudinales de calidad 1, realizando 10 medidas en cada punto de

calibracion, buscando diferentes zonas de los contactos de medida. En el punlo cero se comprobé la puesta a cero del pie de
rey, asl como el parzlelismo de las bocas mediante el auxilio de un proyector de perfiles.

Analizando los valores obtenidos, los

la incertidumbre de medida en el proceso de calibracién del instrumento.

5.- RESULTADOS DE LAS MEDICIONES:

datos de la calibracion, los palrones y las caracteristicas propias y ambientales se calcula

[5.1.- Medicion del Kp: (Kp= valor del grosor de las bocas de medida de interiores)

Correccion
Valor Nominal Valor medio (mm) (nm) Incertidumbre (mm) K=2
20,000 19,980 20,3 0,058
5.2,- Bocas de exteriores:
Correccion
Valor nominal del patrén (mm) Lectura Media (mm) (mm) Incertidumbre (mm) K=2
0,00 0,03 -0,03 0.024
150,00 150,18 -0,18 0,026
250,00 250,15 -0,15 0,026
350,00 350,15 -0,15 0,026
500,00 500,17 -0,17 0,030
5.3.- Bocas de interiores:
Correccion
Valor nominal del patrén (mm) Lectura Media (mm) (mm) Incertidumbre (mm) K=2
250,00 250,42 -0,42 0.032
5.4.- Sonda de profundidad:
Correccién
Lectura Media (mm) (mm) Incertidumbre (mm) K=2

Valor nominal del patrén (mm)

200034
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SERVICIO DE METROLOGIA
Y CALIBRACION

2000314

ULPGC

N° de Certificado SMC: 180209/01

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la inceridumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura K=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de coberiura de aproximadamente el 95%.
La incedidumbre tipica de medida se ha determinado conforme al documento EA-4/02.

Observaciones:

Se informa que los valores obtenidos, incluyendo el valor de la incertidumbre expandida, corresponden al momenlo y
condiciones en las que se realizaron las mediciones. Por lo tanto, el usuario debera valorar sus magniludes de influencia
significativas a la hora de estimar la incertidumbre de la medida en el uso del instrumento en sus instalaciones.

Con ayuda del proyector de perfiles cod. DI0O3008 se verifica el estado de las bocas de medidas de interiores y exteriores no
observandose paso de luz en las bocas.

Se le da limitacion a |a calibracion para el rango de medida que va desde 0 a 500 mm

Técnico: José Ignacid’Rodriguez Jorge
02/03/2018




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

UNIVERSIDAD DE LS PALMAS ~ Numero 180208/02
CALIBRACH Number

Pagina 1 de 3 paginas
Page of pages

SERVICIO DE METROLOGIA Y CALIBRACION
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Edificio Central del Parque Cientifico-Tecnologico,

Planta Sotano, Campus de Tafira

35017 Las Palmas de¢ Gran Canaria

Tel. 928-45-28-94 - 'ax.928-45-86-68

sme@ulpge.es - www.gi.ulpge.es/sme/ e —

OBJETO Pie de rey

Item

MARCA ATM

Mark

MODELO ---

Model

IDENTIFICACION 166101654 Codigo ---

Identification

SOLICITANTE Estudio de Suelos y Obras Canarias, S.L.
Applicant Angel Guimera, 62

Pol. Industrial Los Cascajos
35200 - Telde
Las Palmas

FECHA/S DE CALIBRACION 05/03/2018
Date/s of calibration

Fecha de emisi

Signatario/s autorizado/g
; Date of issue

Authorized signatory/ies . Yb10312018

Fdo. Pedro rro Perdomo

Este certificado no podré ser reproducido lotal ni parcialmente sin la aprobacién por escrito del SMC.

La validez de los resultados se entiende en el momento y condiciones en que fueron realizadas las mediciones.

La medicion esta realizada con los palrones indicados, estando trazados a patrones nacionales e internacionales.

Las incerlidumbres expresadas en este certificado han sido estimadas de acuerdo con lo establecido en el documento EA-4/02.

MQ022.13



Universidad de Las Palmas de Gran Canaria - SMC - Edificio Central del Pargue Cientifico-Tecnolégico - Planta Sétano - Campus de Tafira - 35017 Las Palmas - ESPARA / SPAIN - Tel.: 928.45.28.94 - Fax: 928.45.86.68

SERVICIO DE METROLOGIA

Y CALIBRACION
ULPGC

1.- EQUIPO A CALIBRAR:

Hoja 2 de 3

N° de Certificado SMC: 180209/02

Doscripcién del equipo Marca Modelo N° sorio Cédigo del clionte
Pio do roy ATM - 166101654 —
Campo de medida (mm) Divisién de escala Fecha do
recepcion
0-150 0,01 mm 02/03/2018
Accesorios:
2.- EQUIPO PATRON:
Doscripcién Cddigo Trazabilidad | N° Cortificado|Laboratorio
Bloque palrén longiludinal calidad 1 DA02140 Externa 117692 ACB
Proyector de perfile:s DI03008 Interna DI03008/09 _|SMC
Accesorios para bloques palrén DA03004 Externa 117693 ACB
Medidor de condiciones ambientales TR01123 Externo 117705 _ |AC6
Medidor de condiciones ambienlales TRO1121 Externo 117706 ACB
2.1.- Observaciones:
Las condiciones ambientales se registran en los equipos TR01123 y TRO1121.
3.- CONDICIONES AMBIENTALES:
Focha de calibracion: 05/03/2018
Temperatura °C Humedad relativa HR% Hora
Inicial:[19,8°C Inicial:[56,9%HR Inicial: 9:30
Final:[19,8°C Final:|56,7%HR Final: 9:52

La exactitud de los valores de temperatura y humedad son 0,8°C y +4,3%HR respectivamentoe.

4.- METODOLOGIA DE LA CALIBRACION:

El procedimiento de calibracién empleado es el PE/LMD/01 (Procedimiento para la calibracion de pies de rey).
El instrumenlo se ha calibrado mediante bloques paltrén longiludinales de calidad 1, realizando 10 medidas en cada punto de
calibracién, buscando diferentes zonas de los contactos de medida. En el punto cero se comprobd la puesta a cero del pie de

rey, asi como el paralelismo de las bocas mediante el auxilio de un proyector de perfiles.

Analizando los valores oblenidos, los datos de la calibracion, los patrones y las caracteristicas propias y ambientales se calcula

la incertidumbre de medida en el proceso de calibracion del instrumento.

5.- RESULTADOS DE LAS MEDICIONES:

[5.1.- Madicién dol Kp: (Kp= valor dal grosor do las bocas de medida do intorioros)

Correccion
Valor Nominal Valor medio (mm) (pm) Incertidumbre (mm) K=2
0,000 o e
5.2.- Bocas do oxtoriores:
Correccién
Valor nominal dol patrén (mm) Lectura Media (mm) (mm) Incertidumbre (mm) K=2
0,00 0,00 0.00 0,012
50,00 50,00 0,00 0.012
75,00 75,00 0,00 0,012
100,00 99,99 0,01 0,012
150,00 149,98 0,02 0,012
5.3.- Bocas do intorioros:
Carroceién
Valor nominal del patrén (mm) Lectura Media (mm) (mm) Incertidumbre (mm) K=2
75,00 74,99 0.01 0,012
5.4.- Sonda do profundidad:
Corroccion
Valor nominal del patrén (mm) Lectura Media (mm) (mm) Incortidumbre (mm) K=2
75,00 74,99 0,01 0,018

200034
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SERVICIO DE METROLOGIA

Y

200034

CALSRACION

ULPGC

N° de Certificado SMC: 180209/02

La incertidumbre ¢xpandida de medida se ha obtenido mulliplicando la incertidumbre lipica de medicién por el factor de
cobertura K=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.
La incertidumbre tipica de medida se ha determinado conforme al documento EA-4/02.

Observaciones:

Se informa que los valores obtenidos, incluyendo el valor de la incertidumbre expandida, corresponden al momento y
condiciones en las que se realizaron las mediciones. Por lo lanlo, el usuario debera valorar sus magnitudes de influencia
significativas a la hora de estimar la incertidumbre de la medida en el uso del instrumento en sus inslalaciones.

Con ayuda del proyector de perfiles cod. DIO3008 se verifica el estado de las bocas de medidas de interiores y exleriores no
observandose paso de luz en las bocas.

Se le da limitacion a la calibracién para el rango de medida que va desde 0 a 150 mm

A
Técnico: José Igrta;ﬂo Rodriguez Jorge
Ub/03/2018 d
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

T—
EN g C Certificate of calibration

CAL'BRAC'ONNﬁmero: 62660
N§5/LC10 .034 ~rumber.
: INFORME DE CALIBRACION.

Calibration report.

NUMERO DE PAGINAS Y ANEX0S: 11 pé&ginas
Number of pages and attached doccuments

TECNICAS DE CALIBRACION Y CONTROL

Calle Luis Vives 13-15
Poligono industrial CODEIN
Fuenlabrada
28946 MADRID [ @

tf: 916153105 fax: 916153115

OBJETO : Maquina de ensayos (UNE-EN 12390-4)
Item
MARCA : SUZPECAR
Mark
MODELOQ : CME-150 (Cdédigo: GE2-M-38)
Model
IDENTIFICACION : 1540
Identification
SOLICITANTE : GEOTECNIA 2000 - Grupo ATISAE
Applicant Pol. Ind. Valmor
Avda. de los Yeseros, 34, nave 501
28340 Valdemoro - Madrid
FECHA/S DE CALIBRACION: 05-02-2018 NUMERO DE EXPEDIENTE: 18-0135
Date/s of calibration Expedient number
Signatario/s autorizado/s : FECHA DE EMISION: 15-02-2018

Date of issue

TCC., 5L

§ II
racnicas de Catipracion y LOMGY!
eCiiiudas Y &

Autorized signatory/ies

. Tel O1 ,"1"-1 31 05
: : | aboratono) - 7
jefe de L3boratorio i
Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditacién concedida por ENAC, que ha compro-
bado las capacidades de medida del laboratoric y su trazabilidad a patrones nacionales. ENAC es firmante del
Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MLA) de calibracién de European Cocperation for Acreditation (EA) y de Interna-
tional Laboratory Acreditation Cooperation (ILAC). Este certificado NO podra ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratoric que lo emite.
This certificate is issued in accordance with the conditions of accreditation granted by ENAC,wich has assessed
the measurement capability of the laboratory and its traceability to naticnal standards. ENAC is one of the
signataries of the Multilateral Agreement of the European Cooperation for Acreditation (EA) and the International
Laboratories Acreditation Cooperation (ILAC). This certificate may NOT be partially reproduced, except with the
prior written permission of the issuing laboratory.

Pagina 1 de 11
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Hoja GC-43808, Inscripcion 1. CIF: B-7608037:

il

Rewistro Mercantil de Las Palmas de Gran Canaria; Tomo 1.975, Libro 0, Folio 18

RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

ANEXO 1.2

RESULTADOS ENSAYOS

N¢ Informe: 005/18
Cliente: C.I.A. GRAN CANARIA




Inscrita en ¢l registro de las Palmas, Tomo 1,564, folio 67, Seccidn 8. Hoja (.C. 26663, Inscripcion 1* C.LF. B-35663285

esocan

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.
C/ Angel Guimera, 62
Urb. Industrial Los Cascajos
35220 Jinamar - Telde
Telf: 928 70 90 46
email: esocan@esocansl.com
www.esocansl.com

ACTA DE RESULTADOS

Obra: Sondeos en Muro Presa de Chira
Direccion: , San Bartolomé de Tirajana
Peticionario: APLICACIONES GEOFISICAS INSULARES

Fecha de toma; 25/05/2018

N*ACTA

ALBARAN N° N° SERIE

N° DE OBRA

MUESTRA FECHA DE ACTA

2018/2142

4365

.2018/7762 11/06/2018

Resistencia a compresion en Roca, segin UNE

22950-1:1990

Inicio: 04/06/2018
Fin de ensayos: 05/06/2018

Ref.

cliente;

[ RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL EN ROGA S/UNE-22950-90 PARTE 1

CARACTERISTICAS GEOMETRIAS

Muestra antes de la rotura

Ignimbrita meterorizada

Diametro mm 86,41
Altura mm 183,01
Seccion cm? 58,6
Volumen cm? 1073,2
Peso humedo g 2049,32
Peso seco g 2038,2
Humedad % 0,5
Densidad humeda glcm? 1,91
Densidad seca g/lcm?® 1,90
CARACTERISTICAS MECANICAS

Carga de rotura (KN) 48,5
Tension de rotura (MPa) 8,27

Forma de la rotura

Forma de plano inclinado

Muestra antes de la rotura

Muestra después de la rotura

OBSERVACIONES muestra procedente del sondeo 1 de 47.30 a 47.70 m.

LAHORATORIO INSCRITO CON N* CNR-L-030 EN EL REGISTRO GENERAL DEL CTE. SECCION 3-1:
REGISTRO GENERAL DE LABORATORIOS DE ENSAYOS PARA LA CALIDAD DE LA EDIFICACION

Esocan Esludios de Suelos y Obras Canarios, S.L., Las Paimas

V* B® DIRECTOR

José Miguel Medina Pérez




Inscrita en ¢l registro de las Palmas, Tomo 1,564, folio 67, Seccion 8, Hoja G.C. 26663, Inscripeion 1* C.LF. B-35663285

- esocan

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

C/ Angel Guimera, 62
Urb. Industrial Los Cascajos
35220 Jinamar - Telde
Telf: 928 70 90 46
email: esocan@esocansl.com
www.esocansl.com

ACTA DE RESULTADOS

Obra: Sondeos en Muro Presa de Chira
Direccion: , San Bartolomé de Tirajana

Peticionario: APLICACIONES GEOFISICAS INSULARES

Fecha de toma: 25/05/2018

N°ACTA

ALBARAN N N°SERIE N°DE OBRA MUESTRA FECHA DE ACTA

2018/2143

2 4365 .2018/7763 11/06/2018

Resistencia a compresion en Roca, segin UNE
22950-1:1990

Inicio: 04/06/2018
Fin de ensayos: 05/06/2018
Ref. cliente:

RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL EN ROCA S/UNE-22950-90 PARTE 1

CARACTERISTICAS GEOMETRIAS

Muestra antes de la rotura Ignimbrita meteorizada
Diametro mm 86,73
Altura mm 184,0
Seccion cm? 59,1
Volumen cm?® 1087.,0
Peso humedo g 2005,44
Peso seco g 2000,60
Humedad % 0,2
Densidad humeda glem?® 1,84
Densidad seca g/cm?® 1,84
CARACTERISTICAS MECANICAS
Carga de rotura (KN) 95,0
Tension de rotura (MPa) 16,08
Forma de la rotura Plano inclinado

Muestra antes de la rotura

OBSERVACIONES

muestra procedente del sondeo 1 de 50.40 a 51.00 m.

Muestra después de la rotura

V° B* DIRECTOR

José Miguel Medina Pérez

LABORATORIO INSCRITO CON N°* CNR-L-030 EN EL REGISTRO GENERAL DEL CTE. SECCION 5-1:
REGISTRO GENFRAL DE LABORATORIOS DE ENSAYOS PARA LA CALIDAD DE LA EDIFICACION

Esocan Estudios de Suelos y Obras Canarios, S L., Las Palmas




Inscrita en el registro de las Palmas, Tomo 1,564, folio 67, Seccion 8, Hoja G.C. 26663, Inscripcién 1* C.LF. B-35663285

esocan

ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS CANARIOS, S.L.

C/ Angel Guimera, 62
Urb. Industrial Los Cascajos
35220 Jinamar - Telde
Telf: 928 70 90 46
email: esocan@esocansl.com
www.esocansl.com

ACTA DE RESULTADOS

Obra: Sondeos en Muro Presa de Chira
Direccion: , San Bartolomé de Tirajana

Peticionario: APLICACIONES GEOFISICAS INSULARES

Fecha de toma: 25/05/2018

N° ACTA

ALBARAN N° N°®SERIE N°DE OBRA MUESTRA FECHA DE ACTA

201872144

3 4365 2018/7764 11/06/2018

Resistencia a compresion en Roca, segin UNE
22950-1:1990

Inicio: 04/06/2018
Fin de ensayos: 05/06/2018
Ref. cliente:

~ RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL EN ROCA S/UNE-22950-90 PARTE 1

CARACTERISTICAS GEOMETRIAS

Muestra antes de la rotura Ignimbrita soldada bandeada
Diametro mm 86,60
Altura mm 175,0
Seccion cm? 58,9
Volumen cm?® 1030,8
Peso humedo g 2065,25
Peso seco g 2059,30
Humedad % 0,3
Densidad humeda g/em? 2,00
Densidad seca g/cm? 2,00
CARACTERISTICAS MECANICAS
Carga de rotura (KN) 167,8
Tension de rotura (MPa) 28,49
Forma de la rotura Plano inclinado

Muestra antes de la rotura

OBSERVACIONES

muestra procedente del sondeo 1 de 58.40 a 58.80 m.

Muestra después de la rotura

V* B° DIRECTOR

José Miguel Medina Pérez

LABORATORIO INSCRITO CON N* CNR-L-030 EN EL. REGISTRO GENERAL DEL CTE. SECCION 5-1:
REGISTRO GENERAL DE LABORATORIOS DE ENSAYOS PARA LA CALIDAD DE LA EDIFICACION

Esocan Estudios de Suslos y Obras Canarios, S.L., Las Palmas
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A member of @

PROYECTO: SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA PARA EL RECONOCIMIENTO GEOFISICO DE LA PRESA DE Gl

CLIENTE:

APLICACIONES GEOFISICAS INSULARES, S.L.

rechic
S

FECHA: JUNIO 2018 - S
@ S
MUESTRA:  MUESTRA 2 50,00-50,40 &rorio 2
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE EN ROCAS
DETERMINACION DEL MODULO DE YOUNG Y
COEFICIENTE DE POISSON (UNE 22950-3-90)
DIAMETRO (mm): 86,50 ORIENTACION CARGA-ANISOTROPIA PROBETA:
ALTURA (mm): 217,00 RELACION ALTURA/DIAMETRO: CUMPLE
PESO PROBETA (g): 2598,50 MUESTRA: PARAFINADA
DENSIDAD APARENTE (g/cm?®): 2,04 FECHA MUESTREO:
LOCALIZACION GEOGRAFICA:
PROFUNDIDAD (m): 50,00-50,40
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE: 154,85 Kp/cm? 15,2 MPa
MODULO DE YOUNG, E: 6732,122 MPa 6,732 GPa
COEFICIENTE DE POISSON: 0,300
MODULO DE RIGIDEZ, G: 2588,796 MPa 2,589 GPa
Diagrama Tension-Deformacién
FORMA DE LA
ROTURA
T - = o=
(3]
:: 3 —
X
= )
b4
c :
0 :
= .
c | D
S kel -
-
: Y
-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

Microdeformaciones (10 mm)

e Deformacion Axial e Deformacion Lateral ‘

Laboratorio Acreditado por la Direccion General de Arquitectura y Vivienda

de la Comunidad de Madrid. Area de Acreditacion: GTL.b+c1+c2+c3 n° Registro 03315GTL09.

Este informe de ensayos responde a los criterios generales establecidos en la norma UNE 17025, en cuanto a las caracteristicas de funcionamiento, organizacion,
material de ensayo y aseguramiento de la calidad de laboratorios de materiales de la construccion. Los resultados de este informe afectan unicamente a las
muestras ensayadas, quedando prohibida la reproduccién parcial o total de este documento, salvo autorizacion por escrito de GEOTECNIA 2000.
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A mamber of @

PROYECTO: SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA PARA EL RECONOCIMIENTO GEOFISICO DE LA PRESA DE Gfil

CLIENTE: APLICACIONES GEOFISICAS INSULARES, S.L. cmotechia
: T
FECHA: JUNIO 2018 e
'-;6-3 N°033156TLO N

O, )

MUESTRA: MUESTRA 4 53,60-54,20 Koo i

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE EN ROCAS
DETERMINACION DEL MODULO DE YOUNG Y
COEFICIENTE DE POISSON (UNE 22950-3-90)

DIAMETRO (mm): 86,70 ORIENTACION CARGA-ANISOTROPIA PROBETA:

ALTURA (mm): 217,00 RELACION ALTURA/DIAMETRO: CUMPLE
PESO PROBETA (g): 2680,10 MUESTRA: PARAFINADA
DENSIDAD APARENTE (g/cm?): 2,09 FECHA MUESTREO:

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

PROFUNDIDAD (m): 53,60-54,20

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE: 167,18 Kp/cm? 16,4 MPa
MODULO DE YOUNG, E: 4064,792 MPa 4,065 GPa
COEFICIENTE DE POISSON: 0,396

MODULO DE RIGIDEZ, G: 1455,738 MPa 1,456 GPa

Diagrama Tensién-Deformacion

FORMA DE LA
ROTURA

AN

—
1

Tensién Axial (Kp/cm?)

(

D

| I
-4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000

Microdeformaciones (106 mm)

e DefOrmacion Axial e Degformacion Lateral |

Laboratorio Acreditado por la Direccién General de Arquitectura y Vivienda
de la Comunidad de Madrid. Area de Acreditacion: GTL.b+c1+c2+c3 n® Registro 03315GTL09.
Este informe de ensayos responde a los criterios generales establecidos en la norma UNE 17025, en cuanto a las caracteristicas de funcionamiento, organizacion,
material de ensayo y aseguramiento de la calidad de laboratorios de materiales de la construccion. Los resultados de este informe afectan Gnicamente a las
muestras ensayadas, quedando prohibida la reproduccitn parcial o total de este documento, salvo autorizacitn por escrito de GEOTECNIA 2000,
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A member of @

PROYECTO: SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA PARA EL RECONOCIMIENTO GEOFISICO DE LA PRESA DE Gfil

CLIENTE: APLICACIONES GEOFISICAS INSULARES, S.L. gsorecnlc
FECHA: JUNIO 2018 o]
1 03315GTLO8 &

3
MUESTRA: MUESTRA 5 55,50-56,00 S

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE EN ROCAS
DETERMINACION DEL MODULO DE YOUNG Y
COEFICIENTE DE POISSON (UNE 22950-3-90)

DIAMETRO (mm): 86,00 ORIENTACION CARGA-ANISOTROPIA PROBETA:

ALTURA (mm): 215,00 RELACION ALTURA/DIAMETRO: CUMPLE
PESO PROBETA (g): 2607,00 MUESTRA: PARAFINADA
DENSIDAD APARENTE (g/cm?): 2,09 FECHA MUESTREO:

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

PROFUNDIDAD (m): 55,50-56,00

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE: 134,28 Kp/cm? 13,2 MPa
MODULO DE YOUNG, E: 32909,062 MPa 32,909 GPa
COEFICIENTE DE POISSON: 0,218

MODULO DE RIGIDEZ, G: 13508,838 MPa 13,509 GPa

Diagrama Tensién-Deformacién

- FORMA DE LA
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Microdeformaciones (10 mm)

— D eformacion Axial e Deformacion Lateral

Laboratorio Acreditado por la Direccién General de Arquitectura y Vivienda
de la Comunidad de Madrid. Area de Acreditacién: GTL.b+c1+c2+c3 n° Registro 03315GTLO9.
Este informe de ensayos responde a los criterios generales establecidos en la norma UNE 17025, en cuanto a las caracteristicas de funcionamiento, organizacion,
material de ensayo y aseguramiento de la calidad de laboratorios de materiales de la construccién. Los resultados de este informe afectan Gnicamente a las
muestras ensayadas, guedando prohibida la reproduccién parcial o total de este documento, salvo autorizacion por escrito de GEOTECNIA 2000.
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RECONOCIMIENTO GEOFiSICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

ANEXO J

TOPOGRAFIA

N? Informe: 005/18
Cliente: C.I.LA. GRAN CANARIA
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PROYECTO CLIENTE CONSULTOR TITULO DEL PLANO ESCALA FECHA
RECONOCIMIENTO GEOFISICO - GEOTECNICO 0 4 . TOPOGRAFIA DIN A3 1:1000 SEPTIEMBRE - 2018
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PROYECTO CLIENTE CONSULTOR TITULO DEL PLANO ESCALA FECHA
RECONOCIMIENTO GEOFISICO - GEOTECNICO C i ) TOPOGRAFIA DIN A3 1:1000 SEPTIEMBRE - 2018
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME DE TIRAJANA. e 4 PLANTA DE PERFILES 0 10 20 30 40 NUMERO DE PLANO
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DE GRAN CANARIA - metros J-2




PROYECTO CLIENTE CONSULTOR TITULO DEL PLANO ESCALA FECHA
RECONQCIMIENTO GEOFISICO - GEOTECNICO n . ; TOPOGRAFIA DIN A3 GRAFICA SEPTIEMBRE - 2018
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME DE TIRAJANA. ) ) PERFILES TRANSVERSALES 1 DE 2 ¥
] NUMERO DE PLANO
(GRAN CANARIA). CONSEID INSULAR AGI /
DE AGUAS / J-3
DE GRAN CANARIA —r
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PROYECTO CLIENTE CONSULTOR TITULO DEL PLANO ESCALA FECHA
RECONOCIMIENTO GEOFISICO - GEOTECNICO C / 3 DIN A3 GRAFICA SEPTIEMBRE - 2018
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME DE TIRAJANA. Ve TOPOGRAFIA NUMERO DE PLANG
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Registro Mercantil de Las Palmas de Gran Canaria: Toma 1,975, Libro 0, Folio 187, Hoja GC-43808, Inscripeién 1. CIF: B-76080373

RECONOCIMIENTO GEOFISICO-GEOTECNICO
DE LA PRESA DE CHIRA, EN SAN BARTOLOME
DE TIRAJANA, GRAN CANARIA

ANEXO K

MODELO SINTETICO DE LA ESTRUCTURA DE LA PRESA

N¢ Informe: 005/18
Cliente: C.I.A. GRAN CANARIA
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