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1. INTRODUCCION

La Instalacién de Almacenamiento de Residuos Sélidos
Radiactivos de El Cabril ha sido objeto de un amplio
programa de Estudios y, en conereto, de un detallado
Estudio Geotéenico. Se realizaron los siguientes recono-
cimientos de campo y de laboratorio: (a) Cartografia
geotécnica de los afloramientos naturales y de algunas
zanjas excavadas al efecto (135 puntos de observacién);
(b) geofisica sismica de superficie (2.000 ml); (c) son-
deos a rotacién (24 sondeos eon 755 m); (d) ensayos
presiométricos (91 ensayos); (e) ensayos eross-hole
(100 m) y down-hele (200 m); (f) ensayos de laborato-
rio estéticos y dindmicos.

La instalacién serd emplazada en una colina rocosa
en la que aparecen variados tipos de rocas gneisicas,
que se han clasificado en varios grupos segiin eriterios
de litologfa/textura y de calidad geomeesnica.

La clasificacién por litologia y textura se ha hecho
en funcién de la presencia de cristales de miea y de la
orientacion del conjunto, que condicionan la anisotropia
de la matriz rocosa y la fracturacién del macizo. Los
grupos mds abundantes son:

C:  Gneises migmatfticos, a veces ocelares, en los que
la migmatizacién ha producido una textura gnef-
sica.

C. Gneises micaceos, a veces biotiticos y a veces con
sillimanita y moscovita, de textura lepidobléstica.
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RESUMEN. En este articulo se describen el resultado de los reconocimientos, la caracterizacién geomecénica
realizada del macizo rocoso, los pardmetros que definen su resistencia y deformabilidad y su comparacién con los
valores habituales en la prictica procedentes de la literatura téenica.

ABSTRACT.  This article describes the geomechanical chavacterization of a gneiss rock mass as the result of a
complete geotechnical survey. It presents the parameters that define strength and strain and it also compares
them with the usual values found in the technical literature.

C,: Gneises feldespdticos micaceos (con biotita y mos-
covita) de textura granobldstica, pero con bastan-
tes particulas planares de mica.

E: Gneises cuarzo-feldespdticos (metaarcosos), de
textura granobldstica, con pequefia proporcién de
particulas de mica,

En el tratamiento de algunas propiedades geomecd-
nicas las rocas se han reagrupado por similitud de litolo-
giay texturaen: C+ C yE + C.

Para la clasificacién por calidad geomecdnica, se han
analizado conjuntamente el indice RMR (Bieniawski,
1984) y la velocidad sismica, lo que permitié definir
cuatro tipos de terreno, de calidad geomeednica crecien-
te:

ALFA: Suelo superficial o roca completamente me-
teorizada.

Roca aflorando en superficie o inmediata-
mente debajo del suelo superficial, de cali-
dad geomecdnica mala a regular.

GAMMA: Roca a profundidad intermedia, de calidad
geomecdnica regular a buena.

Roca profunda, de calidad geomecédnica bue-
na a muy buena.

BETA:

DELTA:

2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
DE LA MATRIZ ROCOSA

En la tabla 1 se muestran los valores medios medidos en
laboratorio de las principales propiedades de la matriz
rocosa. Los ensayos de compresién simple fueron reali-
zados con la direccién de la carga aproximadamente al
hilo de la esquistosidad. De acuerdo con sus resultados
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LITOLOGIA c &, C, E

Densidad (kgfm 2.670 2,710 2.700 2.640
Absorcidn (%) 0,9 1,2 D% 13
Densidad particulas lkgfm3) 2.760 2,790 2.760 2.700
Resistencia a la compresién simple (MPa) 215 246 309 35.2
Madula de slasticidad C5 1GPa) 259 24,3 314 40,4
Modulo de Poisson C5 0,23 0,21 0,18 0,15
Resistancia a la traccidn (brasilefol ortogonal @ esquistosidad IMPal 7.8 6.5 4.1 53
Resistencia a la traccién (brasilefiol paralelo o esquistosidad (MPa) 2.8 28 29 48
Velocidad sonica en laboratorio {ms) 3.900 4.000 3.900 4,200

TABLA 1. Valores medios de los propiedades geotécnicas de la roca mafriz.

la roca se clasifica (Deere, 1970) como de resistencia
baja a media y de médulo relativo (E/a,) alto.

Los ensayos brasilefios fueron realizados cargando
en la direceién de la esquistosidad y en su perpendicu-
lar; el cociente de ambos indica la anisotropia en la re-
sistencia a traceién y toma unos valores de 2 a 3 en las
litologias méas micaceas y de aproximadamente 1 en la
litologia cuarzo-feldespética.

3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
DE LAS DISCONTINUIDADES

El macizo rocoso estd compartimentado por varias fa-
milias de discontinuidades:

S;:  Junta por los planos de esquistosidad, con orien-
tacion N155-170°E y buzamiento predominante
de 70-80° hacia el NE, aunque en algunas zonas
es de 75-80° hacia el SO,

Sy Orientacién media N70-90°E y buzamiento me-
dio de 70-80° hacia el N, aunque en algunas zo-
nas se observan buzamientos hacia el 3.

S,o:  Orientacién media N40-50°E y buzamiento me-
dio 75-80° hacia el N. Es menos abundante que
los anteriores.

S;q:  Orientacién media N70-90°E y buzamiento dis-
perso entre 15 y 60° hacia el S. Es muy poco
abundante en superficie.

En la figura 1 se muestra el correspondiente diagra-
ma de polos. A efectos geotéenicos se han considerado
tres familias aproximadamente ortogonales entre si: Sy,
Jy = Sy + Sga; Jo = Sya. El espaciado medio en aflo-
ramientos (donde se distingue entre esquistosidad y
otras diaclasas) y en sondeos (donde no se distingue el
tipo de discontinuidad), as{ como el RQD en sondeos son
los indicados en la tabla 2.

La rugosidad media, medida en la escala JRC de

Barton y Choubey (1977), se indica en la tabla 3. Todos
los valores corresponden a rugosidad baja a media.

Los valores del JRC de la esquistosidad son 2-3 pun-
tos inferiores a los de las otras diaclasas y los del grupo
litolégico C, + K son 1-2 puntos inferiores a los del
grupo C +C,.

Se ha ensayado en laboratorio la resistencia al corte
de varias juntas de esquistosidad y diaclasas. Se ha
efectuado un levantamiento con mierémetro de la su-
perficie ensayada para deducir el plano medio de la
superficie de rotura y el dngulo de rugosidad para dife-

FIGURA 1. Diograma de polos de discontinuidodes.
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EOTECNIA

LITOLOGIA C,+E C+C,

En ofloramientos

Espaciada de lo esquistosidad 0,06 0,06

Espaciado de las otras juntas 0,18 0,28
En sondeos

Roca tipo BETA, espaciado 0,06 0,08

Roco tipo BETA, RQD 42 44

Roco tipo GAMMA, espaciado 0,12 0,18

Roco tipo GAMMA, RQD 72 a1

Roca tipo DELTA, espaciado 0,30 0,28

Roca tipo DELTA, RQD °K} 89

TABLA 2. Volores medios del espociado entre juntas Imetros) y del
RQD,

Esquistosidad|  Juntas
Afloramientas C,+E 4 <}
Sondeos G 6 8
Sondecs 3 5 B
Afloramientos C+C, 5 8
Sondeos C 6 ?
Sondsos C, 7 10

TABLA 3. Valores medios del JRC.

rentes longitudes de la base de medida. El indice JRC
coincide sensiblemente con el valor en grados del 4ngulo
de méxima rugosidad para una base de media de 10
mm (i;,). La dependencia de la resistencia al corte de la
rugosidad y del nivel de tensiones se ha analizado me-
diante el modelo descrito en la figura 2.

t=c+aigd, - &

g
1 —
+cdtg

i —

La resistencia al corte queda definida por la expre-
sidn:

¢
r:c+a-tg@rj——0_— (1)

donde:

¢ es un pardmetro de ajuste con dimensiones de .
dgt = tg(g, + 1) — tgg,
El dngulo de rozamiento secante resulta ser:

dt
tgl = tgl, + — 2 @)

a
14+ —-dlig
[+

En la figura 3 se muestran la resistencia de pico
(correspondiente a un desplazamiento de corte de
2-5 mm) en las diferentes muestras ensayadas, para las
que se ha obtenido un buen ajuste estadistico con los
pardmetros que se indican.

Los valores adoptados para los cdleulos de taludes se
han obtenido con la férmula (2), minorando prudente-
mente en relacion a los de pico los valores de dig y e

: °

= e

A -
t [ + <
kPl JRC = gL iz KPa
|

¢ o 5 46 458 22 16D

800+ = 101 811" 55 ax 500

o 1315 1618° &0° k¥ 600

T T ¥ T
a 200 400 a0 800

o (KPal

FIGURA 2. Modelo hiparbdlico para la resistencio ol corte de los
juntas.

FIGURA 3. Resistencia ol corte de las juntas en los ensayos de loborato-
o,

Ingenieria Civil /76

41




4, DESCRIPCION GEOMECANICA
DEL MACIZO ROCOSO

En la tabla 4 se muestran las principales caracteristicas
que describen el macizo rocoso y que han servido para
clasificarlo en los grupos ALFA, BETA, GAMMA, DEL-
TA definidos anteriormente.

TIPO DE ROCA ALFA BETA |GAMMA | DELTA
Profundidad de su base, m 0,0-25| 58 15-25 —
Meteorizacion, segun ISRM Vi -y Il |
RGD — 25-50 | 4090 | B5-100
s media, mfs 550 1.700 | 2.900 | 4.700
v, media, mfs — 900 | 1.500 | 2.500
RMR, range — 30-60 | 55-80 | 7590
RMR, medio — 45 65 a5

TABLA 4. Descripcion del mocizo rocosa.

5. RESISTENCIA DEL MACIZO ROCOSO

La resistencia del macizo rocoso se ha estimado utili-
zando los valores propuestos por Bieniawski (1984) y
Hoeck, Bray (1981). Este tltimo define una envolvente
o—1 curva, por lo que en la tabla 5, donde se comparan
ambos, se incluyen los pardmetros de la recta secante
entre los puntos o/g, = 0,001 y 0/0, = 0,1,

BIENIAWSKI HOECK AND BRAY

CKPa) al(*) ClKPa) (")

BETA 200 25 60 34
GAMMA 300 35 240 48
DELTA 400 45 1.100 60

TABLA 5. Resistencia del macize rocoso.

6. DEFORMABILIDAD DEL MACIZO
ROCOSO

La deformabilidad del macizo rocoso se ha analizado
principalmente con ensayos presiométricos realizados
por el Laboratorio de Geotecnia del CEDEX. Se utilizé un
presiémetro Mazier de 98 mm de didmetro, que aplica
carga radial en una longitud de 1 m a través de una
membrana de caucho. La deformacién radial se midié
en tres direcciones a 120°,
La férmula:

'D?H
E,=(+¥) 075 ®)

donde

E’p = mdédulo presiométrico

v = coeficiente de Poisson

q = presidén aplicada

D,, = didmetro medio

D = variacidn del didmetro,

habitual para la interpretacién de los ensayos presiomé-
tricos, se ha considerado inadecuada para este caso.

En efecto, el estado de tensiones tedrico que el ensa-
yo presiométrico induce en un medio continuo que se
mantiene en régimen eldstico tanto en compresion como
en traccién consiste en:

.=¢ 0Og=-¢ 07,=0 4)

Para este estado tensional las deformaciones radia-
les corresponden a la férmula (3). En realidad la trac-
cién en direcei6n de oy estd limitada por la existencia de
discontinuidades en la roca o por la resistencia a trae-
cién de la masa rocosa. En general, la presién aplicada
por el presiémetro supera la resistencia a la traceién de
la roca; si no existieran grietas previas al ensayo debe-
rfan haberse creado durante éste y deberia ser observa-
do por el aumento brusco de la deformacién en algu-
na de las tres direcciones de medida, lo que no ha ocu-
rrido.

Por lo tanto, los ensayos presiométricos se han anali-
zado teniendo en cuenta la influencia del agrietamiento
del macizo rocoso. Para ello se ha confeccionado un mo-
delo de elementos finitos en deformacién plana, que se
ha comprobado con el caso tedrico de material eldstico
lineal resistente a traccién, habiendo mostrado muy
buena concordancia. En este mismo modelo se ha anali-
zado la influencia de una grieta radial, de dos grietas
radiales ortogonales o de numerosas grietas radiales
equiespaciadas.

Se ha comprobado, en todos los casos, que la defor-
macion radial media de tres didmetros a 120° es un
buen estimador de la deformacién radial media, y que la
variacién de este estimador, al girar la estrella de medi-
da con respecto a la orientacion de las grietas, es menor
del 10 %. Es decir, que la elongacién media de los tres
sensores del presiometro es un buen estimador de un
solo pardmetro de la deformacién ocurrida en el ensayo,
que en realidad deberia ser definida por una funcién de
deformacion variable con el dngulo formado por cada
direccién con la orientacién de la grieta.

Los valores méaximos y minimos de la deformacién
radial (en la orientacion més alejada de las grietas y en
la misma grieta) no pueden ser estimados igual de féeil-
mente, de forma que la anisotropia de deformaciones
radiales debidas a la geometria de las grietas o a la
anisotropfa genérica del macizo rocoso no han podido
ser diferenciadas.

Las conclusiones obtenidas de este estudio son simi-
lares a las presentadas por Charrua Graca (1979) y se
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muestran en la figura 4. La deformacién radial media
puede obtenerse de la expresion:

R (5)

donde:

q, E, tienen el mismo significado que en la férmula (1).
R, es el radio del taladro.

K(v) es un pardmetro adimensional que se muestra en
la figura 4.

q R
by =K —— R B, = Kiv) g —
Kiv p *

304

Muchos Juntos
= Das Juntos

Una Junta
2,0

1,0 o |Resistencia Completa
a lg Traczidn)

FIGURA 4. Coeficiente corrector de los médulos presiométricos.

El médulo eldstico del macizo rocoso deducido del
presiometro toma el valor:

E = K| i K( D 6
, = K(v) - q y V) q a5 (6)
esta expresién se reduce a la (3) tinicamente cuando la
roca es capaz de resistir las tracciones que se desarro-
llan alrededor del taladro.

Para la interpretacién de los médulos presiométricos
en los ensayos de El Cabril se ha analizado la fractura-
cion del macizo y la resistencia a la traccién de la roea
matriz y se ha coneluido que en las litologias C, y C, el
macizo se ha comportado como con dos o mds grietas,
mientras que en las litologfas C y E es posible que haya
resistido las tracciones o que dnicamente haya jugado
una grieta, la correspondiente a la direccién de menor
resistencia a la tracci6n.

En la tabla 6 se muestran los valores medios obteni-
dos para cada litologia y cada tipo geomeednico, caleu-
lados para v = 0,3.

LITOLOGIA c & g E

Reca tipo BETA 1,11 — 0604 1,514

Roca tipo GAMMA| 18,8 (2) 35080 | 601220 | 22319

Roca tipo DELTA 19,215 8,017 B.all3 —

Matriz rocosa 259 243 316 40,6

MOTA: Los cilres entre poréntesis indicen el nimero de ensayos.

TABLA 6. Valores medios del médulo presiométrice (GPal,

El médulo presiométrico asi obtenido es una aproxi-
macién al médulo eldstico del macizo rocoso. Para esti-
mar éste se ha utilizado el modelo de macizo fracturado
descrito por Kulhavy (1978} y Gerrard (1982). El maci-
zo rocoso se considera formado por una matriz rocosa
de moédulos K., v, y tres familias de discontinuidades
ortogonales tal como se indica en la figura 5. Las dis-
continuidades se caracterizan por el médulo de rigidez
normal K, y el de rigidez transversal K. Las propieda-
des eldsticas del macizo quedan definidas por:

1 S
E; = it (7)
E}' S; I{m'
1 1 I I?
Gr' = + + (8)
Gr' SJ'KM' SJ'Ks_j
Vi =Vir = v}‘_r (9)
5
para i = &, ¥, z conj =y, 2 k= &%
Sx
N XY
B N MCEy N Sy N
- Sz
ri
5z Q ¥
5z R
e ——

FIGURA 5. Modelo del macizo rocoso con tres familias ortogonales de
unfas.
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La ecuacién (7) puede ser escrita en la forma:

E. -1
14+ —— (10)
S; Ky

Incluso en la hipétesis simplificativa de masa rocosa
isétropa el macizo es anisétropo debido a las diferencias
de S, K, K,; en las diferentes direcciones. El modelo
completo es muy complejo por lo que se ha analizado en
forma simplificada.

Los médulos presiométricos se han asociado a la
fracturacién conjunta de los sistemas S; y J;, cada uno
de ellos aproximadamente vertical y ambos ortogonales
entre si.

En la figura 6 se muestra la correlacion del cociente
E /E, (calculado en los puntos en que se disponia de
ambos datos) con la media aritmética del espaciamien-
to de las diaclasas S, y J, (calculada midiendo en el
sondeo la separacién en vertical y el buzamiento de
cada una de ellas y efectuando la correspondiente con-
versi6n a la direccién normal al plano de junta). Los

ELdE,
1071

8.0 m

FIGURA 6. Correlncion entre el cociente EfE, y el espaciads medio
horizontal entre diaclasas.

valores de E /K, y de K, medios que se deducen de
esta figura se indican en la tabla 7. El valor de K,
también ha sido investigado en laboratorio, pero tnica-
mente en un intervalo de carga de 100 a 700 KPa, ha-
biéndose obtenido valores entre 10 y 15 GN/m?,

ROCA TIPO E[K, (m) K, (GNfm?)
BETA 7.2 4
GAMMA 1,4 20
DELTA 1,3 25

TABLA 7. Valores medios de E./K, y de K, deducidos de los ensayos
presiometricos,

Se ha considerado también la correlacion & /K, con
el R.Q.D. habiéndose encontrado una practica ausencia
de correlacién, lo que es l6gico puesto que el R.Q.D. no
distingue los diferentes sistemas de diaclasas. La utili-
zacién de una correlacion de este tipo sélo estarfa justi-
ficada para analizar el médulo del macizo rocoso en
direccion perpendicular a una familia de diaclasas con
un sondeo perpendicular a ella y que no intercepte nin-
guna otra.

El médulo eldstico medio del macizo (E),) se ha cal-
culado en cada punto donde hay ensayo presiométrico
mediante una doble aplicacion de la expresién (10):

1 E,

Em _ S.‘l K‘n (1])
E 1 E
L C—
S K

"

donde:

S, es el espaciamiento medio de las diaclasas S, y J;.
S es el espaciamiento medio de las diaclasas Sy, J; ¥
JE.

Los valores medios obtenidos se muestran en la ta-
bla 8,

LITOLOGIA C Ce Lo E
Roca tipo BETA 3,310 — 0,914 1,114
Roca tipo GAMMA| 29,7 (2) 6,3018) | 8,122y | 3609
Roca tipo DELTA 23,6150 | 15,117 12,4113) =
Matriz rocosa 25,9 24.3 31,6 40.6

MNQOTA: Los cilras entre paréntesis indican el nimers de ensayos presiomelricas

TABLA 8. Yalores medios del modulo eldstico del mocize rocosa
|GPal.
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En la figura 7 se muestra la correlacién entre el mé-
dulo eldstico del macizo (E) y el indice RMR de Bie-
niawski y se comparan los ajustes obtenidos para los
datos de El Cabril con los ajustes propuestos por Bie-
niawski (1978) y por Pereira, Serafim (1983). La fir-
mula exponeneial es la que mejor ajusta los datos. Las
férmulas propuestas por los autores citados conducirian
g valores del médulo eldstico tres o cuatro veces supe-
rior al encontrado en El Cabril. Incluso para valores
RMR mayores de aproximadamente 70, conducirian a
mddulos eldsticos del macizo superiores a los de la ma-
triz rocosa. Estas correlaciones directas parecen no ser
aplicables méds que a rocas con mddulo eldstico de la
matriz muy elevado, que practicamente no influye en la
deformabilidad del macizo.

E, 1GPa)

B0+

e C = fsie Estudio
xC °
704 » Cn

o f *
| e o RMR= 10
60+ ST

|Pereira, Serctim, |983|

50 4
E_=7RMR - 100
(Bienicwski, 1978}
40
0+
® # .
70 4 . =0.5RMR - 20

E.E
1.0+
- Esie Estudio
s -
)
x C¢ &
0,8 1 > Co = !
q E

0.6 EfE

a0 + + + t

FIGURA 8. Correlacion entre el cociente E_JE. v €l indice RMR.

FIGURA 7. Carrelacion entre E_ y el indice RMR.

En la figura 8 se muestra la correlacién entre el co-
ciente de médulos E, /E. y el indice RMR de Bieniaws-
ki. También se indica el ajuste de los datos mediante
una recta y mediante una exponencial y las curvas pro-
puestas por Bieniawski (1976 y 1978). La curva expo-
neneial es la que mejor ajusta los datos y es muy similar
a la primera propuesta de Bieniawski.

7. CONCLUSION

El maeizo rocoso de El Cabril estd formado por gneises
de variada textura y mineralogia cuya calidad geomeci-
nica crece con la profundidad, La matriz rocosa presen-
ta una anisotropia relacionada con la esquistosidad. Se

han encontrado tres familias de discontinuidades apro-
ximadamente ortogonales entre si, la primera y més
frecuente asociada a la esquistosidad. La resistencia de
las discontinuidades se ha asociado al indice J.R.C. de
Barton y Choubey (1977); se ha encontrado que el valor
numeérico de J.R.C. coincide sensiblemente con el valor
en grados del dngulo de méxima rugosidad para una
base de medida de 10 mm.

La deformabilidad del macizo se ha investigado con
ensayos presiométricos. La interpretacién estandar de
los ensayos presiométricos supone que la roca resiste las
fuertes tracciones que aplica el presiémetro y conduce a
unos valores del médulo de elasticidad muy inferiores a
los reales. La interpretacién realizada tiene en cuenta
las fracturas del macizo que llegan al taladro, que limi-
tan la traccion circunferencial.

Los valores obtenidos se han analizado segtin el mo-
delo propuesto por Kulhavy (1978) y Gerrard (1982),
habiéndose determinado los valores de la deformabi-
lidad de las juntas que mejor ajustan los ensayos reali-
zados.

Con estos valores y en funcién del espaciado de las
fracturas en las distintas direcciones se ha calculado el
médulo eldstico medio del macizo y se ha estudiado su
correlacion con el indice R.M.R. de Bieniawski. Se ha
encontrado que las correlaciones de Bieniawski (1978)
y de Pereira, Serafim (1983) dan valores del médulo
eldstico del macizo excesivamente elevados, superiores
incluso al médulo eldstico de la roca intacta, lo que no
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se considera razonable. Sin embargo la correlacin
E /E -RMR encontrada es similar a la presentada por
Bieniawski (1976).
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iPongala donde
la necesﬂe'

— Alquile una bomba sumergible Flygt. ——
Economia:

Comprar una bomba para un trabajo eventual o transi-
torio puede ser una inversion poco rentable. Simple-
mente alguilela, v pague solo el tiempo gue la utilice.
Disponibilidad:

Usted puede conseguir, cerca y con toda rapidez, el
equipo de bombeo que necesite,

Servicio:

Detras del equipo de bombeo que Ud. alguila, esta la
Organizacién Técnica TFB, que atiende mas de 25.000
instalaciones en Espana y que le asegura su permanente
funcionarmiento.

Garantia:

FLYGT tiéne la gama de bombas sumergibles mas
extensa del mundao, v la Red de Servicio TFB es la mas
completa y eficaz en todo el ternitorio nacicnal.

rvcTesenespaia I B

TECNICAS DE FILTRACION Y BOMBEO, S.A.

@ VENTA e ALQUILER e SERVICIO
Alquiler con opcién a compra

MADRID 28040 - Aravaca, 24 - Tel (g11533 35 C&*
BARCELOMA 0BD13 - Lepanto, 149 - Te| 193] 232 47 €1
BILBAO 48016 tAsual - Carretera Erieches, 5 - Tel (941 453 01 84
VALENCLA (Cuart de Poblet) - Ernesto Garcia Raga, s/n. - Tel (96) 154 63 15
SEVILLA 41007 - ). M" de Yharra y Gomez Rull, 28
Poligono Industrial "Ctra. Amarilla® - Tel (951467 3000

Amera 951 -261511 Oviedo _ 985-243943
Cludad Real ______ 926- 223526 Las Paimas de

Cordoba ___ 957- 264458 Gran Canaria 928 -31 36 17
LaCoruna___ 981-237848 Salamanca 923 -215854
Granada— 958-207727 SanSebastian 943 -3707 06
Huelva _ 955-242018 Santander 942 - 34 76 49
Huesca __ 974-225916 Valladolid 983 -2949 38
lepn__ 937-252375 Vigo _ 986-271507
Malaga _ 952-297698 Zaragoza_— 97644 2878
Palma de

Mallorca __ 9M1-2527 81
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® SERVICIO :I'OPOGF{AFIC

® CENTRO DE FORMACION
Y ASESORAMIENTO TECNICO

; Isidoro Sanchez S. A., Topografia. .
DIVISION INFORMATICA v Ronda de Alocha, 16 - 28012 MADRID Tel: 467 559 li3gFax (91) 239 22 16 . +
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CENTRALES ELECTRICAS ® AGRONOMIA ® OBRAS HIDRAULICAS A
© CARRETERAS @ PUERTOS Y COSTAS ® ARQUITECTURA Y URBANISMO @ 8
GEOLOGIA Y GEOTECNIA ® MEDIO AMBIENTE ® PLANTAS INDUSTRIALES

el

_\ Inypsa

INFORMES Y PROYECTOS, SA.
INGENIEROS CONSULTORES

MADRID BARCELONA

General Diaz Porlier 49 Gran Via de Caros lil, 124
Telefono (91) 402 45 32* Telefono. (93) 205 08 62
Telex: 4249 inyp E Telex: 57809 inyp E
28001 MADRID 08034 BARCELONA




