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1. INTRODUCCIÓN 

  

Con motivo de la redacción del Proyecto de la Balsa de El Paso en el 2011, se llevó a cabo la 

redacción del correspondiente Informe geológico y geotécnico realizado por Roberto Poncela 

Poncela por encargo de VIATRIO INGENIEROS. 

 

No habiéndose producido desde entonces alteración alguna de las características geológicas y 

geotécnicas de los terrenos sobre los que se tiene previsto emplazar las obras, se considera 

válido mantener dicho Informe, procediéndose a continuación a su reproducción.  

 

 

2. INFORME GEOLÓGICO Y GEOTÉCNICO 
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1.- INTRODUCCIÓN 

1.1.- ANTECEDENTES 

 

La empresa VIATRIO INGENIEROS, S.L., adjudicataria para la realización del con-

trato de servicios titulado: “PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE LA BALSA DE EL 

PASO (T.M. DE EL PASO, LA PALMA)”, ha encargado al geólogo que suscribe, el 

estudio de reconocimiento del macizo rocoso del entorno para la caracteriza-

ción geológico-geotécnica del emplazamiento y zonas aledañas. 

 

1.2.- OBJETIVOS 

 

Con el presente informe se pretende orientar sobre las principales característi-

cas geomecánicas del macizo rocoso donde se ubicará la futura balsa, defi-

niendo unidades homogéneas desde el punto de vista geológico-geotécnico. 

 

1.3.- SITUACIÓN GEOGRÁFICA 

 

La zona de estudio se sitúa en las proximidades de la instalación industrial “Ári-

dos El Riachuelo, S.L.” y el cauce del Barranco de Tenisca, en el paraje de La 

Montañita. Su acceso se realiza a través de la carretera local que lleva al Mira-

dor de La Cumbrecita. Las coordenadas UTM de un punto centroide aproxi-

mado (datum  REGCAN-95) de la parcela son se muestran en la Fig. 1.  

 

1.4.- METODOLOGÍA 

 

Para la realización del presente informe se ha seguido la siguiente metodología 

de trabajo: 

 

 Recopilación de la información existente (cartográfica, foto aérea, geolo-

gía, geomorfología, hidrología, hidrogeología, usos del suelo, histórica, etc.). 

 Reconocimiento “in situ” de la zona y entorno local. 

 Caracterización geomorfológica, geológica, hidrológica e hidrogeológica 

del área de estudio a partir del reconocimiento de campo y de la fotografía 

aérea. 

 Caracterización de las litologías presentes: interpretación de las columnas de 

sondeos mecánicos y de ensayos geotécnicos “in situ” y en laboratorio.  

 Análisis de los resultados  y obtención de conclusiones. 

 Redacción del informe final. 
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ACTUACIÓN X Y 

BALSA DE EL PASO - CUMBRECITA (EL PASO) 221.740 3.174.519 

 

 

 

Fig. 1.- Situación geográfica de la zona de estudio. Base cartográfica: SITCAN. Consejería de 

Agricultura, Ganadería, Pesca y Medio Ambiente. Gobierno de Canarias.  

 

1.5.- AGRADECIMIENTOS 

 

El autor que suscribe quiere expresar su agradecimiento a la empresa VIATRIO 

INGENIEROS, S.L., y al Consejo Insular de Aguas de La Palma, por las facilidades 

prestadas para la realización del trabajo.  
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1.6.- DATOS TÉCNICOS GENERALES DEL PROYECTO 

 

El emplazamiento de la Balsa de El Paso se sitúa en una parcela próxima a los 

34.000 m2 de superficie, junto a la carretera al Mirador de La Cumbrecita, en la 

zona de El Riachuelo. 

 

Se pretende construir un embalse de materiales sueltos, excavados en terreno 

natural, sin elementos rígidos,  con una altura máxima de lámina de agua de 

11,92 m, planta aproximadamente cuadrada y con capacidad de almacena-

miento próxima a los 100.00 m3 (Fig. 2) 

 
ACTUACIÓN X Y 

BALSA DE EL PASO - CUMBRECITA (EL PASO) 221.774 3.174.540 

 
 

Fig. 2.- Tipología prevista de la Balsa de El Paso. Fuente: Viatrio Ingenieros, S.L.  
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2.- MARCO GEOLÓGICO 

2.1.- MARCO GEOLÓGICO INSULAR 

 

El marco geológico insular que se presenta a continuación está extraído de los 

siguientes documentos, de obligada referencia: 

 

1.- Navarro, J.M. (1993). Mapa Geológico de La Palma. Esc. 1:125.000. Geo-

prin, S.A. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación-ICONA (Instituto 

para la Conservación de la Naturaleza). Madrid. 

2.- CSIC-IGME (2001). Geology and volcanology of La Palma and El Hierro. 

Western Canaries. Estudios Geológicos. Vol 57 (5-6): 1-265. Madrid. 

3.- PHP (2001). Plan Hidrológico Insular de La Palma. Consultor: TECAMAC, 

S.A. Consejo Insular de Aguas de La Palma. 3 vol. 

 

La Isla de La Palma se puede caracterizar por la existencia de dos grandes uni-

dades litoestratigráficas, separadas por una nítida discordancia erosiva: 

 

1.- El Complejo Basal, que forma el núcleo de edad superior a 3 millones 

de años, representado principalmente por materiales volcánicos sub-

marinos y rocas intrusivas. Sólo aflora en el fondo de la Caldera de 

Taburiente, pero aparece en el frente de numerosas galerías, por lo 

que puede inferirse su configuración aproximada en el subsuelo. Esta 

importante formación se considera el basamento impermeable ge-

neral, desde el punto de vista hidrogeológico. 

2.- Las Unidades Volcánicas Subaéreas, constituidas por un conjunto de 

litologías volcánicas subaéreas (lavas, piroclastos, diques etc.) que re-

cubren el Complejo Basal y que han sido emitidas durante los últimos 

2 millones de años. Su emisión se ha producido de forma discontinua 

en el espacio y en el tiempo. Estas rocas son el resultado de la imbri-

cación de grandes edificios volcánicos singulares, que se han suce-

dido coetáneamente al desplazamiento de la actividad volcánica 

principal de norte a sur. Este conjunto constituye el acuífero regional. 

 

El Complejo Basal y las Unidades Volcánicas Subaéreas están separadas por 

una nítida discordancia que representa un periodo de inactividad volcánica 

de aproximadamente un millón de años (o más) de duración. Durante este pe-

ríodo tuvieron lugar dos procesos simultáneos:  
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 El levantamiento del Complejo Basal, que ha determinado que rocas 

originalmente submarinas ahora se encuentren a cotas elevadas, y 

 La erosión de la parte más superficial del primitivo edificio, de forma 

que ahora quedan expuestos a la vista materiales pertenecientes a 

zonas internas del mencionado edificio. 

 

El Complejo Basal, con afloramientos por encima de la cota 1.500,  debe ser 

considerado como un edificio volcánico submarino que ha sido levantado 

hasta su actual posición por el empuje ascendente de intrusiones magmáticas 

posteriores. La intensa erosión experimentada ha dado como resultado la di-

sección  de sus niveles más profundos, de forma que quedan expuestas a la 

vista las raíces del primitivo edificio submarino. 

 

Las rocas que lo integran pertenecen a los más diversos tipos: desde materiales 

emitidos por erupciones submarinas hasta rocas granudas (gabros) resultantes 

de la consolidación lenta del magma en cámaras profundas, pasando por di-

ques de varias generaciones o acumulaciones fragmentarias de origen poco 

claro, a las que se ha dado el nombre genérico de aglomerados. 

 

Aunque integrado por una gran diversidad de materiales, el Complejo se com-

porta hidrogeológicamente de una forma muy homogénea, ya que es global-

mente impermeable. Pero, a pesar de la estanqueidad global de esta forma-

ción, no son infrecuentes en su seno los manantiales de escaso caudal. Casi 

siempre están asociados a grandes fracturas secundarias o a diques rotos, con 

poca interconexión, por lo que podría imaginarse que, aunque carente de ca-

pacidad de almacenamiento, el Complejo tiene algunas estructuras transmisi-

vas planas capaces de conducir el agua a pequeña escala. 

 

Las Unidades Volcánicas Subaéreas son el resultado de la actividad efusiva 

acaecida en toda la isla después del levantamiento del Complejo Basal; su 

edad está comprendida entre unos 2 millones de años y la actualidad. En su 

composición predominan los basaltos, siendo volumétricamente insignificantes 

rocas más diferenciadas, como las fonolitas o traquitas; este hecho simplifica el 

comportamiento hidrogeológico del conjunto, pero, al mismo tiempo, obsta-

culiza el trabajo de distinción de unidades litoestratigráficas dentro de la se-

cuencia eruptiva, que realmente existen,  pues la actividad eruptiva no ha sido 

ni constante ni se ha distribuido según un único esquema en el tiempo. 

 

En el volcanismo posterior a la elevación del Complejo Basal, el Plan Hidrológico 

Insular de la Palma (1992) distingue cinco edificios principales. De más moderno 

a más antiguo son los siguientes: 
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5.- Dorsal Sur 

4.- Bejenado 

3.- Cumbre Nueva 

2.- Taburiente II 

1.- Taburiente I 

 

Las formas de relieve actuales responden a los sucesivos eventos constructivo-

destructivos experimentados por el bloque insular a lo largo de su historia geo-

lógica. Por ello, el análisis geomorfológico se convierte en una poderosa herra-

mienta a la hora de estudiar la compleja geología existente en la Isla de La 

Palma.  

 

La zona de estudio se halla enclavada principalmente en los sedimentos detrí-

ticos cuaternarios de El Riachuelo, limitados al Oeste y Este por las lavas y piro-

clastos del Macizo del Bejenado, al este por las lavas, escorias y piroclastos del 

edificio de Cumbre Vieja y al Sur por el Valle de Aridane (Fig. 3). 

 

2.2.- MARCO GEOTÉCNICO INSULAR 

 

Del Mapa Geotécnico General (IGME, 1976); Hoja 9-10/10 (89) se deduce la 

siguiente interpretación geotécnica general que, como primera aproximación, 

permite centrar los principales problemas existentes en el entorno de estudio 

(Fig. 4). 

 

La zona de actuación principal se sitúan sobre la zonificación tipificada como 

II4: “formas de relieve de llanas a suaves, correspondiente a depósitos detríticos 

cuaternarios con niveles arcillosos, de potencia variable, con condiciones hi-

drológicas desfavorables y características mecánicas desfavorables debido a 

su baja capacidad portante, que pueden condicionar asientos diferenciales. 

En general, estos materiales suelen ser aptos para su explotación como áridos 

de machaqueo.” 

 

En la zona de cauces las pendientes medias suelen ser inferiores al 5-7% en pro-

medio. El desarrollo de cobertera edáfica en el afloramiento está poco desa-

rrollado. 

 

Desde el punto de vista hidrológico el drenaje superficial presenta problemas 

el algunas zonas llanas, donde pueden producirse encharcamientos locales; 

desde el punto de vista hidrogeológico, no se detecta el nivel piezométrico 

regional, muy por debajo de la zona de actuación.  

 

La permeabilidad del material es muy variable en función del contenido en 

finos pero, en general, pueden definirse como semipermeables. 
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Fig. 3.- Geología de La Palma (De la Nuez et al., 2008). 
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Fig. 4.- Mapa de interpretación geotécnica de La Palma, extraído del Mapa 

Geotécnico General (IGME, 1976). Hoja 9-10/10 (89): Santa Cruz de La 

Palma. Escala original 1/200.000.  

 

En definitiva, el diagnóstico general permite prever problemas de tipo geomor-

fológico-litológico en zonas de desmonte, hidrológicos por el deficiente dre-

naje natural en zonas llanas, fuera de los cauces principales, con lo que las 

condiciones constructivas esperables van de desfavorables a aceptables, con 

posibilidad de asientos diferenciales. 

 

No obstante, visto en detalle el emplazamiento, tanto los problemas hidrológi-

cos como geomorfológicos son fácilmente corregibles. Los posibles asientos di-

ferenciales determinan una capacidad de carga de baja a moderada en el 

terreno. 

 

En definitiva, el diagnóstico general permite prever problemas de tipo geomor-

fológico-litológico en zonas de desmonte, fácilmente corregibles, siendo las 

condiciones constructivas esperables desfavorables a aceptables, con posibili-

dad de asientos diferenciales y drenaje natural deficiente en zonas llanas, fuera 

de los cauces principales.   
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   Geología local. Reconocimiento de campo 

 

Del reconocimiento geológico de campo efectuado, se han detectado las si-

guientes litologías en el área de estudio que, de más moderno a más antiguo 

(Fig. 5): 

 

 Depósitos detríticos cuaternarios de barranco (DB). 

 Depósitos detríticos cuaternarios coluviales y de ladera (DCL). 

 Depósitos detríticos de abanicos aluviales (DAA). 

 Lavas y piroclastos asociadas al Edificio Bejenado (LP). 

 Lavas, escorias y piroclastos del Edificio Cumbre Nueva (LEP). 

 

La Balsa de El Paso se ubica sobre la unidad geológico-geotécnica UGG-3: De-

pósitos detríticos de abanicos aluviales (DAA). La geometría de los cuerpos es 

tabular a lenticular alargada, con disposición estratificada y laminaciones cru-

zadas. También se distinguen elementos tipo “traction carpet” muy caracterís-

ticos de la dinámica hidráulica de los abanicos aluviales. 

 

Ligados a estos depósitos, se encuentran los sedimentos detríticos actuales de 

barranco (DB), que están formado por un conjunto muy heterométrico de clas-

tos de naturaleza basálticos predominante, subangulosos a subredondeados, 

en una matriz de componente arenoso importante. La presencia de finos 

queda muy reducida. Se sitúan en la parte superior de los cauces principales. 

Su potencia suele ser reducida, si bien en algunos puntos próximos a los cauces 

existen indentaciones con los depósitos anteriores, las cuales no aparecen en 

el área de emplazamiento propiamente dicha. 

 

Desde cabecera hasta la apertura al Valle de Aridane se observa una grada-

ción importante, pasando de facies proximales más gruesas (DAAP), a facies 

medias-distales (DAAMD) con componentes arenosos (incluso con presencia 

de finos), más desarrollada, indicando las líneas principales de crecimiento y 

extensión de estos abanicos. Su potencia es considerable, sobrepasando en 

talud visible los 25 m de altura. 

 

Ligados con los depósitos de barranco y con estos depósitos aluviales, apare-

cen el sector oriental unos depósitos de ladera y coluviones (DCL), de potencia 

métrica (incluso superior), caracterizados por unos depósitos también hetero-

métricos pero con estructura predominantemente caótica, sin estratificación 

aparente, o muy poco desarrollada, englobados en una matriz arcillosa. 
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Fig. 5.- Geología del área de emplazamiento y zonas aledañas. Base: Aplica-

ción MAPA (Grafcan – Gobierno de Canarias). Elaboración propia. 
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El nivel piezométrico regional se localiza muy por debajo de la superficie de 

actuación. El propio Barranco de Tenisca se constituye en un dren natural (seco 

casi siempre debido a su extraordinaria permeabilidad) a la cota de cimenta-

ción. 

 

2.3.1- DEPÓSITOS DETRÍTICOS DE ABANICOS ALUVIALES (DAA) 

 

La zona de emplazamiento de la futura Balsa de El Paso se ubica sobre estos 

materiales. Se corresponden con cuerpos tabulares a lenticulares elongados en 

la dirección del flujo, con disposición estratificada y laminaciones cruzadas. 

También se distinguen elementos tipo “traction carpet” muy característicos de 

la dinámica hidráulica de los abanicos aluviales. 

 

Desde cabecera hasta la apertura al Valle de Aridane se observa una grada-

ción importante, pasando de facies proximales más gruesas (DAAP), a facies 

medias-distales (DAAMD) con componentes arenosos (incluso con presencia 

de finos), más desarrollada, indicando las líneas principales de crecimiento y 

extensión de estos abanicos. Su potencia es considerable, sobrepasando en 

talud visible los 25 m de altura (antiguas canteras abandonadas más al Sur). 

 

Esta unidad está tipificada dentro de la Guía para la planificación de Estudios 

Geotécnicos para edificación en la Comunidad Autónoma de Canarias (2010), 

en adelante GETCAN-2010, como Unidad VII: Depósitos aluvio-coluviales, tipo-

logía T3c: terrenos blandos o sueltos, aunque puedan comportar como suelos 

moderadamente densos o compactos. 

 

Próximo al Barranco de Tenisca, se localizan fincas agrícolas en desuso con una 

pequeña cobertera edáfica, de escaso desarrollo. 
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3.- CARACTERIZACIÓN GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA DEL MACIZO ROCOSO EN 

EL ÁREA DE EMPLAZAMIENTO 

3.1.- DEFINICIÓN DE UNIDADES GEOLÓGICO-GEOTÉCNICAS 

 

Las principales unidades hidrogeológicas presentes en la franja de estudio, a 

pesar de la gran heterogeneidad espacial de las litologías volcánicas son las 

siguientes (Fig. 6): 

 

 Unidad Geológico-Geotécnica 1 (UGG-1): Lavas, escorias y piroclastos del 

Edificio Cumbre Nueva (LEP). 

 Unidad Geológico-Geotécnica 2 (UGG-2): Lavas y piroclastos asociadas 

al Edificio Bejenado (LP). 

 Unidad Geológico-Geotécnica 3 (UGG-3): Depósitos detríticos de abani-

cos aluviales (DAA). 

 Unidad Geológico-Geotécnica 4 (UGG-4): Depósitos detríticos cuaterna-

rios coluviales y de ladera (DCL). 

 Unidad Geológico-Geotécnica 5 (UGG-5): Depósitos detríticos cuaterna-

rios de barranco (DB). 

 

 
 

Fig. 6.- Unidades geológico-geotécnicas de la zona de estudio. Base: Aplica-

ción MAPA (Grafcan – Gobierno de Canarias). Elaboración propia. 
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3.2.- CARACTERIZACIÓN DE LA UGG-3 (UNIDAD VII, GETCAN-2010) 

 

El emplazamiento de la balsa se sitúa sobre la unidad geológico-geotécnica 

UGG-3 definido como abanicos aluviales (DAA), correspondiente a la Unidad 

VII de GETCAN-2010. 

 

Con fecha agosto 2010 la empresa ICINCO realiza el informe titulado " Cam-

paña de reconocimiento geotécnico para la construcción de una balsa en El 

Paso" (en adelante Informe ICINCO), en el que se describe el reconocimiento 

del terreno efectuado en el área de estudio, y sobre el que se basa el desarrollo 

del presente informe, en especial  a partir de los datos de sondeos y de ensayos 

geotécnicos en laboratorio. 

 

3.2.1- CAMPAÑA DE RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 

 

Para la caracterización del terreno se han realizado los siguientes trabajos de 

campo (Fig. 7). Las actas se presentan en el Informe ICINCO: 

 

 Cinco (5) sondeos con recuperación continua de testigo, con profundi-

dad máxima de  20 m. 

 Veintisiete (27) ensayos de penetración estándar (SPT). 

 Cinco (5) penetrómetros dinámicos tipo DPSH. 

 

Los trabajos de laboratorio han sido; 

 

 Cinco (5) granulometrías de suelo por tamizado UNE 103101/95. 

 Un (1) contenido en sulfatos solubles según Norma EHE 98. 

 Un (1) grado de acidez Baumann-Gully según Norma EHE 98. 

 

3.2.2- SONDEOS DE RECONOCIMIENTO 

 

Se han realizado 5 sondeos de 20,00 m de profundidad que, de acuerdo con 

el reconocimiento de campo, son representativos del terreno, teniendo en 

cuenta siempre la logística y autorizaciones administrativas pertinentes (Anexos 

II y III). 

 

Las cotas están fijadas en base a posicionamiento GPS, por lo que deben ser 

consideradas como meramente orientativas. 

 

La ubicación de cada uno de ellos se presenta en la tabla siguiente: 
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ACTUACIÓN X Y 

BALSA DE EL PASO - CUMBRECITA (EL PASO) 221.774 3.174.540 

 
 

Fig. 7.- Ubicación de sondeos y DPSH en el emplazamiento. Fuente: Viatrio In-

genieros, S.L. - ICINCO.  

 

Punto UTM-X UTM-Y Prof (m) Cota GPS 

(m) 

S-1 221.779 3.174.544 20,0 891 

S-2 221.669 3.174.544 20,0 887 

S-3 221.782 3.174.467 20,0 885 

S-4 221.649 3.174.500 20,0 883 

S-5 221.742 3.174.431 20,0 881 

 

Las características generales del terreno sondeado muestran un potente de 

pósito de sedimentos aluviales constituidos por "arenas limosas bien gradadas 

con bolos basálticos dispersos", si bien estos últimos pueden presentarse en con-

centraciones significativas en algunos niveles, como es propio en depósitos he-

terométricos detríticos de naturaleza aluvial, en los que su génesis implica la 

imbricación de grandes cuerpos lenticulares, visibles en taludes desnudos en los 

principales cortes naturales del entorno. 

 

Los bolos basálticos presentan dimensiones centimétricas a decimétricas (local-

mente métricas) englobados en una matriz principalmente arenosa, general-

mente con pocos finos (entre un 9 y un 20% de la muestra).  
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La proporción de finos parece aumentar con la profundidad, lo que mostraría 

la evidencia de un sistema progradante hacia mar como consecuencia del 

desmantelamiento de la zona de Cumbre Nueva - Caldera de Taburiente. 

 

La reconstrucción geométrica del emplazamiento puede asimilarse desde el 

punto de vista geotécnico a una misma unidad (Fig. 8).  

 
ACTUACIÓN X Y 

BALSA DE EL PASO - CUMBRECITA (EL PASO) 221.740 3.174.519 

 
 

Fig. 8.- Reconstrucción geométrica de la geología de la UGG-3 (Unidad VII GET-

CAN-2010) en el emplazamiento. Fuente: elaboración propia a partir de 

las columnas del Informe ICINCO. 
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Dada la homogeneidad del depósito a mesoescala, los diversos cortes que pu-

dieran realizarse representarían el mismo esquema (en detalle, se verían los 

cuerpos lenticulares heterométricos que se disectan, como muestran las fotos).  

 

3.2.3.- ENSAYOS DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR SPT 

 

Los ensayos SPT realizados a diferentes profundidades se presentan en la si-

guiente Tabla (tomada del informe ICINCO): 

 

Sondeo Profundidad (m) Resultado N 

S-1 2,40 26/32/50R(0) R 

 5,80 12/50R (2) R 

 9,50 17/50R (2) R 

 12,50 20/50R (18) R 

 16,00 13/12/22/36 34 

 18,60 22/29/35/35 65 

S-2 3,00 11/21/50R(9) R 

 6,00 33/50/R(11) R 

 9,00 25/50R(10) R 

 12,00 50R(13) R 

 15,00 17/50/R(10) R 

S-3 3,00 15/26/50R(10) R 

 5,50 29/37/50R(6) R 

 11,00 9/12/34/50R(8) 36* 

 15,00 43/50R(10) R 

 18,10 25/32/31/46 63 

S-4 3,00 8/9/8/12 17 

 6,00 9/11/22/50R(6) 33 

 9,00 21/30/50R(9) R 

 12,00 14/50R(13) R 

 15,00 9/13/22/30 35 

 20,00 22/50R(6) R 

S-5 3,00 27/39/44/50R(15) 83 

 7,00 41/46/50R(5) R 

 10,00 50R(11) R 

 13,50 9/32/50R(9) R 

 18,00 50R(9) R 

Promedio 52 

Promedio (FS=1,5) 35 

Promedio cálculo condiciones desfavorables 30 

(*) Dato corregido. 
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Se aprecia fácilmente la influencia de los bolos dispersos que ha dado lugar al 

rechazo en 19 de los 27 SPT, por lo que el dato de cálculo hay que ponderarlo 

a la baja. 

 

El número de golpes promedio NSPT = 52. Si aplicamos un factor de seguridad F 

= 1,5, se tendrá que NSPT ≈ 35. 

 

Para el cálculo tomaremos una condición más desfavorable, típica por otro 

lado de depósitos aluviales con menor influencia de bolos, es decir NSPT = 30. 

 

Con este valor, la curva de Peck, Hanson y Thornburn muestra un ángulo de 

rozamiento interno entre 36 y 38º. 

 

De acuerdo con la expresión de Muromachi (1974): 

 

º39305,3205,320  SPTN  

 

3.2.4.- ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA DPSH 

 

La ubicación de cada DPSH se presenta en la tabla siguiente: 

 

Punto UTM-X UTM-Y Prof (m) Cota GPS 

(m) 

P-1 221.743 3.174.575 1,60 893 

P-2 221.797 3.174.542 2,00 892 

P-3 221.784 3.174.457 2,20 885 

P-4 221.752 3.174.471 1,20 885 

P-5 221.715 3.174.444 1,80 882 

 

Los ensayos DPSH realizados a diferentes profundidades se presentan en la si-

guiente Tabla (modificada del informe ICINCO), y su representación gráfica en 

la Fig. 9. Las Actas del ensayo se encuentran el Anexo IV. 
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 Nº Golpes DPSH 

Prof (cm) P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 

0,20 10 31 13 7 25 

0,40 17 37 20 15 9 

0,60 24 40 22 12 10 

0,80 21 15 26 38 22 

1,00 36 18 42 64 35 

1,20 58 27 63 100 36 

1,40 71 29 21 --- 57 

1,60 100 59 27 --- 78 

1,80 --- 83 48 --- 100 

2,00 --- 100 32 --- --- 

2,20 --- --- 100 --- --- 

 

El promedio de golpes obtenido es de unos 40. Teniendo en cuenta que única-

mente se han podido analizar los 2 primeros metros por dar rechazo, queda 

clara la influencia de los bolos que producen una distorsión de los resultados, 

no obstante se puede realizar un cálculo preliminar de la tensión admisible. 

 

 

 

Fig. 9.- Número de golpes obtenidos en el ensayo DPSH. Datos: Informe ICINCO. 

Elaboración propia. 
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3.2.5.- GRANULOMETRÍA 

 

Los resultados de las curvas granulométricas y, de acuerdo con los criterios del 

USCS para la clasificación de suelos, la UGG-3 se clasifica como arena bien 

grada con limos SW-SM o arena limosa SM, realizada mediante tamizado 

Norma UNE 103101/95. 

 

Los limos < 35% y no presentan plasticidad, por lo que el depósito puede consi-

derarse como un medio granular, siendo poco relevante la cohesión del depó-

sito. 

 

El nivel piezométrico se encuentra muy por debajo de la cota de cimentación 

y no ha sido detectado en ninguno de los sondeos, por lo que las condiciones 

del depósito pueden asimilarse a no saturadas. 

 

La ubicación de los puntos de muestreo en cada sondeo se reflejan en la si-

guiente tabla: 

 

Muestra UGG Sondeo Prof (m) 

GT.2010/80 3 S-1 1,00 - 3,00 

GT.2010/81 3 S-2 3,00 - 5,00 

GT.2010/82 3 S-3 8,00 - 10,00 

GT.2010/83 3 S-4 10,00 - 12,00 

GT.2010/84 3 S-5 16,00 - 20,00 

 

Se aprecia una gran homogeneidad en las curvas en las curvas, poco unifor-

mes. 

 

Las Actas  se presentan en el Anexo V. La Fig. 10 muestra la tipología de las 

curvas granulométricas.  

 

3.2.6.- OTROS ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

Se ha realizado una analítica para sulfatos solubles y otra para la determinación 

de la acidez Baumann-Gully. 

 

La ubicación del punto de muestreo se presenta en la siguiente tabla: 

 

Muestra UGG Sondeo Prof (m) 

GT.2010/80 3 S-1 1,00 - 3,00 
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El contenido en sulfatos solubles se ha realizado de acuerdo con el Anejo 5 de 

la EHE-98, y el grado de acidez Baumann-Gully según el punto 4. 3 del Anejo 5 

de la EHE-98. 

 

 

 

Fig. 10.- Tipología de las curvas granulométricas. Datos: Informe ICINCO. 

 

Las Actas se presentan en el Anexo V. Los resultados obtenidos se muestran en 

la tablas siguientes: 

 

Parámetro Valor Límite 

Peso de la muestra seca (g) 50  

Contenido en sulfatos solubles del suelo (mg/kg) 166,40 3000 

Grado de acidez Baumann-Gully (ml/kg) 3,5 20 

 

Por lo que se puede clasificar como suelo no agresivo para los hormigones. 
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4.- CÁLCULO DE TENSIONES ADMISIBLES 

 

La tensión de trabajo para el depósito granular, suponiendo una losa que tra-

baje como tal sobre el mismo se puede aproximar mediante la expresión de 

Peck, Hanson y Thornburn: 

 

SPTh Nq  15,2  

 

Siendo: 

 

qh Tensión admisible (KN/m2). 
NSPT SPT estándar obtenido como promedio de los SPT realizados 

en la parcela de trabajo. 

En este caso se ha estado del lado de la seguridad y se ha 

fijado en 30 (FSSPT: 1,7). 

 

Según esto: 

 
2/5,643015,2 mkNqh   

 

Si se aplica un coeficiente se seguridad adicional FSSPT= 1,5, se tiene NSPT = 35, 

con lo que: 

 
2/25,75 mkNqh   

 

Podemos admitir como valor de cálculo: 

 
2/70 mkNqh   

 

Como se requerirá de excavación, podemos admitir un hueco de unos 10 m 

efectivos, que preconsolidarían el equivalente a 1 kg/cm2 (≈100 kN/m2) como 

consecuencia del peso litostático, por lo que se puede asumir razonablemente 

que la tensión admisible será: 

 

MPamkNmkNqh 17,0/170/)10070( 22   
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Análogamente, si utilizamos los valores del DPSH, se tiene que la tensión puede 

expresarse como la resistencia dinámica entre un factor de seguridad de 20. A 

su vez, es común en terrenos granulares estimar la tensión admisible como esa 

tensión dividida, a su vez, por un factor de seguridad no inferior a 3, que es el 

que se ha tomado. 

 

La resistencia dinámica se evalúa a partir de los datos del ensayo DPSH a partir 

de la "Fórmula de Los Holandeses": 

 

)··(·

·2

PnMeA

HM
Rd


  

 

Siendo: 

 
Rd Resistencia dinámica (kg/cm2). 
M Masa de la maza (kg). En nuestro caso 63,5 kg. 
H Altura de caída de la maza (cm). Por el equipo de sondeo se 

asume en 0,75 cm. 
A Sección de la punta (cm2). Asumimos el estándar cilindro có-

nico de 20 cm2. 
"e" Penetración del golpeo (cm): relación intervalo penetración - 

nº de golpes. 
"n" Numero de barras puestas. 
P Masa de una barra (kg). Se entiende todo el conjunto vari-

llaje: yunque+varilla. Se asume un valor estándar de 8 kg. 

 

De acuerdo con los datos obtenidos en el Informe ICINCO, los valores calcula-

dos de tensión admisible (kg/cm2) se presentan en la siguiente tabla, y su repre-

sentación gráfica en la Fig. 11: 

 

Prof (cm) P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 

0,20 1,76 1,76 2,29 1,23 4,41 

0,40 1,50 1,50 1,76 1,32 0,79 

0,60 1,41 1,41 1,29 0,70 0,59 

0,80 0,93 0,93 1,15 1,67 0,97 

1,00 1,27 1,27 1,48 2,26 1,23 

1,20 1,53 1,53 1,66 R 0,95 

1,40 1,61 1,61 0,48 R 1,29 

1,60 R 1,17 0,53 R 1,55 

1,80 R 1,46 0,85 R 1,76 

2,00 R R 0,51 R R 
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Fig. 11.- Tensión admisible calculada por tramos en el DPSH. Elaboración propia. 

 

El valor ponderado de la tensión admisible da un valor aproximado de 1,50 

kg/cm2 (≈ 0,15 MPa), que se ha obtenido hasta una profundidad de 2,0 m, de-

mostrándose la clara influencia de los bolos en el depósito detrítico. 

 

De acuerdo con los cálculos anteriores, la tensión admisible en condiciones res-

trictivas estaría comprendida entre 0,15 a 0,17 MPa. No obstante, con los ele-

vados factores de seguridad que se han utilizado, es razonable suponer que el 

valor es algo superior, por lo que razonablemente puede asumirse un intervalo 

de 0,15 a 0,20 MPa. 

 

Valores superiores (hasta 0,25 MPa) tal vez en el plano de cimentación sean 

realistas (habría que ensayar llegados a ese punto pero, en cualquier caso, 

pueden alcanzarse mediante técnicas de mejora del terreno. 

 

En conclusión, la tensión de cálculo recomendada es: 

 

MPaaTadm 20,015,0  
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5.- CÁLCULO DE ASIENTOS 

 

Se evalúa en este apartado el asiento previsto como consecuencia de la ci-

mentación, dejando al proyectista la evaluación de los elementos de diseño 

del dique que finalmente se proyecte. 

 

En el caso del depósito detrítico (medio granular) en condiciones de nivel pie-

zométrico profundo (no influencia del nivel freático), los parámetros de partida 

para el diseño de la cimentación son el de una losa de grandes dimensiones 

(120 m x 100 m), con unas tensiones calculadas anteriormente entre 0,15 y 0,20 

MPa. 

 

En esas condiciones resulta inapropiada la aplicación del Método de Schlei-

cher dado que daría lugar a asientos inadmisibles ( >> 50 mm) por cuanto el 

bulbo de presiones se transmitiría bastantes metros por debajo de la losa ya 

que considera espesor infinito. 

 

En el caso particular que nos ocupa parece más razonable la aplicación del 

Método de Burland y Burbridge (1985) para medios granulares, teniendo en 

cuenta la existencia de un nivel denominado "capa rígida" (capaz de absorber 

a esa profundidad al menos el 75 % de los asientos). Dicha profundidad es fun-

ción del ancho de la zapata o de la losa. En el afloramiento estudiado, no pa-

rece existir con esas características, si bien la presencia de los "sets" de estratifi-

cación da lugar a niveles más gravosos. Independientemente de ello, se asume 

la "capa rígida" para una profundidad Hs = 9,0 m. 

 

Así pues, el desarrollo metodológico se resume en las siguientes ecuaciones: 
 

𝑆𝑇 = 𝑆𝑖 + 𝑆𝑠 + 𝑆𝐶 

𝑆𝑖 = 𝑓𝑙 ∙ 𝑓𝑠 ∙ 𝑞′𝑏 ∙ 𝐵
0,7 ∙ 𝐼𝐶 
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Siendo: 
 

Si Asiento instantáneo: se produce de manera inmediata o simultánea con la aplicación de 
la carga. Si el suelo es de baja permeabilidad y se encuentra saturado, en los momentos 
iniciales apenas se produce drenaje alguno, de manera que este asiento inicial corres-
ponde a una distorsión del suelo, sin cambio de volumen (mm). 

SC Asiento de consolidación primaria: se desarrolla a medida que se disipan los excesos de 
presión intersticial generados por la carga y se eleva la presión efectiva media en el 
terreno, lo que permite la reducción progresiva del volumen de huecos del suelo. Este 
asiento es especialmente importante en suelos arcillosos saturados, ya que puede dila-
tarse considerablemente en el tiempo (mm). 

Ss Asiento de compresión secundaria: se produce en algunos suelos que presentan una 
cierta fluencia (deformación a presión efectiva constante). Aunque puede comenzar 
desde los primeros momentos tras la aplicación de la carga, habitualmente sólo puede 
distinguirse con claridad una vez finalizado el proceso de consolidación primaria (mm). 

ST Asiento total resultante ST = Si + Sc + Ss (mm). 

fl Factor de corrección que permite considerar la existencia de una capa rígida por debajo 
de la zapata a una profundidad Hs, (Hs < ZI), donde ZI es la profundidad de influencia 
bajo la zapata, dentro de la cual se produce el 75% del asiento: 
 

𝑓𝑙 =
𝐻𝑆

𝑍𝑙
∙ [2 −

𝐻𝑆

𝑍𝑙
] 

q'b Presión efectiva bruta aplicada en la base de cimentación (en kN/m2). 

B Ancho de la zapata o losa (m). 

IC Índice de compresibilidad en función del valor medio de golpeo NSPT del ensayo SPT 
en una zona de influencia (ZI) bajo la zapata o losa, cuya profundidad viene determinada 
en función del ancho de la cimentación, tal y como se indica en la Figura: 
 

𝐼𝐶 =
1,71

(𝑁𝑆𝑃𝑇_𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜)
1,4 

 

 
 

fs Coeficiente dependiente de las dimensiones de la cimentación directa, supuesta ésta 
rectangular. B y L son el ancho y el largo de la zapata (m). Su valor viene dado por: 
 

𝑓𝑠 = (
1,25 ∙

𝐿
𝐵

𝐿
𝐵
+ 0,25

)

2
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Se evalúan dos situaciones para carga de trabajo de 0,15 y 0,20 MPa, respec-

tivamente, de acuerdo con NSPT = 30, un peso específico del terreno de 1,9 

KN/m3, una profundidad de cimentación de 2,0 m y la "capa rígida" del modelo 

fijada en 9 m de profundidad (distancia considerada suficiente). 

 

Las condiciones de drenaje natural se definen como secas dado que el nivel 

piezométrico regional se encuentra muy por debajo de las actuaciones pro-

puestas. 

 

Sustituyendo los parámetros de cálculo en las ecuaciones anteriores (Método 

de Burland y Burbridge (1985) para medios granulares), se tiene que el asiento 

máximo previsible para esas condiciones de trabajo sería: 

 

Método q (MPa) Asiento máximo ST (mm) 

Schleicher (1926)  No aplicable 

Burland y Burbridge (1985) 0,150 32,65 

 0,200 45,89 

 0,215 49,87 

 0,250 59,13 

Valoración  ADMISIBLE (< 50) 

 

Como se deduce, en las condiciones de máxima solicitación (entre 0,15 a 0,20 

MPa), se estaría en un asiento admisible, si bien próximo al límite que, de 

acuerdo con el modelo, estaría en 0,215 MPa. 

 

Ello no es incompatible con la aplicación de técnicas de mejoras del terreno 

en el plano de cimentación para una mejor distribución de cargas y reducción 

de asientos diferenciales. 
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6.- PROBLEMÁTICA DE LOS TERRENOS TIPO T3C (GETCAN-2010) 

 

La GETCAN-2010 presenta la posible problemática que los terrenos T3c (terrenos 

blandos o sueltos) correspondientes a la Unidad VII (depósitos aluvio-coluviales) 

pueden manifestar en relación a las condiciones de cimentación: 

 

 Moderada y baja resistencia, asociada a deformabilidad moderada 

a alta.  

 Inestabilidades puntuales en zonas próximas a relieves montañosos de 

pendiente moderada a alta. Ligeros abarrancamientos. 

 Asientos diferenciales. 

 Asientos de consolidación en términos arcillosos y con presencia de 

nivel freático. 

 Moderada expansividad de los niveles arcillosos. 

 

De ellos, los tres primeros son los que se manifiestan en el entorno. En talud na-

tural o antropizado, las inestabilidades son manifiestas. 

 

La excavabilidad o ripabilidad de los materiales es extremadamente alta por 

medios mecánicos, no precisándose del uso de voladura. Es previsible un alto 

rendimiento en el movimiento de tierras. 

 

Del Documento Básico SE-C del CTE, especialmente de las tablas del Anejo D, 

pueden establecerse, a modo orientativo, otros parámetros geotécnicos, de 

acuerdo con los materiales recuperados en los sondeos: 

 

 Módulo de elasticidad E (MN/m2): 70-150. 

 Coeficiente de Poisson (n): 0,3. 

 Densidad saturada (g, en kN/m3): 22. 

 Densidad seca (g, en kN/m3): 19. 

 Permeabilidad (k, en m/día): 0,001-1. Muy variable dependiendo del por-

centaje de finos. 

 Módulo de balasto (k30, en MN/m3): 65. 

 

  



 
 

__________________________________________________________________________________________________________ 

INFORME GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE LA BALSA DE EL PASO 

(EL PASO, LA PALMA). 

AUTOR: ROBERTO PONCELA PONCELA, Eurogeólogo nº 151. Colegiado 1.191 

 

7.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1.- CONCLUSIONES 

 

El estudio de reconocimiento geológico-hidrogeológico realizado ha permitido 

caracterizar el terreno aflorante en la zona de La Montañeta, junto a El Ria-

chuelo. 

 

Se han caracterizado cinco unidades geológico-geotécnicas en el entorno, de 

las que la UGG-3, formada por depósitos aluviales, es donde se emplazará la 

balsa. La permeabilidad es muy variable, entre baja a moderada (0,001 a 1 

m/día). Dicho depósito se corresponde, de acuerdo con GETCAN-2010, con la 

Unidad VII: depósitos aluvio-coluviales, con tipología de terreno T3c: terrenos 

blandos a sueltos). 

 

De acuerdo con el USCS, los terrenos se corresponden con arena bien grada 

con limos SW-SM o arena limosa SM, no plásticos y no agresivos al hormigón, 

constituyendo un medio granular. 

 

El nivel piezométrico regional no ha sido cortado, teniendo constancia de que 

se encuentra muy por debajo del plano de cimentación de las actuaciones 

propuestas. Asimismo, la existencia del Barranco de Tenisca, en posición lateral, 

garantiza el drenaje subterráneo natural hacia ese punto, ya producido en la 

actualidad. 

 

Dadas las características geotécnicas de los materiales detríticos estudiados, 

se recomienda como tensión de carga admisible para las cimentaciones la de 

TADM ≤ 0,2 MPa. Caso de requerirse solicitaciones superiores, será preciso ejecu-

tar técnicas de mejora del terreno en el plano de cimentación. 

 

Asimismo,  el  ángulo  de  rozamiento  interno  para  los  materiales  se  fija  en  

Φ = 38º. 

 

La estabilidad de los taludes y demás elementos estructurales se proyectará de 

acuerdo con la Norma de Construcción Sismorresistente NCSR-02, con el Regla-

mento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses y con la Directiva de Pro-

tección Civil frente al riesgo por Inundaciones, además de toda aquella legis-

lación sectorial específica vigente. 

 

En el plano de cimentación, caso de aparecer niveles arcillosos, de paleocali-

ches o detríticos de paleocauces, se recomienda su eliminación y, en su caso, 

relleno de material seleccionado hasta la cota prevista. Asimismo, se reco-

mienda siempre eliminar la cobertera de alteración (en general entre 0,30 a 0,5 

m, localmente superior).  
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Se recomienda el ensayo PROCTOR para los materiales superficiales que, aun-

que excavados, podrían aprovecharse, en su caso, como materiales para re-

lleno del dique. Caso contrario, deberá traerse material de préstamo. 

 

El asiento del terreno previsible para una tensión máxima admisible Tadm = 0,2 

MPa, es de 45,89 mm < 50 mm, tolerable. 

 

Hay que tener en cuenta que parte de los asientos se formarán durante un 

cierto tiempo de consolidación, previo a la puesta en carga del embalse, pu-

diendo ser absorbidos, en parte, por la deformación de la lámina.  

 

7.2.- RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS 

 

Para la realización de las actuaciones sobre cauce intermedio deberá garan-

tizarse en todo momento la seguridad y capacidad de evacuación de los cau-

dales de avenida; para ello, parece razonable acometer las obras en periodo 

seco, lo que permitirá una mayor eficacia en su realización.  

 

Todos los materiales utilizados serán debidamente ensayados (según requeri-

mientos del PG.3) y se garantizará en todo momento su control de calidad con-

forme a la normativa vigente. 

 

La existencia de la planta de clasificación "Áridos El Riachuelo, S.L." permitirá 

disponer de material seleccionado en obra conforme se produzca el movi-

miento de tierras, reutilizándose el recurso geológico y, por ende, minimizán-

dose los costes por transporte y medioambientales. 

 

7.3.- CONCLUSIÓN FINAL 

 

A la vista de las descripciones realizadas y resultados obtenidos, se considera 

que las actuaciones propuestas son, desde el punto de vista geológico-geo-

técnico, técnica y económicamente viables, con grado de dificultad construc-

tiva bajo-medio. 

 

 

Santa Cruz de Tenerife, junio de 2011 

 

 

 

 

 
Roberto PONCELA PONCELA 

Eurogeólogo nº 151. Colegiado 1.191 
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ÍNDICE DE FOTOS 

 

 

 

 

 

 

 

Fotos 1 a 3.- Panorámicas de la zona de emplazamiento de la Balsa de El Paso. 

 

Fotos 4 y 5.- Detalles de la zona de emplazamiento de la Balsa de El Paso. 

 

Foto 6 a 16.- Aspecto de la formación de abanico aluvial de la unidad geoló-

gico-geotécnica UGG-3 (Unidad VII - T3c). Pueden reconocerse los diversos 

"sets" de estratificación, así como las inestabilidades del depósito. 

 

Fotos 17 a 21.- Aspecto de los coluviones del entorno. Nótese la diferencia de 

estructura en relación al aluvial (más caótica en aquellos). 

 

Fotos 22 y 23.- Aspecto de las lavas del Volcán Bejenado, que flanquea los de-

pósitos de El Riachuelo y se extiende por su base a mayor profundidad (no 

cortada por los sondeos de reconocimiento). 

 

Foto 24.- Aspecto de una antigua cantera de extracción para áridos en los de-

pósitos aluviales situados al sur del emplazamiento de la futura Balsa de El 

Paso. 

 

Foto 25.- Aspecto de una cantera de basalto para árido funcional, propiedad 

de "Áridos El Riachuelo, S.L.", al sur del emplazamiento de la futura balsa. 
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ANEXO II.- COLUMNAS LITOLÓGICAS (INFORME ICINCO) 
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ANEXO III.- FOTOGRAFÍAS CAJAS DE SONDEOS (INFORME ICINCO) 
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ANEXO IV.- ACTAS DE LOS ENSAYOS DPSH (INFORME ICINCO) 
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ANEXO V.- ACTAS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO (INFORME ICICNCO) 
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