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1. INTRODUCCION

Todas las consideraciones planteadas en el presente documento estdn basadas en la campafia geoldgico-

geotécnica realizada por la empresa GEOPROVI, Geotecnia y Sondeos, S.L. en abril de 2020.
2. TOMA DE DATOS

La campana estd basada en la realizacién de los siguientes trabajos de campo:

- 4 sondeos rotativos con recuperacién de testigo continuo, a una profundidad de entre 12,10
y 18,10 m.

- 4 ensayos de penetracién dindmica tipo DPSH-B.

- 18 ensayos de penetracién estandar (SPT).

- 2 tomas de muestra a granel alterada (MA).

- 8 tomas de testigo parafinado (TP).

Sobre las muestras obtenidas en dichos trabajos, se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

- 6 determinacién de la humedad de un suelo, segiin norma UNE 103-300:93.

- 6 determinacién de la densidad de un suelo, segiin norma UNE 103-301:94.

- 6 determinacidn de la densidad relativa de las particulas de un suelo, segun norma UNE
103302:94.

- 9 andlisis granulométrico de suelos por tamizado, segin norma UNE 103-101:95.

- 6 determinacion de los limites de Atterberg, segun normas UNE 103-103:94 y UNE 103-
104:93.

- 4 compresion simple, segliin norma UNE 103-400:93.

- 3 corte directo: ensayo consolidado y no drenado (CU), segiin norma UNE 103401:98.

- 2 ensayos edométricos, segin norma UNE 103405:94.

- 2 presién de hinchamiento de un suelo en edémetro, segin UNE 103602:96.

- 1 hinchamiento libre de un suelo en edémetro, segin norma UNE 103601:96.

- 1 colapsabilidad de un suelo en edémetro, segiin norma NLT 254:99.

- 2 Préctor modificado, segiin normas UNE 103501:94.

- 2 indice C.B.R. de un suelo, segin norma UNE 103502:95.

- 2 determinacién cuantitativa de sulfatos en suelos, segun EHE 2008 y norma UNE

83963:2008.

- 2 determinacion la Acidez Baumann — Gully en suelos, segin EHE 2008 y norma UNE
83962:2008.

- 2 contenido de material organica oxidable de un suelo por el método del permanganato
potasico, segiin normas UNE 103204: 93 y UNE 103204:93 (erratum).

- 2 contenido en sales solubles en suelos, segiin norma UNE 103205:2006.

- 2 contenido de yesos en suelos, segun norma UNE 103206:2006.

- 1 agresividad de las aguas al hormigdn. Incluye los siguientes ensayos: valor pH (UNE
83952:2008), magnesio (Mg2+) (UNE 83955:2008), amonio (NH4+) (UNE 83954:2008),
sulfatos (S042-) (UNE 83956:2008), didxido de carbono libre (CO2) (UNEEN 13577:2008) y

residuo seco (UNE 83957:2008). Los ensayos se clasifican segun la instruccion EHE 2008.
3. ESTRATIGRAFIA

Se procede a describir las principales caracteristicas de los terrenos que se pueden identificar en la
parcela objeto del presente estudio.

. Nivel 0. Relleno antrépico y suelos blandos aluviales:
Franja de terreno mas superficial, formada por la capa de rellenos antrépicos y el nivel de suelos blandos,

que pudieran ser materiales retrabajados por el movimiento de tierras.

Presenta en general un grado de compacidad muy bajo, con valores mayoritariamente inferiores a 10

golpes de NbprsH aunque en profundidad presenta golpeos de hasta 30.

Presentan un espesor en conjunto de entre 2,80 y 5,00 m, con media inferior a 3 m de espesor. Deben ser
eliminados totalmente de las zonas de cimentacién y urbanizacién o bien sustituirlo por terreno granular
compactado en un espesor suficiente.

. Nivel 1. Gravas. Terrazas. Cuaternario:
Localizado inmediatamente por debajo del nivel anterior, su espesor fluctia desde los 2,00 m hasta los

3,50 m, pero no se llega a detectar en la zona de P-2.

Se corresponde con depdsitos de la ribera y de la Terraza Cuaternaria de la zona y estan compuestos por

una mezcla de gravas siliceas subredondeadas y arenas mas o menos arcillosas versicolores.

Son cuerpos horizontales de gravas heterométricas con bastante arena y algo de finos. Son siliceas y
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mayoritariamente cuarciticas subredondeadas con interdigitacién de cuerpos de arenas mezclados y con

algo de arcillas.

Es en este nivel es donde se desarrolla el Nivel fredtico por ser permeable, funcionando como un acuifero

abierto teniendo como base o muro impermeable la Unidad 2.

° Nivel 2. Arcillas:

Localizado por debajo del nivel anterior, su aparicion no es homogénea y se detecta a distintas
profundidades y cotas. Se localizan a partir de 5,40 m (S- 4) y en la zona de P-4 a partir de los 8,40 m de

profundidad.

Se corresponde con los depdsitos terciarios de la zona y estdn compuestos por una mezcla de sedimentos
lutiticos; arcillas y limos de color marrén anaranjado claro con intercalaciones de tramos de Arcillas
sepioliticas rosadas y blanquecinas. Los limites son difusos tanto en la horizontal como en profundidad. En
la zona de S-4 es donde se detecta con mayor claridad que se trata de sepiolitas mientras que en el resto

de zonas, las sepiolitas parecen restringirse a pequefios niveles intercalados en las arcillas anaranjadas.

En la zona de contacto con las gravas de la Unidad 1 estdn meteorizadas por la exposicién y por el
contacto con el nivel fredtico perdiendo parte de su compacidad original que si se observa en muestras

profundas.

Su espesor detectado es mayor de 12 metros y probablemente sea de decenas de metros a juzgar por los

datos cartograficos.
4. NIVEL FREATICO Y PERMEABILIDAD

4.1. Nivel Freatico

En todos los sondeos se ha detectado la presencia de agua subterrdnea, la tanto durante la perforacion

como posteriormente.

Los niveles son los siguientes.

COTA NIVEL FREATICO

SONDEO

BOCA
PROFUNDIDAD ~ COTA |

S-1 573 3.30 569.70

S-2 572.75 3.00 569.75
S-3 574 4.20 569.80
S-4 573.50 3.60 569.90

La cota del nivel freatico se sitiia de media a 569,78 m.

Es probable que en momentos de lluvias intensas que conlleven avenidas, el nivel freatico pueda llegar a

subir considerablemente.

Por otro lado, al situarse en la ribera del rio Jarama, las excavaciones sufrirdn un efecto de succidn
haciendo que el agua fluya al interior en aportes continuos y con grandes caudales por lo que debera
preverse un bombeo y drenajes adecuados. La unidad geotécnica 2 puede considerarse como un acuifugo
0 como maximo como acuitardo y funciona como un muro impermeable que forma la base del acuifero

superior a partir de una cota de aparicidn de la misma.

4.2. Permeabilidad

El Nivel freatico se desarrolla sobre la Unidad 1 y O que son permeables, con un espesor medio de 6 m y

maximo de 9 m.

La Unidad 2, de baja permeabilidad, no se comporta como un acuifero si bien pudiera en las zonas

profundas presentar algun nivel colgado.

La permeabilidad para cada estrato es la representada en la siguiente tabla:

Permeabilidad in situ. Ensayos de Lefranc en sondeo

Unidad Espesor medio Ks (cm/s) Ks (m/s) Ks (m/dia) Clasif.
0 2,80-5,00 1x10%-7x10° |1x10%-7x107|0.09 - 0.06 | Acuifugo/acuitardo
2,00-3,50 1x10*-1x10%|1x102-1x10*| 10-1000 Acuifero
>12 1x10°-1x10"|1x10%-1x10%| <<0,01 Acuifugo

5. CAPACIDAD DEL TERRENO Y PROPUESTA DE CIMENTACIONES

El informe estima que la mayoria de las instalaciones de la EDAR se realizardn mediante losas a

profundidades entre 2 y 6 m, con cargas de servicio que no superaran los 1,00 kg/cm?2.

En los edificios e instalaciones superficiales, se estiman cimentaciones directas, a 1m de profundidad, con

cargas de servicio que no superaran los 2,00 kg/cm?.
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La Unidad 0 dadas sus caracteristicas heterogéneas y cadticas, debe ser retirada del apoyo de
cimentaciones directas o bien sustituida con terreno granular grueso tipo zahorra natural o artificial en un

espesor tal que permita acomodar el asiento de las cimentaciones con su carga de servicio.

La Unidad 1 de Gravas aluviales no esta presente en la zona de P-2 y pudiera no hallarse en otros puntos,
dada la génesis de este tipo de depdsitos fluviales, pero en el resto de zonas si parece estar presente,

aunque con caracteristicas resistentes de baja capacidad portante.

La Unidad 2 presenta en el tramo mds somero, debido al contacto con el agua que discurre por las gravas
cuaternarias, un grado de alteracidn que las hace perder su resistencia original siendo muy deformables,
generando asi asientos en las cimentaciones, lo que unido a un potencial expansivo, desaconseja el apoyo
directo de cimentaciones. En la zona no alterada, situada en torno a los 10 m de profundidad, puede
tener un mejor comportamiento y una capacidad portante mayor por lo que puede establecerse el apoyo

de cimentaciones profundas.

Por tanto, hemos de recomendar la cimentacién directa mediante losas para los elementos mayores y
para los elementos menores zapatas corridas que distribuyan el asiento por la estructura o bien de
zapatas aisladas previa confirmacién en el cajeado de las zapatas para asegurar que todas se apoyen

sobre un Unico material o en su caso sobre un terreno de sustitucién compactado.
6. AGRESIVIDAD

La campafia geotécnica ha realizado una serie de ensayos en el terreno y en el agua freatica para estimar

la posible agresividad al hormigén, dando como resultados Nula agresividad.
7. TALUDES DE EXCAVACION Y CONTENCIONES

El informe realiza un calculo de estabilidad para Taludes de excavacion segun el método de Hoek y Bray,

con las siguientes condiciones:

- Nivel freatico a media cara del talud. (Abaco 3) segun la posicién actual del Nivel.
- 6,00 m de altura maxima.

- Densidad aparente: 1,80 Tn/m3

- Angulo de rozamiento interno: 282

- Cohesién 0,10 Tn/m?2

- Factores de seguridad para condiciones provisionales: F.S5.=1.20

Se obtiene un valor de 182-1992 para las excavaciones provisionales a corto plazo. Para los taludes

provisionales de excavacidn se recomienda tenderlos al 3H:1V.

Ante este angulo tan tendido se recomienda realizar las excavaciones con sostenimientos previos.

A efectos de calculo se recomienda considerar un rozamiento terreno-muro nulo, asi como despreciar la

contribucidon de la cohesidn a la disminucién de los empujes.

Se debera contemplar la presencia del nivel freatico cercano, y los posibles riesgos por avenidas, para la

impermeabilizacidn de muros, prever su bombeo de extraccion y el drenaje del mismo.

El informe propone unos pardmetros de Coulomb para cada uno de los estratos:

C

Estrato
3

kg/cm?  kg/m

0 Rellenos antrépicos 29 0,00 1900 10 0,35 8 2700

1 Gravas 30 0,00 1900 10 0,30 12 2800

1200- | 13-35 0,30 8 2500
2 Arcillas 28 0,04
1800

8. EXCAVABILIDAD Y APROVECHAMIENTO DE LOS MATERIALES

8.1. Excavabilidad

La Unidad O, por sus pueden presentar restos de derribo que obliguen a precisar el uso de martillos

picadores, si bien se considera en general excavable con maquinaria convencional.

En la Unidad 1, la nula cohesiéon de los materiales granulares su compacidad y la presencia de agua
subterranea suponen factores desestabilizantes por lo que si bien son excavables precisaran de taludes
tendidos, bombeos de drenaje intensivos y medidas de contencién de tierras permanentes o

provisionales.

Por ultimo, en la Unidad 2 la excavabilidad es directa si bien serad de bajo rendimiento dado el grado de

consistencia y su naturaleza cohesiva, En esta Unidad es posible encontrar intercalaciones de silex muy

[Iuwovacion Civit Eseanora, S.L
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duro y abrasivo.

8.2. Aprovechamiento de los materiales

Los suelos vegetales serdn Unicamente reutilizados para la formacion de zonas ajardinadas en la planta.

La clasificacién como explanada de la capa superficial actual de la Unidad O clasifica el material como

Suelo Marginal.

Por tanto, el material que se disponga bajo la plataforma como zahorra debera presentar una aptitud

suficiente y una compactacion adecuada como, al menos, suelo tolerable.

A continuacion, se caracterizan los suelos utilizados basandonos en el PG3:

Aptitud en compactacion C.B.R. Clasificacion

Clasificacion

Formacién o Litotipo / Unidad

eotécnica cualitativa Segin | Uso / Empleo PG3
8 : indice C.B.R.
R-QAL-SC/ UG-0 Mala Subrasante Marginal
Tolerable No alcanza la categoria
QAL-G/UG-1 Buena Subbase de suelo Adecuado por
contenido en sales
TC/ UG-2 - - Tolerable
Marginal En algunas muestras
TC/ UG-2 - - por expansividad o

hinchamiento

9. ANEXO

Se adjunta en el presente documento la campafia geotécnica realizada en 2020 que ha servido de guia

para elaborar el presente documento.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

A peticién de la empresa INNCIVE. INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.,
GEOPROVI, Geotecnia y Sondeos, S.L., ha realizado el estudio geotécnico del
terreno para la construccion de la ampliacion de la EDAR de Valdebebas
compuesta por varias instalaciones como depodsitos, tanques, laminadores,

digestores y edificios de control.

La parcela esta ocupada en parte por la actual EDAR y se ubica junto al Rio
Jarama, concretamente en la ribera de una isla o barra fluvial y presenta
ademas de las construcciones signos evidentes de movimientos de tierra para
la explanacién y construccion de viales siendo notable la presencia de suelos
blandos organicos de tipo fluvioaluvial procedentes de las inundaciones

sucesivas que hayan acontecido en el curso y las riberas.

La parcela esta situada en el Término Municipal de Madrid en el limite con el
de Paracuellos del Jarama, al sureste de la carretera M-111 y a una cota media
de 570 m.

El objeto y alcance de este trabajo ha sido el de investigar las
caracteristicas y condiciones del subsuelo sobre el que apoyara la construccién

proyectada, para obtener conclusiones y recomendaciones de los distintos
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aspectos que, desde el punto de vista geotécnico, inciden en el proyecto,

concretamente:

- Caracteristicas geoldgicas del subsuelo: espesor de rellenos y tierra
vegetal, litologia, situacion del nivel freatico, etc.

- Determinacion de los parametros geotécnicos de los materiales,
resistencia, compresibilidad, etc.

- Empuje de muros

- Tipo de cimentacion y carga admisible a adoptar.

Al final de este informe se adjuntan una serie de Anejos donde se recoge
el plano de situacion y la planta con la situacion de las investigaciones
realizadas; los registros de los sondeos y las diagrafias de los ensayos de
penetraciéon dinamica; cortes geologico-geotécnicos con la correlacién entre
penetrometros y sondeos, las fotografias y finalmente, los ensayos de

laboratorio realizados en las muestras obtenidas.
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2. TRABAJOS REALIZADOS

Las caracteristicas litologicas y geoldgicas de la superficie del terreno
han sido inspeccionadas por un técnico de nuestra empresa, mientras que para
estudiar la naturaleza y propiedades del subsuelo se han realizado los

siguientes trabajos de investigacion.

> Trabajos de campo:

e 4 Sondeos rotativos con recuperacion de testigo continuo, a una
profundidad de entre 12,10 y 18,10 m, segun Norma XP P-94-202.

e 4 Ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH-B, segun Norma UNE-EN
ISO 22476-2.

e 18 Ensayos de penetracion estandar (SPT), segun Norma UNE-103800.

e 2 Tomas de muestra a granel alterada (MA), segun Norma UNE-103800.

e 8 Tomas de testigo parafinado (TP).

> Trabajos de laboratorio

e 6 Ensayos para la Determinaciéon de la humedad de un suelo, segtin norma
UNE 103-300:93

e 6 Ensayos para la Determinacion de la densidad de un suelo, segtin norma
UNE 103-301:94

e 6 Ensayos para la Determinacion de la densidad relativa de las particulas de
un suelo, seqgun norma UNE 103302:94

e 9 Ensayos para el Analisis granulométrico de suelos por tamizado, segun
norma UNE 103-101:95

e 6 Ensayos para la Determinacion de los limites de Atterberg, segun normas
UNE 103-103:94 y UNE 103-104:93

e 4 Ensayos de rotura a compresion simple, segun norma UNE 103-400:93

e 3 Ensayos para la Determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo
cortante de una muestra de suelo en la caja de corte directo: ensayo
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consolidado y no drenado (CU), segun norma UNE 103401:98

2 Ensayos de Consolidacion unidimensional de un suelo en eddémetro,
segun norma UNE 103405:94

2 Ensayos de Calculo de la presion de hinchamiento de un suelo en
edometro, segun UNE 103602:96

1 Ensayo de Hinchamiento libre de un suelo en edometro, segun norma
UNE 103601:96

1 Ensayo de colapsabilidad de un suelo en edémetro, segun norma NLT
254:99

2 Ensayos de compactacion. Proctor modificado, segun normas UNE
103501:94

2 Ensayos para la Determinacién en laboratorio del indice C.B.R. de un
suelo, segun norma UNE 103502:95

2 Ensayos para la. Determinacion cuantitativa de sulfatos en suelos, segun
EHE 2008 y norma UNE 83963:2008

2 Ensayos para la Determinacion la Acidez Baumann — Gully en suelos,
segun EHE 2008 y norma UNE 83962:2008

2 Ensayos para la Determinacion del contenido de material organica
oxidable de un suelo por el método del permanganato potasico, segun
normas UNE 103204: 93 y UNE 103204:93 (erratum)

2 Ensayos para la Determinacion del contenido en sales solubles en suelos,
segun norma UNE 103205:2006

2 Ensayos para la Determinacion del contenido de yesos en suelos, segun
norma UNE 103206:2006

1 Ensayo del Método para determinar la agresividad de las aguas al
hormigén. Incluye los siguientes ensayos: valor pH (UNE 83952:2008),
magnesio (Mg2+) (UNE 83955:2008), amonio (NH4+) (UNE 83954:2008),
sulfatos (SO42-) (UNE 83956:2008), diéxido de carbono libre (CO2) (UNE-
EN 13577:2008) y residuo seco (UNE 83957:2008). Los ensayos se

clasifican segun la instruccion EHE 2008.
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Tanto los trabajos de campo como los de laboratorio han sido dirigidos y
supervisados directamente por los técnicos de GEOPROVI, los cuales han
llevado a cabo la supervision de los trabajos de campo a pie de obra y han
realizado la peticion de ensayos al laboratorio en funcion de las caracteristicas
de los materiales prospectados. A continuacion se tratan mas detalladamente

los trabajos realizados.

21 TRABAJOS DE CAMPO

En la zona objeto de estudio se han efectuado un total de 4 sondeos, 4
ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH-B con tomas de muestra del
terreno. Ante el espesor de rellenos detectado se ha optado por eliminar dos
calicatas previstas para la toma de muestras para caracterizaciéon de de
materiales y aptitud para viales, retirando las muestras necesarias de las cajas
portatestigos de los sondeos. Los criterios seguidos a la hora de definir tanto el
tipo y numero de investigaciones a realizar asi como su emplazamiento, han
sido tomados teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto, la tipologia
de las edificaciones y la ubicacion y morfologia de los futuros edificios e

instalaciones.

Todas las investigaciones efectuadas han sido supervisadas por Técnico

Especialista en Geotecnia.

Se toma como cota de emboquille para cada una de las investigaciones,
la cota actual del terreno a fecha de realizacion de las mismas, reflejadas en el
plano de situacién de investigaciones adjunto al final del informe con la
referencia de coordenadas conforme a la topografia de la parcela a las que se

referira en el texto de este informe.

La localizacion de las investigaciones realizadas, se presenta en un

plano adjunto en el Anejo 1.
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2.1.1 Sondeos con recuperacion de testigo continuo

Se han perforado cuatro sondeos rotativos (S-1 a S-4) con recuperacién

de testigo continuo, alcanzandose las siguientes profundidades.

Sondeo Cota de boca (m) | Profundidad (m)
S-1 573.00 18,10
S-2 572.75 12,20
S-3 574.00 12,10
S-4 573.50 12,10

La situacidon de los sondeos se muestra en el Anejo 1 y las columnas

estratigraficas descritas en el Anejo 2.

Durante la perforacion de los sondeos se han realizado ensayos de
penetracion estandar (SPT) y tomas de testigo parafinados (TP) a diferentes

profundidades.

En las perforaciones a rotacién se ha utilizado una sonda montada sobre
camién de accionamiento hidraulico marca Tecoinsa modelo TP-50, provista de

baterias y coronas de widia de 101 y 86 mm de diametro.

Para la realizacion de los ensayos SPT se ha empleado una cuchara
normalizada tipo Terzaghi con zapata de diametro exterior 50,8 mm. e interior
35,0 mm. El ensayo se ejecuta con una maza de 63,6 Kg. por caida libre desde

una altura de 76,2 cm.

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de los valores obtenidos

en los ensayos SPT y de los TP; testigos parafinados obtenidos:
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Sondeo | Ensayo Profundidades Golpeos/15 cm N30
SPT 1.00 1.60 8 7 6 5 13
SPT 4.20 4.80 7 9 6 6 15
TP 5.90 6.20 -
S-1 SPT 7.00 7.60 7 10 16 22 26
SPT 10.00 10.60 10 12 28 36 40
SPT 13.40 14.00 9 12 28 37 40
SPT 17.50 18.10 14 20 29 38 49
Sondeo | Ensayo Profundidades Golpeos/15 cm N30
SPT 1.20 1.80 8 13 8 9 21
SPT 3.00 3.60 3 1 2 2 3
TP 6.40 6.70 -
S-2
SPT 7.00 7.60 9 22 28 40 50
TP 9.95 10.20 -
SPT 11.60 12.20 9 10 12 21 22
Sondeo | Ensayo Profundidades Golpeos/15 cm N30
SPT 1.20 1.80 10 11 10 11 21
SPT 3.00 3.60 2 1 1 1 2
TP 6.90 7.10 -
S-3
SPT 7.50 8.10 14 21 32 39 53
TP 9.60 9.90 -
SPT 11.50 12.10 7 10 14 23 24
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Sondeo | Ensayo Profundidades Golpeos/15 cm N30
SPT 1.20 1.80 4 3 6 21 9
SPT 3.00 3.60 7 7 6 6 13
TP 5.80 6.20 -
S-4
SPT 7.00 7.60 5 6 11 17 17
TP 9.00 9.30 -
SPT 11.50 12.10 9 15 27 36 42

R: Rechazo. * Ensayo realizado con puntaza ciega. **Golpeo N30 de M.

Sefalar que tras la finalizacion de los sondeos se fotografiaron las cajas
portatestigos se retiraron varias muestras plastificadas y a granel que no se
reflejan en la documentacion de Anejos para obtener una mejor representacion
de la columna litolégica para su posterior revision. También se procedi6 a la
medida del nivel freatico, que se corresponde con el Nivel del Rio Jarama, el
cual se detecté en todos los sondeos. Los niveles se han monitorizado
mediante dos lecturas sucesivas los cuales muestran una oscilacion natural y

cuyos valores son los siguientes.

13 al 16-04-20 28-04-20 Cota del Nivel
Sondeo Cota de boca (m) Profundidad del Profundidad del freatico
Nivel freatico Nivel freatico (m)
(m) (m) 28-04-20
S-1 573.00 3,40 3,30 569.70
S-2 572.75 3,30 3,00 569.75
S-3 574.00 5,90 4,20 569.80
S-4 573.50 3,90 3,60 569.90

La cota del nivel freatico se sitia de media a 596,78 m y a una
profundidad de entre 3 y 4,2 m respecto de la explanada actual la cual varia de

cota dependiendo de la zona.
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Ademas se han realizado ensayos de Permeabilidad in situ tipo Lefranc
en los sondeos durante el avance de los mismos. Los ensayos Se han
realizado mediante el método de descensos. Los resultados de los mismos
ofrecen una idea aproximada del coeficiente de permeabilidad y de la
conductividad hidraulica del subsuelo en, los distintos terrenos. Se realiza
mediante la combinacion de la profundidad de perforacién con la profundidad
del revestimiento permitiendo aislar niveles del terreno para ensayar su

permeabilidad de manera aislada o independiente.

Los datos que arrojan los Ensayos de Lefranc son, como todo sondeo,
puntuales y si bien se pueden extrapolar, conviene correlacionarlos con valores
presentes en la bibliografia hidrolégica y con las granulometrias ensayadas
para darle un mayor ajuste a los valores previsibles de funcionamiento del

acuifero abierto superficial.

En el capitulo de Nivel freatico y Permeabilidad se hace un resumen de
los valores calculados.. Se adjuntan los estadillos de calculo de los Ensayos de

Lefranc en los Anejos finales de este informe.
2.1.2 Ensayos de penetracion dinamica

Se han realizado 4 ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH-B,
denominados correlativamente como P-1 a P-4. Han sido distribuidos de tal

forma que se cubriera la totalidad del area a investigar.

El trabajo ha sido realizado con un penetrometro dinamico, tipo DPSH-B

segun Norma UNE-EN ISO 22476-2, de las siguientes caracteristicas:

— Pesodelamaza:..............cocooiinnn. 63,5 kg

— Pesode varillaje:............coooiiiiiiiiiiiis 6,20 Kg./m.l.
— Pesodelacabeza............ccoeeviiveiennnn.n. 1,50 kg

— Alturade caida:..........ccocoovvevrieiiiiieene, 75 cm
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— Superficie de la puntaza:........c.cccccv..... 19,5 cm?

— Diametro de Varillaje:..........ccccoeeveneeee. 32 mm

El varillaje empleado es de 32 mm de diametro, lo que da una seccion
de 8,04 cm?, en tanto que la de la puntaza es de 19,5 cm?, es decir, que esta
ultima resulta ensanchada para que el rozamiento del terreno a lo largo del

varillaje sea minimo.

El ensayo consiste en la hinca de la puntaza por medio del golpeo de la
maza que cae desde una altura de 75 cm., contabilizando el numero de golpes
necesarios para penetrar 20 cm (Ny). Finaliza la prueba cuando el numero de
golpes requeridos para cubrir un tramo de 20 cm. es superior a 100 o cuando

se alcanzan tres veces consecutivas mas de 75 golpes.

El resultado es un grafico en el que se representa el numero de golpes
con la profundidad. Los resultados obtenidos con este ensayo proporcionan
una clara informacion cualitativa de las condiciones geotécnicas del subsuelo,
pudiendo también emplearse de manera cuantitativa para obtener la carga

admisible de trabajo en cimentaciones.

En la siguiente tabla se reflejan las profundidades de rechazo

alcanzadas.

Profundidad de
Ensayo Cota de boca (m) Rechazo
(m)
P-1 573.50 9.40
P-2 574.00 8.40
P-3 572.20 8.40
P-4 573.30 10.60
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Analizando las diagrafias obtenidas de los ensayos de penetracion
dinamica (ver en Anejos) podemos observar que presentan unas graficas
golpeo/profundidad analogas con un incremento de la resistencia con la
profundidad aunque con un perfil aserrado que indica una alternancia de

materiales de resistencia variada.

La ubicacion de estos ensayos en la parcela objeto de estudio se
presenta en el plano que se adjunta en el Anejo 1 al final del informe. Los

diagramas golpeo/profundidad obtenidos se presentan en el Anejo 2.

2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se han realizado con el material extraido en
la calicata, atendiendo a las caracteristicas de los materiales y siguiendo las
correspondientes Normas UNE. En la siguiente tabla se muestra un resumen

de los mismos:

Los ensayos de laboratorio se han realizado con el material extraido en
los sondeos, atendiendo a las caracteristicas de los materiales y siguiendo las
correspondientes Normas UNE. En la siguiente tabla se muestra un resumen

de los mismos:
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Tabla 1/3. Ensayos de estado. Clasificacion USCS y PG3. Formacion | litotipo v Unidad Geotécnica gsociada @
Granulometria Limites de
Clasificacion Clasificacion Asignacion
- e - en % que pasa por el tamiz Atterberg
€ S §
9 =) 2
gl 25| 2 -
A T R = I o 3
E|lg| 8| %8| 8 z | 38 g
S 1|3 & E 3 £ £ £ s £ E z 8 8 Formacién o Litotipo /
9 € 3 5 =3 € E £ £ | ol & | o o uscs PG3 Unidad geotécnica.
2 > el @ 3 el =] v o~ < o o o) )
= T 7 o © N s S = = S
< B 2 £ E cu
) c 3 = 3
o 0] o - — L
= 2
Muestra ensayada =
S-1 5.90-6.20 TP [16.5|1.846|2.150 | - |[100.0|100.0 | 99.9 | 99.8 |99.4 | 89.8 | 46.6 | 26.3 20.3 CcL Tolerable TC/ UG-2
S-17.00-7.60 SPT| - - - - [100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.7 | 97.5 - - - CcL Tolerable TC/ UG-2
S-111.55-11.80 TP | - - - - |100.0 | 100.0 [ 100.0 | 99.9 | 94.9 | 73.8 - - - CcL Tolerable TC/UG-2
M-1 Mezcla (Arenas) | MA | 9.6 | 1.790 | 1.961 100.0 | 89.4 | 87.1 | 79.4 | 51.5|33.3| 41.1 | 24.9 15.2 sc Marginal R-QAL-SC/ UG-0
S-2 6.40-6.70 TP [ 14.3 | 1.839 | 2.103 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.5 | 87.5|71.8 | 44.4 | 26.6 17.8 CcL Tolerable TC/ UG-2
S-3 6.90-7.10 TP | 13.0 | 1.821 | 2.057 | 2.436 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.2 | 88.2 | 72.3 | 40.2 | 25.1 15.1 CcL Tolerable TC/UG-2
S$-3 9.60-9.90 TP | - - - - - - - - - - - - - CcL Tolerable TC/UG-2
M-2 Mezcla (Gravas) | MA | 10.1 | 1.892 | 2.082 100.0 | 78.5 | 56.6 | 49.1 |25.4 |15.0| 249 | 187 | 6.2 GW Tolerable / decuado QAL-G/UG-1
S-4 5.80-6.20 TP | - - - - | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.7 | 96.7 - - - CcL Tolerable TC/ UG-2
S-49.00-9.30 TP [35.3|1.263 | 1.708 | 2.338 | 100.0 | 100.0 | 98.5 | 98.1 | 96.5 | 95.1 | 157.3 | 65.4 91.9 CH Marginal TCsep / UG-2

Clave: SPT: Standard Penetration Test.TP. Testigo Plastificado. MA. Muestra a granel. USCS: Unified Soil Classification System. G:

Gravas S :Arenas

C: Arcillas M: Limos. L: Low plasticity, H: High Plasticity. W: Well sorted. P: Poor Selected. R: Rellenos antrépicos QAL Cuaternario aluvial. T:

Terciario: Csep: Arcillas Sepioliticas. UG. Unidad Geotécnica.
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Tabla 2/3. Ensayos de Edémetro, Resistencia y corte directo. Clasificacion USCS y PG3. Formacion, [itotipo 'y @
Unidad Geotécnica.
© Resistencia
o s, o
© ~ o Con}presmn Tr|aX|§I ° Clasificacion Clasificacion Asignacién
TS| 5 X x simple Corte Directo
c 0 c c
25 | 8| © @ 9
$182|8| &3 « o 2 .
$leo|El 28 8 | . 5 5 E
E g5 |2 2| 2 o = b E ks Formacis
o) 28 |6 c 5] 4 IS o & = ormacién o
© Eo | E o o s 2 © N S Litotipo /
g8 |80 |=| E |3 G g 3 2 o uscs PG3 Unidad
= 2 8|5 S e E g = 3 © geotécnica.
e2|§5| £ =l o ‘® g ° 3
o | = T £ 7] (=] ° ] £
Muestra ensayada u < 2 e 2 3
o = <
S-1 5.90-6.20 TP 72 4,90 11 CCU 28.11° 0.04 CL Tolerable TC / UG-2
S-17.00-7.60 SPT - - - - - - - - - CL Tolerable TC / UG-2
S-111.55-11.80 TP - - - - - - - - - CL Tolerable TC / UG-2
M-1 Mezcla (Arenas) | MA - - - - - - - - - sC Marginal R'Qupél'_;)SCI
S-2 6.40-6.70 TP 4,80 12 CCuU 25.81° 0.62 CL Tolerable TC/ UG-2
S-3 6.90-7.10 TP | 0.401 2,80 6 CL Tolerable TC/ UG-2
S$-3 9.60-9.90 TP - - - - - - - - - CL Tolerable TC/ UG-2
Tolerable /
M-2 Mezcla (Gravas) | MA - - 1-0.21(2.71 - - - - - GW Adecuado QAL-G/UG-1
salvo por sales
S-4 5.80-6.20 TP 47 3,0 8 CCuU 28.69° 0.13 CL Tolerable TC/ UG-2
S$-4 9.00-9.30 TP [1.015] - - - - - - - - CH Marginal TCsep / UG-2

Clave: SPT: Standard Penetration Test.TP. Testigo Plastificado. MA. Muestra a granel. USCS: Unified Soil Classification System. G: Gravas S :Arenas

C: Arcillas M: Limos. L: Low plasticity, H: High Plasticity. W: Well sorted. P: Poor Selected. R: Rellenos antrépicos QAL Cuaternario aluvial. T:

Terciario: Csep: Arcillas Sepioliticas. UG. Unidad Geotécnica.
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Tabla 1/3. Ensayos de aptitud de Materiales para obras viales y Ensayos quimicos

Ensayo Ensayo Ensayos Aptitud en
compactacion Clasificacion | Clasificacion | Asignacion
Préctor C.B.R. Quimicos C.B.R.
o - o ©
Sls [ s le| |8 B[2] = g,
8 . S| g 3 s W E20 c s S
g 3 S| E = s |u|£2|E 8 é 2 |so Formacién o
o S| 3| 2 £ |g|EEES = 9 5 |°g Litotipo /
o c | S| ES| & g |2|3c|EE B 2 6 |S5% |-Uso/Empleo uscs PG3 Unidad
= ° s | 82| g E | 2|98 & © S |o5.E geotécnica.
= o c |3 ] o | 2% |m o n o c c
a - | B o < S 1 20 |N .8 » > L5
SlE| 8 | 8 | £ | 8| ¢ 53
Muestra ensayada 3 K £ T a3 |3 g A L
S-1 5.90-6.20 TP - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC/ UG-2
S-17.00-7.60 SPT - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC/ UG-2
S-111.55-11.80 TP - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC/UG-2
M-1 Mezcla (Arenas) | MA | Modif. | 7.8 [ 2.072 | 7.00 | 3.71 0.34|1.1061 | 0.2437 | Mala | Subrasante sc Marginal | R-Q-SC/
S-2 6.40-6.70 TP - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC/ UG-2
S-3 6.90-7.10 TP - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC/UG-2
S$-3 9.60-9.90 TP - - - - - - 0 6 - - - - - CL Tolerable TC / UG-2
Tolerable /
M-2 Mezcla (Gravas) | MA | Modif. | 3.6 | 2.281 | 44.73 | 0.34 1125[19(0.51 | 0.6010 | 0.0222 | Buena Subbase GW Adecuado QAL-G/UG-1
salvo por sales
S-4 5.80-6.20 TP - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC/UG-2
S-4 9.00-9.30 TP - - - - - - - - - - - - - CH Marginal TC / UG-2

Clave: SPT: Standard Penetration Test.TP. Testigo Plastificado. MA. Muestra a granel. USCS: Unified Soil Classification System. G: Gravas S :Arenas
C: Arcillas M: Limos. L: Low plasticity, H: High Plasticity. W: Well sorted. P: Poor Selected. R: Rellenos antrépicos QAL Cuaternario aluvial. T:

Terciario: Csep: Arcillas Sepioliticas. UG. Unidad Geotécnica.
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Muestra ensayada Parametros evaluados AZ:;;;;‘:::: EI?IE
Parametro Resultado Débil Medio Fuerte
APARIENCIA Clara
JOLOR (muestra no tratada) No
IOLOR (muestra tratada) No
VALOR DEL pH*(UNE 83952:2008) 6.66 6.5-5.5 5.5-4.5 < 4,5
$-13.40 Agua |MAGNESIO (Mg>*), en ma/l (UNE 83955:2008) 14.6 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000 NO Agresiva
AMONIO (NH,"), en mg/l (UNE 83954:2008) 1.0 15 -30 30-60 > 60
SULFATO (S0,*), en mg/l (UNE 83956:2008) 70 200 - 600 600 - 3000 > 3000
[DIOXIDO LIBRE (CO,), en mg/I* (UNe-EN 13577:2008) 11 15-40 40 - 100 > 100
IRESIDUO SECO, en mg/l (UNE 83957:2008) 292 150 - 75 75 -50 < 50

Al final del informe, en el Anejo 6, se adjuntan los expedientes de los ensayos realizados.
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3. CARACTERISTICAS GEOLOGICO - GEOTECNICAS

3.1. GEOLOGIA GENERAL. SISMICIDAD

3.1.1 Geologia General

La localidad de Madrid se situa en el sector centro oriental de la Cuenca
del Tajo o Cuenca de Madrid, situada en el borde norte de la Meseta Sur
(Submeseta Central), sobre la vertiente meridional del Sistema Central. La
Submeseta Central se ha formado por colmatacion de la fosa tecténica del
Tajo, configurada durante los movimientos Alpinos que reactivaron los relieves

mas antiguos del Sistema Central.

Los materiales geoldgicos que se pueden encontrar en el término
municipal de Madrid, quedan enmarcados dentro de los que constituyen la
propia Cuenca de Madrid. Esta cuenca conforma el conjunto sedimentario
continental que rellena la Fosa del Tajo, la cual representa una cuenca
continental cerrada, cuyos sedimentos de relleno son de edad miocena, como
los pertenecientes al area de estudio, a excepcion de los que rellenan los valles

cuaternarios de los diversos rios actuales y sus afluentes.

Esta fosa y sus sedimentos, estan influenciados por el contexto
geologico regional que les rodea. Por un lado, hacia el noroeste se encuentra
proximo el Sistema Central, que junto con los Montes de Toledo al suroeste
constituyen el zécalo o macizo hercinico, formado por granitos, gneises y
pizarras de edad paleozoica y precambrica. En segundo lugar, estan los
macizos mesozoicos que conforman la Cadena Ibérica y Sierra de Altomira
desde el noreste hasta el sureste, compuestos en su mayoria por materiales
calco-margosos y terrigenos caracteristicos de ambientes marinos, de los

cuales también existen unos pequefos afloramientos junto con sedimentos
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continentales del Eoceno en Torrelaguna y el Valle de Lozoya, en la zona de la

sierra.

La fosa tectonica actué como cuenca endorreica intramontanosa, donde
se depositaron grandes espesores de sedimentos desde, al menos, el Mioceno
Inferior. Los materiales que la constituyen proceden de la denudacién de las
areas montafiosas marginales, con sedimentos progresivamente mas finos

hacia las zonas centrales de la cuenca.

Los materiales de tipo intermedio aparecen hacia las zonas centrales de

la cuenca, por evolucion lateral de las arcosas, a las que sustituyen.

Sobre estos materiales se ha impuesto, durante el Cuaternario, la red
fluvial actual. Se han generado, de esta manera, materiales que corresponden
en su mayor parte a los distintos niveles aluviales de los rios que drenan la
cuenca, y por los materiales asociados a las superficies divisorias de cuencas y

los glacis.

En los cursos mas importantes como son el Henares y Jarama que se
van encajando en los valles durante el Cuaternario, se desarrollan terrazas a
varios niveles o alturas y en el valle actual se detectan barras de gravas en
amplias zonas que son objeto de extraccién para aridos. Estas gravas se
interdigitan con cuerpos arenosos y amplias zonas de inundacion con
sedimentos lutiticos e incluso fangosos aunque suelen presentar escaso

espesor.

Este terciario conforma cuerpos subhorizontales de limitada continuidad
horizontal y vertical que se disponen subhorizontalmente en capas que
interdigitan entre si mediante cambios laterales de facies o estructuras de
truncamiento por interseccion de la erosion producida por canales arenosos en

depdsitos de llanura de inundacion.
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Debido a esta génesis de canales mas o menos arenosos (Arenas de
Miga) que se encauzan en la llanura arcillosa (tosco), la estructura
sedimentaria es cambiante y los limites entre capas o niveles son raramente

estrictamente horizontales.

Las unidades o facies de la Cuenca de Madrid son en general descritas
como:
Periodo Terciario

¢ Arena de miga.

Arena gruesa y media con porcentajes menores del 25 % en peso de
finos (limo y arcilla) de color marron blanquecino pasando por tonos
amarillentos, grises, verdosos y rosados. Son arenas heterométricas
gruesas a muy gruesas de tipo arcésico (feldespato mayoritario) y con
minerales melanocraticos en proporciones subordinadas. Se intuye un
protolito granitico o de jabre. La presencia de estas facies mas arenosas se
hace mas patente hacia el borde de la cuenca, siendo caracteristicas de
abanico aluvial proximal. También se encuentran en zonas mas distales
como paleocanales intercalados y en cambio laterales de facies con niveles

mas arcillosos. Son de comportamiento granular y de alta permeabilidad.

e Arena Tosquiza.

Arena gruesa con porcentajes de finos de entre el 25 y el 40% (limo y
arcilla) de color marrén grisaceo. Son arenas homométricas gruesas de tipo
arcosico (feldespato mayoritario) y con minerales melanocraticos en
proporciones subordinadas. Son de comportamiento mixto entre cohesivo y
granular. En ocasiones la fraccion arcillosa desaparece siendo arenas
gruesas feldespaticas (arcosas) pasando a llamarse Arena de Miga que
presentan en algunos tramos un grado de cementacidon muy alto que le
confiere un estado cuasi rocoso donde llegan a alcanzarse valores altos de
golpeo de DPSH. Son de permeabilidad baja a media conformando

acuitardos.
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e Tosco Arenoso.

Arcillas arenosas (Tosco arenoso) con proporciones de finos de entre 40
y 60 % y en general muy poco permeables o impermeables. En ocasiones
presentan intercalaciones de arenas siliciclasticas (principalmente cuarzo y
feldespato) y micaceas finas homométricas muy finas (Fangos Micaceos)
con indicios de limo con espesores de 10-15 cms que pudieran tener una
permeabilidad alta pero que se encuentran confinadas entre capas
arcillosas (tosco arenoso) impermeables por lo que funcionarian como

acuiferos confinados o colgados.

e Toscoy Tosco en transicidn a Pefuela.

Arcillas y limos en un porcentaje del 60-85% con algo de arena, muy
compactas y duras de color marrén oscuro rojizo. Son impermeables por lo
que funcionarian como acuicludos y conforman las bases erosivas que
forman el muro de los cuerpos arenosos de los paleocanales. Al tratarse del
tramo basal del Tosco la facies de Pefiuelas llega a detectarse de manera
transicional. Las Pefuelas son arcillas y limos de menor densidad que el
Tosco y con una proporcidon de arenas menor del 20% y una mayor
plasticidad y menor densidad. Ademas en los tramos mas someros
presentan una alteracion producto de su exposicién cuando conformaban el
paleorrelieve sobre el que se depositd el Tosco. Esta alteracion se traduce
en una menor resistencia que en las zonas profundas de Pefiuelas sanas y

aun asi con una capacidad portante equiparable a la del Tosco.

e Pefuelas
Son arcillas plasticas de color marrén verdoso que pueden presentar una
consistencia variable ya que en las zonas someras presentan una
meteorizacién en el contacto con las unidades detriticas y en el estado
sano se observan consolidaciones importantes que le dan una alta rigidez
llegando a presentar una fracturacion tectonica en forma de planos de
inestabilidad denominados “Lisos” a favor de los que se depositan
concreciones arborescentes y nodulosas de 6xidos de Fe y Mn.
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En algunos tramos basales comienzan a presentar yesos en forma de
nodulos o incluso yesos cristalinos secundarios asi como intercalaciones o

laminaciones de yeso masivo.

e Sepiolitas

Son arcillas de la familia de las Montmorillonitas con tonalidades blancas
rosadas y amarillentas; son muy plasticas con baja densidad y con gran
avidez por el agua que aparecen en combinacion con niveles de cayuelas y
silex de consistencia rocosa. Suponen por sus propiedades minerales la
aparicion de problemas por asientos en los tramos blandos y plasticos y por

hinchamiento llegando a dar fenomenos de expansividad.

Dada la génesis de estos depositos las unidades se encuentran
compuestas por términos mixtos es decir por alternancias muy rapidas, es decir
los niveles o capas pueden ser una mezcla de dos términos como por ejemplo
arenas tosquizas y toscos arenosos en los que una leve variaciéon de la
proporcion de finos hace cambiar la denominacion. La ubicacion de la EDAR
ademas la situa en una zona del Rio Jarama en la que por tectonica el cauce
migra hacia el norte dejando una llanura aluvial (aeropuerto) al este y abruptos
barrancos (cuestas de Paracuellos) al Oeste en la cual el surco excavado por el
cauce provoca el depédsito de materiles aluviales superpuestos a un
Terciariodetritico distal o préoximo a la zona en la que las facies se
entremezclan con ambientes distintos a los detriticos areno-arcillosos y
comienzan a encontrarse rasgos del interior de la cuenca con sedimentos

lutiticos y evaporiticos.

Actual

Lo conforman tanto los restos de movimiento de tierras para la
explanacion como restos de aluviales blandos de la ribera sobre los que se
desarrolla terreno vegetal. Presenta un espesor irregular ya que en la zona de
P-2 y P-4 se detectan espesores mayores que en el resto de puntos. La zona
es proclive a estos bajios rellenados ya que ha sido una antigua gravera y

Pagina 22 de 36



. (X

EMPRESA: INNCIVE. INNOVACION Cl'\\,«%.;SPANOLA S.L.

A ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

INFORME N°:  0086-01// Rev.0 e \, VISADO

~CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

DE LA DEPURADORA iﬂo: ;K e orre Calvo[ET AL]
VALDEBEBAS FAREEDRREE

OBRA: ESTUDIO GEOTECNIGCPARATRIR ANHPIPRESHENim: 012000324100

Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1

Se@jna del ICOG

ademas puede presentar a lo largo de la barra de la ribera en la que nos
situamos antiguos cauces abandonados del Jarama. Estos canales o
paleocanales cuaternarios con base erosiva y por tanto no horizontal se
encajan en el Terciario que en este caso es mas arcilloso del tipo Tosquizo en
transicion a Pefuela con unos primeros indicios de sepiolitas en forma de

laminaciones en la zona mas profunda.

Segun el mapa de peligrosidad sismica la localidad de Madrid, en la
Comunidad de Madrid, presenta un valor de aceleracion sismica basica inferior
a 0,04 g, por lo que no procede la aplicacion de la Norma de Construccion

Sismorresistente (NCSR-02), segun indica el articulo 1.2.3. de la misma.
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3.2. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS
MATERIALES

La caracterizacion de los niveles geotécnicos se ha realizado a partir de
los datos obtenidos con los ensayos de campo y laboratorio, atendiendo a las
propiedades litolégicas y mecanicas de los materiales prospectados. El

subsuelo de la parcela estudiada se caracteriza por los siguientes niveles:

» Unidad Geotécnica — 0. Rellenos antrépicos y suelos blandos aluviales

Se incluyen dentro de este nivel geotécnico la franja de terreno mas
superficial, formada por la capa de rellenos antropicos y el nivel de suelos

blandos, que pudieran ser materiales retrabajados por el movimiento de tierras.

El nivel presenta en general un grado de compacidad muy bajo, definido
por los ensayos de penetracion como sueltos/blandos (dependiendo de la
naturaleza granular o cohesiva), con valores mayoritariamente inferiores a 10

golpes de Nppsy aunque en profundidad presenta golpeos de hasta 30.

Presentan un espesor en conjunto de entre 2,80 y 5,00 m (P-4) aunque

de media en toda la parcela no sobrepasan los 3 m de espesor.

Deben ser eliminados totalmente de la zona de estudio al menos en las
zonas de cimentacion y urbanizaciéon o en caso de ser necesario sustituirlo por
terreno granular compactado en un espesor suficiente para el fin que se

destine.
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Sondeo | Ensayo Profundidades Golpeos/15 cm N30
S-1 SPT 1.00 1.60 8 7 6 5 13
S-2 SPT 1.20 1.80 8 13 8 9 21

SPT 1.20 1.80 10 11 10 11 21
S-3

SPT 3.00 3.60 2 1 1 1 2
S-4 SPT 1.20 1.80 4 3 6 21 9

Los ensayos de penetracion dinamica también reflejan golpeos dispares
y en general con tramos de menos de 10 golpes y de media entre 6-7 golpes,

siendo por contra mayores en las zonas someras que en las profundas.
Para la identificacion de estos materiales se han ensayado varias

muestras en los sondeos. En el siguiente cuadro se muestra un resumen de los

resultados obtenidos:
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Granulometria Limites de
Clasificacion Clasificacion Asignacion
- e - en % que pasa por el tamiz Atterberg
£ s 5
S [s) L
gl 25| ¢ -
15| 8| | ¢ E
Elg| 88| 8 2 | 8 S
g | T b £ S IS € S € = o [ Formacion o Litotipo /
@ = = 1) g £ £ g £ £ & & L B o
4 g @ 5 G £ S =) © = o o UscCs PG3 Unidad geotécnica.
E | 2| 3 S o 3 N 0 SO S % e 2 o
g 2 o o o E é °
(9] 2 3 £ £ ©
(=) [0} | — L2
a o 5
[=
Muestra ensayada =
M-1 Mezcla (Arenas) | MA | 9.6 | 1.790 | 1.961 100.0 | 89.4 | 87.1 | 79.4 |51.5(33.3 | 411 | 249 15.2 sc Marginal R-QAL-SC/ UG-0
Tabla 2/3. Ensayos de Edémetro, Resistencia y corte directo. Clasificacion USCS y PG3. Formacién, litotipo y
Unidad Geotécnica.
© Resistencia
& g i
o |%| _ | _ | Comeresion Triaxial o Clasificacion | Clasificacion | Asignacion
9 E S x X simple Corte Directo
25 |c| © 5] 9
g ®o | € 5 —
B ez | 8| & o £ 2
©c £ |2 8 5 c ”
258 |E| S| 8| & | = 3 £ s
o 5g|5| E 9 N (= o £ g Formacién o
° EC | E o : 5 < I N s Litotipo /
2| 8 |<| E i S 5] 3 x c uscs PG3 Unidad
= ®5 | o £ 3 S £ = 3 0 geotécnica.
5T | = 2 5 ] S @ o 8
O ¢ 0 = T 2 o} S =2 Q
TS | = T £ n o 3 <
Muest d wolg 2 g 2 8
uestra ensayada s 2 £
. R-QAL-SC/
M-1 Mezcla (Arenas) | MA - - - - - - - Marginal QUG 0
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Tabla 1/3. Ensayos de aptitud de Materiales para obras viales y Ensayos quimicos

Ensayo Ensayo Ensayos Aptitud en L ] ) .
3 i compactacion Clasificacion | Clasificacién | Asignacién
Préctor C.B.R. Quimicos C.B.R.
© N ° > S C
7 T8 | 8= ¢ BT | = =1
[} - o © =} = wils2|0 ® b S
=] o - -~ 3] T © =< [T - ] o = e
€ B | E 5 - |W|E2|e ] G X |80 Formacién o
o o | S| ES| & g |2|30|EE B S 4 |§% |-Uso/Empleo uscs PG3 Unidad
= ° - | 8D : E 2|98 & '© S |o= geotécnica.
= P ® (1] (8] © a NN, M O 7] 4 [+]
a 5|32 o < el egd © @ L o S
Folg|e S | ¢ |2|5al8 | 5 8 £
= E ] 2 ® » O
M [} © y= 3 'S © s [+ N7)
uestra ensayada 2|0 £ a 2 S »n 3
. . R-QAL-SC/
M-1 Mezcla (Arenas) | MA | Modif. | 7.8 | 2.072 | 7.00 | 3.71 0.34|1.1061 | 0.2437 | Mala | Subrasante SC Marginal UG-0

Clave: SPT: Standard Penetration Test.TP. Testigo Plastificado. MA. Muestra a granel. USCS: Unified Soil Classification System. G: Gravas S :Arenas
C: Arcillas M: Limos. L: Low plasticity, H: High Plasticity. W: Well sorted. P: Poor Selected. R: Rellenos antrépicos QAL Cuaternario aluvial. T:

Terciario: Csep: Arcillas Sepioliticas. UG. Unidad Geotécnica.

Pagina 27 de 36



4.
(1= .
\/ /’,y ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

INFORME N°:  0086-01// Rev.0 e \ VISADO

z N, ~CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
EMPRESA: INNCIVE. INNOVACIOIN CR+4-SPANOLA S.L..
OBRA: ESTUDIO GEOTECNI(Q é@&ﬂé\%@wgﬂﬁgg@wgefwg 012000324/00
DE LA DEPURADORA ?{‘_ v ELTRRCLIE "~
nscrifo con eln? :'5
VALDEBEBAS Puede consultar la validez del documento accediendo

a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1

Se@jna del ICOG

No es posible caracterizar el relleno antrépico en si mismo por su
naturaleza caodtica pero se hace una aproximacion retirando muestras de al
menos del tramo de suelos aluviales blandos o sueltos que son en realidad una
mezcla de Arenas arcillosas con gravas de una compacidad variable con
contenidos apreciables en materia organica, sales y yesos lo que da una idea
de la contaminacién e imbricacion entre los tramos de rellenos y los aluviales.
No obstante creemos que la agrupacion de estos materiales es asumible

porque presentan caracteristicas resistentes pésimas.

A partir de los datos de campo y laboratorio obtenidos podemos asignar

para estos materiales los siguientes parametros:

Espes(c:;)medio Nspr ¥ a ¢’ y - v E
2.80-5,00 <10 29° 0 0,00 1,90 10 0,35 8
- Nspr: Numero de golpes en el ensayo de penetracion estandar
- Angulo de rozamiento interno efectivo (°)
-C: Cohesion efectiva (Kg/cm?)
-y Densidad aparente (g/cm?®)
- qu: Resistencia a compresion simple (Kg/cm?)
% Coeficiente de Poisson
-E: Modulo de deformacién (MPa)
- W: Humedad (% en peso)
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Se@jna del ICOG

> Unidad Geotécnica — 1. Gravas. Terrazas. Cuaternario.

Este grupo de materiales se localiza inmediatamente por debajo del nivel
anterior correspondiente a la capa de rellenos antropicos y suelos aluviales
blandos. Su profundidad de aparicion varia mucho de unos puntos a otros
situandose entre los 2.80 m y los 4.80 m y su espesor también fluctua desde

los 2,00 m hasta los 3,50 m pero no se llega a detectar en la zona de P-2.

Su forma y geometria responden localmente a una capa horizontal en
muchos puntos y a rellenos de surco del cauce en otros (P-3 y P-4) y en
ocasiones ni se llega a localizar (P-2) por haber sido erosionada luego su
geometria también varia de unas zonas a otras por lo que deberan ser
consultados sus espesores y su presencia en funcion de la interpretacion de los

cortes geoldgico geotécnicos ubicados en los Anejos de este informe.

Se corresponde con los depésitos de la ribera y de la Terraza
Cuaternaria de la zona y estdn compuestos por una mezcla de gravas siliceas

subredondeadas y arenas mas o menos arcillosas versicolores.

Son cuerpos horizontales de gravas heterométricas con bastante arena 'y
algo de finos. Son siliceas y mayoritariamente cuarciticas subredondeadas con

interdigitacion de cuerpos de arenas mezclados y con algo de arcillas.

Los ensayos de SPT han arrojado los siguientes resultados en esta
Unidad 1.

Sondeo | Ensayo Profundidades Golpeos/15 cm N30
S-1 SPT 4.20 4.80 7 9 6 6 15
S-2 SPT 3.00 3.60 3 1 2 2 3
S-4 SPT 3.00 3.60 7 7 6 6 13
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Se@jna del ICOG

R: Rechazo. * Ensayo realizado con puntaza ciega. **Golpeo N30 de MI.

Los golpeos de SPT flucttan y bajan cuando se trata de tramos

arenosos saturados en agua. Los golpeos en los ensayos de penetracion

dinamica tienen en esta unidad perfiles aserrados y fluctuan entre 10 y 40

golpes y en general de media son de un Nppsy= 14-20.

Las muestras que se obtienen en cuerpos de gravas y arenas no

permiten la toma de muestras inalteradas o testigos plastificados por lo que

muchos delos parametros resistentes no se pueden obtener en laboratorio y

por interpretacion de los golpeos de SPT y de DPSH. Las muestras de grava

han sido recolectadas a granel de las cajas portatestigos.

Los resultados de los ensayos realizados en muestras

resumen a continuacion.

de esta Unidad se
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5N azd Puede consultar la validez del documento accediendo
g e e . . . ’ . a http://igog.e-yisado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI
Tabla 1/3. Ensayos de estado. Clasificacion USCS y PG3. Formacion , litotipo y Unidad Geotécnica gsociada
Granulometria Limites de
Clasificacion Clasificacion Asignacion
e - en % que pasa por el tamiz Atterberg
e S IS
k) k=) °
I = - = o
8 | & s < ° o 3
E|l 2| 8| %8 |8 3 3 g
2|3 @ E S I3 I3 £ £ g E z 3z 8 Formacion o Litotipo /
Q € ® = 2 € £ £ g o © - o o uscs PG3 Unidad geotécnica.
2 2 o @ 8 « < o~ < =) [} [} o
= T o 3 © « 0 S - = = S
S D ? e E € ©
o c 3 3 4 O
[ o —
a k=]
i=
Muestra ensayada =
M-2 Mezcla (Gravas) | MA | 10.1 | 1.892 | 2.082 100.0 | 78.5 | 56.6 | 49.1 |25.4 |15.0 | 249 | 187 | 6.2 GW Tolerable | Adecuado QAL-G/UG-1

Tabla 2/3. Ensayos de Eddmetro, Resistencia y corte directo. Clasificacion USCS y PG3. Formacion, litotipo vy

Unidad Geotécnica.

© Resistencia
s 2 -
@ ~ o o Con}presmn TrlaX|'aI ° Clasificacion Clasificacion Asignacién
o ’a.wa o X S simple Corte Directo
s | 25| 8| ® & 9
£ 13|85 ¢ | < ® e .
g | eS| €| & | 8| & S g £
S1Gs|E/S|E] 5 | = | & 2 5
E S5 |5 ‘g S N = o E 2 Formacién o
S IESIE] & | ¢ o S 5 N = Litotipo /
& |82 || E S S © 3 2 ¢ uscs PG3 Unidad
~ g 8| S 8 = g = 3 - geotécnica.
62 | & c ] b7 S o) o ]
5= 2| £ £ K o) 2 3 £
Muestra ensayada 3 (4 i<:>- g o
Tolerable /
M-2 Mezcla (Gravas) | MA - - |-0.21|2.71 - - - - - GW Adecuado QAL-G/UG-1
salvo por sales
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Tabla 1/3. Ensayos de aptitud de Materiales para obras viales y Ensayos quimicos

Ensayo Ensayo Ensayos Aptitud en
3 ) compactacion Clasificacion | Clasificacién | Asignacién
Proctor C.B.R. Quimicos C.B.R.
o 2 o I R S o S .
k7 c & g R 9 S c > b= 4
) = ° | g 1S) c |Wls20 o S £ o
=] o - = ) T | &= (% - ] ° = L.
€ B | E 5 - || E2|e ] G X |80 Formacién o
o c | S| ES| & g |2|30|EE B S s |S5% |-Uso/Empleo uscs PG3 Unidad
= ° - | 8D : E 2|98 & '© S |o= geotécnica.
= o s | & () © 2| o, m © ) 2 ®
a - |2 @ £ | 5|80 |n ] 0 > o5
S lE|lE | S| 2|28 | & ¢ %8
= =" |8 = ©
Muestra ensayada E a £ T & S s n 8 n
Tolerable /
M-2 Mezcla (Gravas) | MA | Modif. | 3.6 | 2.281 | 44.73 | 0.34 1125| 19| 0.51|0.6010 | 0.0222 | Buena Subbase GW Adecuado QAL-G/UG-1
salvo por sales

Clave: SPT: Standard Penetration Test.TP. Testigo Plastificado. MA. Muestra a granel. USCS: Unified Soil Classification System. G: Gravas S :Arenas
C: Arcillas M: Limos. L: Low plasticity, H: High Plasticity. W: Well sorted. P: Poor Selected. R: Rellenos antrépicos QAL Cuaternario aluvial. T:
Terciario: Csep: Arcillas Sepioliticas. UG. Unidad Geotécnica.
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Presentan unas granulometrias heterométricas y la muestra aun siendo
del aluvial representa una menor proporcion de gravas que de las que se
aprecian de visu, son gravas con bastante arena y algo de finos. Hemos de

considerar que tiene un comportamiento netamente granular.

En cuanto a la compacidad, como ya se ha indicado y se observa en los
perfiles se observan compacidades desde muy flojas a medianamente densas

que finalizan abruptamente al llegar al terciario de la Unidad 2.

No obstante el golpeo de SPT de S-2 bajo el nivel freatico da valores de
compacidad Muy Flojos le asignamos una compacidad al menos “Floja o
Suelta”.

No es posible realizar ensayos de resistencia en laboratorio, porque el
terreno no permite obtener muestras inalteradas o plastificadas por lo que sus
valores se deducen de los golpeos de los ensayos SPT y DPSH. Los valores
de Hinchamiento Libre son negativos, luego en presencia de agua colapsa y
indice de colapso “I” es de 2,71% en consonancia con lo expuesto

anteriormente y que supone un riesgo de colapso moderado en todo caso.

Es en este nivel es donde se desarrolla el Nivel freatico por ser
permeable y por lo tanto funciona como un acuifero abierto teniendo como
base o muro impermeable la Unidad 2 se puede considerar como un acuicludo
o acuifugo dada su baja permeabilidad. En el capitulo de Nivel freatico e

impermeabilizaciones se detallan los datos recogidos in situ.
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A partir de los datos de campo y laboratorio obtenidos podemos asignar

para estos materiales los siguientes parametros:

Espes(c:]:)medio Nspr o ¢ . W v E
2,00-3,50 12 30° 0,00 2,0 10 0,30 10
- Nspr: Numero de golpes en el ensayo de penetracion estandar
- Angulo de rozamiento interno efectivo (°)
-c: Cohesion efectiva (Kg/cm?)
-y Densidad aparente (g/cm?)
- qu: Resistencia a compresion simple (Kg/cm?)
-V Coeficiente de Poisson
-E: Modulo de deformacion (MPa)
- Wi Humedad (% en peso)
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> Unidad Geotécnica — 2. Arcillas

Este grupo de materiales se localiza por debajo del nivel anterior de
gravas de la terraza fluvial Cuaternaria. Su aparicion no es homogénea y se
detecta a distintas profundidades y cotas. Se localizan a partir de 5,40 m (S-

4).y en la zona de P-4 a partir de los 8,40 m de profundidad

Se corresponde con los depdsitos terciarios de la zona y estan
compuestos por una mezcla de sedimentos lutiticos; arcillas y limos de color
marrén anaranjado claro con intercalaciones de tramos de Arcillas sepioliticas
rosadas y blanquecinas. Esta composicidn no responde a una alternancia sino
a un cambio de facies gradual por lo que los limites son difusos tanto en la
horizontal como en profundidad. Las arcillas del tipo sepiolitico suelen
presentar problemas por su gran avidez por el agua su elevada plasticidad y los
asientos diferenciales o hinchamientos que generan. En la zona de S-4 es
donde se detecta con mayor claridad que se trata de sepiolitas mientras que en
el resto de zonas, las sepiolitas parecen restringirse a pequefios niveles

intercalados en las arcillas anaranjadas.
En la zona de contacto con las gravas de la Unidad 1 estan
meteorizadas por la exposicion y por el contacto con el nivel freatico perdiendo

parte de su compacidad original que si se observa en muestras profundas.

Su espesor detectado es mayor de 12 metros y probablemente sea de

decenas de metros a juzgar por los datos cartograficos.
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Los ensayos de SPT han arrojado los siguientes resultados en esta

Unidad 2 que se ha detectado en todas las investigaciones.

Sondeo | Ensayo Profundidades Golpeos/15 cm N30
SPT 7.00 7.60 7 10 16 22 26
SPT 10.00 10.60 10 12 28 36 40

S-1
SPT 13.40 14.00 9 12 28 37 40
SPT 17.50 18.10 14 20 29 38 49
SPT 7.00 7.60 9 22 28 40 50

S-2
SPT 11.60 12.20 9 10 12 21 22
SPT 7.50 8.10 14 21 32 39 53

S-3
SPT 11.50 12.10 7 10 14 23 24
SPT 7.00 7.60 5 6 11 17 17

S-4
SPT 11.50 12.10 9 15 27 36 42

R: Rechazo. *

Ensayo realizado con puntaza ciega. **Golpeo N30 de MI.

Los ensayos de penetracion dinamica alcanzan el rechazo a la

penetracion en esta Unidad 2 y en general presentan Nppsy >20 equivalentes a

una Nspt>30 pero presentan en zonas someras golpeos menores de 20 similar

a lo que ocurre en los SPT de S-4.

Los resultados de los ensayos realizados en muestras de esta Unidad se

resumen a continuacion.

Pagina 36 de 36




rovi

- i

3

Geop

%)
.~ -

INFORME N°:

EMPRESA:

OBRA:

0086-01// Rev.0

INNCIVE. INNOVACI(')N CIVIL ESPANOLA S.L.
ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACION DE LA DEPURADORA EN LA EDAR DE VALDEBE®&&6/07/2020 Folio: 12000324R0 Nam: 012000324/00

‘0- .
\;ﬁix('"».
\l‘ 2N\

T
S

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

VISADO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

?-" |'i Inscrito con el n° : 5399
TR —zd Puede consultar la validez del documento accediendo
g .y ., . . . . . a http://igog.e-yisado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI
Tabla 1/3. Ensayos de estado. Clasificacion USCS y PG3. Formacion , litotipo y Unidad Geotécnica gsociada @
Granulometria Limites de
Clasificacion Clasificacion Asignacion
- e - en % que pasa por el tamiz Atterberg
£ s 5
S [=) 2
sl 25| ¢ -
8|s| 8| g |2 o L
E|lg| 8| ¢8| 8 z | 8 g
g |3 b E S £ £ £ g £ E z 8 E Formacién o Litotipo /
Q € K 5 a € E £ £ | ol » e o o uscs PG3 Unidad geotécnica.
2 > bl @ 3 el =] I o~ < =1 ) o) )
= T ® bl ° © N [S) =) = E =
< (7] @ £ E @
8 c [0} par = 53
[ o -
a 2
Muestra ensayada =
S-1 5.90-6.20 TP [16.5|1.846 | 2.150 | - 100.0 | 100.0 | 99.9 | 99.8 [ 99.4 (89.8 | 46.6 | 26.3 20.3 CL Tolerable TC/ UG-2
S-17.00-7.60 SPT| - - - - 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.7 | 97.5 - - CL Tolerable TC/ UG-2
S-1 11.55-11.80 TP | - - - - | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 99.9 | 94.9 | 73.8 - - - cL Tolerable TC/UG-2
S-2 6.40-6.70 TP | 14.3|1.839 | 2.103 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.5 | 87.5(71.8 | 44.4 | 26.6 17.8 CL Tolerable TC/ UG-2
S$-3 6.90-7.10 TP | 13.0 | 1.821 | 2.057 | 2.436 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.2 | 88.2 | 72.3 | 40.2 | 25.1 15.1 cL Tolerable TC / UG-2
S$-3 9.60-9.90 P | - - - - - - - - - - - - - cL Tolerable TC/UG-2
S-4 5.80-6.20 TP - - - - 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.7 | 96.7 - - - cL Tolerable TC / UG-2
S-4 9.00-9.30 TP [35.3|1.263 | 1.708 | 2.338 | 100.0 | 100.0 | 98.5 | 98.1 | 96.5 | 95.1 | 157.3 | 65.4 91.9 CH Marginal TCsep / UG-2

Clave: SPT: Standard Penetration Test.TP. Testigo Plastificado. MA.

Muestra a granel. USCS: Unified Soil Classification System. G: Gravas S :Arenas

C: Arcillas M: Limos. L: Low plasticity, H: High Plasticity. W: Well sorted. P: Poor Selected. R: Rellenos antrépicos QAL Cuaternario aluvial. T:

Terciario: Csep: Arcillas Sepioliticas. UG. Unidad Geotécnica.
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Tabla 2/3. Ensayos de Eddmetro, Resistencia y corte directo. Clasificacion USCS y PG3. Formacion, [litotipo v @

Unidad Geotécnica.

© Resistencia
> > -
s_| < o o Corsr;g‘rsls‘;on c:r';':)gﬁ_lezto Clasificacién Clasificacién Asignacién
Sels| 85 q
$1%2|5] £ 3 2 g |
G leg|s| 2| B 5 | «| 3
E S5 |5 % 3 N = o E 2 Formacién o
© € 3 £ o o 5 = © N S Litotipo /
g8 |82 E |3 G g 3 n= o uscs PG3 Unidad
= 2 8|5 S e = g = 3 © geotécnica.
s2|8§| £ | % » g s 2 o
B=|g| T || 8 | 9 2 3 g
Muestra ensayada < o e c o
o = <
S-15.90-6.20 TP 72 4,90 11 Ccu 28.11° 0.04 CL Tolerable TC/UG-2
S-17.00-7.60 SPT - - - - - - - - - CL Tolerable TC/UG-2
S-1 11.55-11.80 TP - - - - - - - - - CL Tolerable TC/UG-2
S-2 6.40-6.70 TP 4,80 12 Ccu 25.81° 0.62 CL Tolerable TC/UG-2
S-3 6.90-7.10 TP | 0.401 2,80 6 CL Tolerable TC/UG-2
$-3 9.60-9.90 TP - - - - - - - - - CL Tolerable TC/UG-2
S-4 5.80-6.20 TP 47 3,0 8 CCuU 28.69° 0.13 CL Tolerable TC/UG-2
S-4 9.00-9.30 TP [1.015] - - - - - - - - CH Marginal TCsep / UG-2

Clave: SPT: Standard Penetration Test.TP. Testigo Plastificado. MA. Muestra a granel. USCS: Unified Soil Classification System. G: Gravas S :Arenas
C: Arcillas M: Limos. L: Low plasticity, H: High Plasticity. W: Well sorted. P: Poor Selected. R: Rellenos antrépicos QAL Cuaternario aluvial. T:

Terciario: Csep: Arcillas Sepioliticas. UG. Unidad Geotécnica.
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Tabla 1/3. Ensayos de aptitud de Materiales para obras viales y Ensayos quimicos

Ensayo Ensayo Ensayos Aptitud en L ] ) B
compactacion Clasificacion | Clasificacion | Asignacion
Préctor C.B.R. Quimicos C.B.R.
o - o ©
Sl | s el |8 B2 = £
1) . o | g 1S) c |W|ls2|0 o S £ o
g g g | E i S |T|EF|¢ o e R |TO Formacién o
S E| = T g |WIE2|Eg £ g c |39 el
g £ £ | 8% o £ S|lSC|sg € o & o g Litotipo /
0 s S| Es| g | 2 |2|3°|5g B | 3 ¢ |5% |-Uso/Empleo uscs PG3 Unidad
= P TIR?| o E 13|20 @ 8 © 2 2 G.E geotécnica.
o 5 | B o ic 21 ed © o 8 e
= o | @ ) S |9 5|8 | T 3 > &3
M E| S 5 | £ |T|E€L5 | & s D 8
T 5 |5 ]
uestra ensayada 2|0 £ a 2 S " g (72}
S-1 5.90-6.20 TP - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC/UG-2
S-17.00-7.60 SPT - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC / UG-2
S-111.55-11.80 TP - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC / UG-2
S-2 6.40-6.70 TP - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC / UG-2
$-3 6.90-7.10 TP - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC /UG-2
S$-3 9.60-9.90 TP - - - - - - 0 6 - - - - - CL Tolerable TC / UG-2
S-4 5.80-6.20 TP - - - - - - - - - - - - - CL Tolerable TC / UG-2
S-4 9.00-9.30 TP - - - - - - - - - - - - - CH Marginal TC / UG-2

Clave: SPT: Standard Penetration Test.TP. Testigo Plastificado. MA. Muestra a granel. USCS: Unified Soil Classification System. G: Gravas S :Arenas
C: Arcillas M: Limos. L: Low plasticity, H: High Plasticity. W: Well sorted. P: Poor Selected. R: Rellenos antrépicos QAL Cuaternario aluvial. T:

Terciario: Csep: Arcillas Sepioliticas. UG. Unidad Geotécnica.
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Presentan una granulometria de arcillosas limosas con algo de arena
con ocasionales cantos de grava. Son arcillas de baja a media plasticidad y
densidades aparentes en general por encima de 2,0 gr/cm3 y humedades del
13 % al 17 % alejadas del limite plastico en un 10 % por lo que no estan

saturadas pero si humedas.

Existe una muestra (S-4 a 9,00-9,30 m) que por sus valores asignamos a
un tramo sepiolitico que refleja un cambio lateral de facies del material de
manera local respecto a las demas muestras y que ya se detecto de visu en las
descripciones de los sondeos. Esta muestra presenta una baja densidad (1.26
gr/em® en seco) un limite liquido exageradamente alto (LL=153) lo que indica
que se trata de una arcilla sepiolitica muy plastica (CH) con una humedad del
35 muy alejado del limite plastico que se situa en 35 %. Esta zona se
corresponde con los golpeos de Ngspr=17 y menores de Nppsy<20. El
porcentaje en finos es superior al 70 % por lo que hemos de considerar un

comportamiento netamente cohesivo.

Los ensayos de resistencia a compresion simple dan valores altos por
encima de 2,80 Kg/cm? incluso en zonas someras presentan valores
superiores. Sin embargo los ensayos de corte directo presentan fluctuaciones
importantes en cuanto a la cohesion y algo menor en el angulo de rozamiento
interno a cotas someras. Los ensayos de corte directo tipo consolidado y sin
drenar realizados arrojan valores de cohesion muy heterogéneos, quiza debido
a que se trata de testigos plastificados que han sufrido torsion y cizallamiento,
que oscilan entre los 0,04 y 0,13 kg/cm2 en los tramos someros propias de
unas arcillas tipo Pefuelas reblandecidas o arcillas muy meteorizadas y los
0,62 kg/cm? en zonas mas profundas que dan valores de una arcillas tipo
Pefuelas sanas. El angulo de rozamiento interno, 26°-28° se corresponde tanto
con Penuelas como con Sepiolitas de acuerdo con la bibliografia geotécnica

de la cuenca de Madrid.
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El ensayo edométrico arroja diferentes resultados dentro de esta misma
unidad con un indice de poros que varia de 0,40 a 1,0. Los mddulos
edométricos calculados, comparandolos con la bibliografia gotécnica de los
materiales de Madrid, indican que se trata de materiales con una rigidez mas
propia de aluviales muy blandos que de las Pefiuelas alteradas lo que entra en
contradiccion con las resistencias obtenidas en otros ensayos. En el capitulo de
asientos se desarrollan los resultados para obtener los médulos edométricos y

los modulos de elasticidad en esta Unidad.

TABLA 1. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS SUELOS DE MADRID

MATERIALES CONTENIDO  LiM. iNDICE  DENSIDAD HUMEDAD RESIST. A COHESION  ROZ. MODULO  MODULO DE
DEFINOS % LiQUIDO  PLASTIC. SECA NATURAL  COMPR. EFECTIVA  INTERNO DEDEFORM.  DEFORM.
(Kg/m?) (%) SIMPLE (KPa)'  EFECTIVO (") EN EXTENSION EN CARGA
(MPa) (MPa) (MPa)
Arena de Miga <25 N.P.-30 NP.-14 18001950  7-14 00,3 1030 33.38 50-120 55.180
Arena Tosquiza 2540 28-38 818 1800-1930  9-14 0,2.0,4 10-50 3337 75150 80250
Tosco arenoso 4060 3050 1020 17501880 1116 031,0 40100 3135 110-180 151-350
Tosco 60-85 36-54 13-30 1700-1850 14-25 0,52,0 80-150 2834 150-225 250-550
Rellenos antrépicos 1065 N.P.-50 N.P.-20  1200-1600 5-20 00,05 0-5 2528 58 46
Aluviales 20-45 2050 1020  1300-1650 1535 00,07 3070 27-30 710 68
Pefivelas algo alteradas 8095 5090 2040  1400.1550 2530 0,51,5 60150 2630 100-150 150250
Pefivelas sanas 8095 5090 2040 15001650 2225 072,5 > 150 28-32 200-250 250-350

* Valores obtenidos en ensayos de laboratorio

Las presiones de hinchamiento medidas en el eddometro a cotas someras
flucttan entre 0.4 y 0.7 Kg/cm? lo que indica que presentan un potencial
hinchamiento o expansivo medio de manera general y en la muestra de S-4 se
puede calificar de “Muy alto” en virtud del contenido en finos sus relaciones

humedad y Limites de Atterberg.

En el resto de muestras se puede cifrar en una expansividad “Media” por

la Ppresién de Hinchamiento o “Alta” en virtud de los demas factores.
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Criterios para evaluar el potencial expansivo

EXPANSIVIDAD BAJA MEDIA ALTA MUYALTA

Indice de plasticidad <18 15-28 25-40 >35
Limite liquido <30 30-60 40-60 >60

% tamiz n°200 ASTM >30 30-60 60-95 >95
Lambe (CPV) 0-2 2-4 4-6 6-12

W >055 055037 OOC  <0.25

W/Mp >1.0 1.0-0.8 0.8-0.6 <0.6

Presion max. hinch. (Kg/cm?) <0.3 0.3-1.2 1.2-3.0 >3.0
Hinch. probable superf (cm) 0-1 1-3 3-7 >7
% Hincham. probable <1 1.5 3-10 >10

La resistencia de las arcillas terciarias es por tanto variable a lo largo del

tramo de la Unidad 2 y a rasgos generales convergente entre los valores de

Nspt, Nppsn Y los valores de compresion simple pudiendo asignarles una

consistencia de “Firme a Muy Firme”.

A partir de los datos de campo y laboratorio obtenidos podemos asignar

para estos materiales los siguientes parametros:

Espesor medio

(m)

Nspr

qu

Y Em E

>12

30

28°

3,00

0,04

1,2-1,8 | 13-35

6.4-8.2

0,35 |105-135| 8,00
*(20a
partir de 10
m de prof)

Los modulos de deformacién obtenidos por el moddulo edométrico

corresponden a la zona somera y mas alterada y entran en contradiccién con

los resultados de SPT y DPSH. No obstante estas zonas alteradas serian las

mas proximas a donde tiene lugar la mayor parte del asiento por lo que del lado

de la seguridad hemos de ofrecer uno mas bajo al que se obtendria por SPT y

DPSH.

- Nspr:

_(I)’:

Numero de golpes en el ensayo de penetracion estandar

Angulo de rozamiento interno efectivo (°)
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-c Cohesién efectiva (Kg/cm?)

-y Densidad aparente (g/cm?)

- qu: Resistencia a compresion simple (Kg/cm?)

% Coeficiente de Poisson

- E: Modulo de deformacion (MPa)

-Em: Modulo Edométrico (Kg/cm?)

“reca Densidad seca gr/cm®

- H: Humedad (%)
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NIVEL FREATICO Y PERMEABILIDAD

En todos los sondeos se ha detectado la presencia de agua subterranea

tanto durante la perforacién como posteriormente.

Los niveles se han monitorizado mediante lecturas sucesivas cuyos

valores son los siguientes.

13 al 16-04-20 28-04-20 Cota del Nivel
Sondeo Cota de boca (m) Profundidad del Profundidad del freatico
Nivel freatico Nivel freatico (m)
(m) (m) 28-04-20
S-1 573.00 3,40 3,30 569.70
S-2 572.75 3,30 3,00 569.75
S-3 574.00 5,90 4,20 569.80
S-4 573.50 3,90 3,60 569.90

La cota del nivel freatico se sitia de media a 596,78 m y a una

profundidad de entre 3 y 4,2 m respecto de la explanada dependiendo de la

Zona.

Es probable, que debido a la permeabilidad de los materiales, exista una

alta recarga superficial de las aguas subterraneas, por lo que en momentos de

lluvias intensas que conlleven por tanto avenidas, el nivel freatico pueda llegar

a subir considerablemente o incluso inundar el area dejando el nivel a cotas

mas someras que las registradas.

Se han realizado ensayos Lefranc en los sondeos a distintas alturas para

examinar la permeabilidad in situ. Los registros de estos ensayos se situan en

los Anejos de este informe.

Al preverse la excavacion de varios metros para la ejecucion de algunas

de las instalaciones por debajo de la superficie actual es de prever la
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inundacién del fondo de la excavacion a partir de la cota 569.90 m y en general

a partir de los 3 m de profundidad.

Al situarse en la ribera del rio Jarama, todo el tramo superficial de la
Unidad 1 compuesta de gravas y arenas y la superpuesta Unidad O de rellenos
y suelos blandos, debemos tratar el terreno como un acuifero superficial abierto
que se nutre de los aportes tanto por infiltracion como por escorrentia desde la
ladera de la riberas como de la comunicacion lateral con el curso del rio en un
funcionamiento subalveo. Por tanto las excavaciones sufriran un efecto de
succion haciendo que el agua afluya al interior en aportes continuos y con
grandes caudales por lo que debera preverse un bombeo y drenajes
adecuados. La unidad geotécnica 2 puede considerarse como un acuifugo o
como maximo como acuitardo y funciona como un muro impermeable que
forma la base del acuifero superior a partir de una cota de aparicion de la

misma.

Se concluye que el Nivel freatico se desarrolla sobre la Unidad 1 y 0 que
son permeables y que en conjunto presentan un espesor medio de 6 m pero
que en algun punto pueden superar los 9 m de potencia como en la zona de P-
4. La Unidad 2 presenta una zona de mayor saturacion en el contacto con el
cuaternario aluvial pero dada su baja permeabilidad no se comporta como un
acuifero si bien pudiera en las zonas profundas, en intercalaciones sepioliticas

,pudieran presentar algun nivel colgado.

Los valores de permeabilidad de Lefranc refrendan estas
permeabilidades si bien en algun caso como en el Aluvial de gravas se detecta
que el porcentaje de finos es mayor al detectado de visu ya que pudiera no
haber sido recuperado por la perforaciéon por su escasa cohesion dando una
impresion de que se trata de un sedimento mas grueso de lo que en realidad es
por lo que su porosidad esta en parte cegada por tamafos medios y finos por

ser granulométricamente heterométrica.
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Los ensayos Lefranc se han realizado por descensos, es decir el tramo
ensayado o libre queda sin revestimiento y tiene el diametro de 86 mm hasta el
tramo revestido el cual tiene un diametro exterior de 98 mm y que llega hasta la
boca del sondeo. Se mide la profundidad del Nivel freatico y se completa el
interior del sondeo con agua hasta enrasarlo con la boca una vez estabilizado
comienza el ensayo midiendo los descensos acumulados medidos desde la
boca (cota 0 del ensayo) hasta la altura de la lamina de agua en el sondeo. En
el caso de realizar el ensayo por encima del nivel freatico los primeros
volumenes aportados pasan a rellenar el vaso y a humectar las paredes tanto
del espacio anular entre el revestimiento y el terreno como en el tramo libre.
Este volumen se infiltra a través de la porosidad y sirve para poner en contacto
el acuifero con el volumen que en forma de columna con una altura hidraulica
definida, va a servir para medir la conductividad hidradlica “k” que no es mas
que la velocidad con la que la seccién determinada del terreno deja pasar el

agua por lo que no es una valor equiparable a la porosidad aunque si depende

de él.
Los valores obtenidos son los siguientes:
Permeabilidad in situ. Ensayos de Lefranc en sondeo
Ensayo en ULETTD Un[dac_i Ks Ks Ks
sondeo ensay_ado Gec_>tec_n|ca cm/s m/s m/dia
profundidades Llitotipo
U.G. 01 -4 6
S-1 2.60-3.60 Gravas arenosas. 1,1490 x 10 1,1490 x 10 0.0992
U.G. 1 4 6
S-1 3.60-4.60 Gravas 2,8423 x 10 2,8423 x 10 0.2455
UG.2 6 9
S-1 5.60-7.00 Limos arcillosos 2,2569 x 10 2,2569 x 10 0.0001

Para la Unidad 0 vamos a interpretar la permeabilidad en parte por el
ensayo Lefranc y en parte por la granulometria. Segun el método propuesto por
Custodio y Llamas, cuando la granulometria es transversal a varias clases
dentro del abaco de Breddin, como ocurre en la Unidad 0 podremos emplear la
media del d20 ya que es la que recoge la mayoria de los tamafnos menores que

es la que en realidad ciega la porosidad. Asi interpretada este valor caeria
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dentro de la clase 9 del abaco. Esto le asigna una permeabilidad de 0,06 m/dia
lo que equivale aproximadamente a 7 x 107 cm/s valor que esta en el orden de
magnitud del obtenido en el Ensayo Lefranc y si bien resulta inferior, se
interpreta que se debe corresponder mas con los tramos de suelos aluviales

blandos. Por lo tanto esta unidad 0 se comportaria en el limite de un acuifero y

un acuitardo.
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Tamano de las particulas, mm
CLASE Em":!{’;l::? ::}:n CLASE ACUIFERO CLASE PERMEABILIDAD
1 3 Muy bueno Muy Alta
2 07 Muy bueno Muy Alta
3 0.1 Bueno Alta
4 0.05 2 Regular Media
5 9E-03 % Pobre Baja
3 SE-03 < Pobre Baja
7 2E-03 Muy Pobre Muy Baja
8 TE-04 Muy Pobre Muy Baja
9 7E-05 Impermeable Practicamente |Impermeable
10 1E-05 g Impermeable Practicamente Impermeable
11 < 1E-05 g Impermeable Practicamente Impermeable
12 << 1E-05 i Impermeable Practicamente Impermeable

Figura 17. Arriba, dbaco de Breddin (1963). Abajo, clases de permeabilidad y equivalentes cugntitativos establecidos por

Breddin (1963).
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La permeabilidad estimada por Unidades geotécnicas es la siguiente.

Unidad ESpeS(‘:; )’“edi° K Ks” e Clasif.
0 2,80-5,00 1*10®- 7*10° 1*10°®- 7*107 0.09 - 0.06 Acuifugo/acuitardo
1 2,00-3,50 1x10*1x10° | 1x10%-1x10™ 10 - 1000 Acuifero
2 >12 1x10°%1x10™" | 1x10°1x10°® <<0.01 Acuifugo
-Ks: Coeficiente de Permeabilidad del terreno.

A los efectos contemplados en el documento basico de salubridad del
CTE (Art. 2.2.1 y 2.2 DB HS) debe considerarse una presencia de aguas de
tipo Alta al situarse su base a menos de 2,00 m de la posicion del Nivel
freatico con un coeficiente medio de permeabilidad del terreno para el disefo
de los muros y el suelo de las instalaciones y edificios de 1 x 10, Segun estas
caracteristicas tendremos que un grado de impermeabilidad de 5 exigido

para los muros y para el Suelo.

La impermeabilizacién esta condicionada por la relacién entre la
profundidad de la cimentacion respecto del Nivel freatico, ya que no en toda la
EDAR se proyecta la misma profundidad de instalacion de la cimentacién, no
obstante al tratarse de una zona potencialmente inundable por avenidas,
estimamos que deberia siempre considerarse como una presencia de Aguas
de tipo Alta.
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Con objeto de analizar las condiciones de agresividad del terreno, se ha

ensayado tanto el Suelo como el Agua subterranea, encontrandose los valores

que se reflejan en el cuadro adjunto:

Tabla EHE 1

Muestra ensayada
Agresividad EHE

Sulfatos Cuantitativos
(SO4%), en mg/kg

Acidez Baumann-Gully,
en mi/kg

Formacién o Litotipo /
Unidad geotécnica.

P

o

$-3 9.60-9.90

(o]

TC/UG-2

MA 1125

M-2 Mezcla (Gravas)

19

QAL-G/UG-1

Clave: SPT: Standard Penetration Test.TP. Testigo Plastificado. MA. Muestra a granel. R:

Rellenos antropicos QAL Cuaternario aluvial. T: Terciario: Csep: Arcillas Sepioliticas. UG.

Unidad Geotécnica.

Tabla EHE 2. Ensayos quimicos de Agua subterranea

Muestra ensayada Parametros evaluados

Valoracion de
Agresividad EHE

S-1 3.40 Agua

No Agresiva

Parametro Resultado
APARIENCIA Clara
JOLOR (muestra no tratada) No
[OLOR (muestra tratada) No
\VALOR DEL pH*(UNE 83952:2008) 6.66
IMAGNESIO (Mg®*), en ma/l (UNE 83955:2008) 14.6
AMONIO (NH,"), en mg/l (UNE 83954:2008) 1.0
SULFATO (S0,%), en mg/l (UNE 83956:2008) 70
JDIOXIDO LIBRE (CO,), en ma/I* (une-en 13577:2008) 11
IRESIDUO SECO, en mg/l (UNE 83957:2008) 292

De acuerdo con el articulo 8.2. de la Instruccién EHE, la agresividad

expresada para los suelos localizados en el subsuelo de la parcela objeto de

estudio, en funciéon de los anteriores parametros, se debe considerar como
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nula, siendo las clases de exposicion y el tipo de ambiente a las que va a verse

sometido el hormigén de los muros y la cimentacidn de los elementos
proyectados:

— Clase general de exposicion: lla

— Clases especificas de exposicion: No hay

— Tipo de ambiente: lla

Segun el articulo 37.3.4. de la citada Instruccion, con los datos obtenidos
no sera necesario el empleo de cemento sulforresistente.
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El material que recubre actualmente la superficie de apoyo de la

plataforma y viales (Unidad 0) presenta unas condiciones muy variables a lo

largo de la superficie no obstante se ha caracterizado en laboratorio a través de

una muestra representativa extraida de los sondeos. De igual forma se ha

procedido con la Unidad 1. La unidad 2 no va constituir apoyo de viales.

La Clasificacion de las Unidades superficiales en funcion de su CBR y

del PG3 se realiza a través de los ensayos de laboratorio.

Clasificacion PG3

Suelos Suelos Suelos
inadecuados marginales R Sl S seleccionados
- Los que no se |- SiLL >90 -LL <65 - Sin clastos de|- Sin clastos de
pueden incluir . dimension > 100 mm dimension > 100
en las siguientes IP >0.73 (LL-20) |si LL > 40, mm
categorias IP>0.73 (LL-20)

- Las turbas y
otros suelos que
contengan
materiales
perecederos u
organicos tales
como tocones,
ramas, etc.

- Los que
pueden resultar
insalubres para
las actividades
que sobre ellos
se desarrollen.

- Hinchamiento
libre <5 %

- Contenido de
materia organica
<5%

- Hinchamiento libre
<3%

- Contenido de

materia organica < 2
%

- Contenido en
Sales Solubles <
1,0 %

- Contenido
yesos < 5 %

en

- Menos del 80% en
peso de particulas de
dimensién < 2 mm
(tamiz 2 UNE)

- Menos del 35 % en
peso de particulas de

dimension < 0.08 mm
(tamiz 0.08 UNE)

- LL < 40,
siLL>30,IP>4

-Contenido de materia
organica < 1 %

- Contenido en Sales

Solubles < 0,20 %

- Menos del 15%
en peso de
particulas de

dimension < 0.40
mm (tamiz 0.40
UNE)

-LL<30,IP <
10

- Contenido de
materia organica
<0.20 %

- Contenido en
Sales  Solubles
<0,20 %

Cuadro de clasificacion de materiales del PG-3.

Pagina 51 de 81




Geoprovi
s |

\:L:?y\ ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

. N ) VISADO
INFORME N°:  0086-01// Rev.0 | X ,\ _CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
EMPRESA: INNCIVE. INNOVACIOIN CIV#-SPANOLASLL..

OBRA: ESTUDIO GEOTECNIGOPARATRRANPAREHEINIm: 012000324/00

DE LA DEPURADORA [ERF{AEFSRISE "™ CaoleT A

VALDEBEBAS

Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1

Se'@jna del ICOG

Clasificacion por indice California Bearing Ratio

CBR Clasificacion cualitativa del suelo Uso

2 -5 Muy mala Sub-rasante
5 -8 Mala Sub-rasante
8§ - 20 Regular — Buena Sub-rasante
20 - 30 Excelente Sub-rasante
30 - 60 Buena Sub-base
60 - 80 Buena Base
80 - 100 Excelente Base

La clasificacion por Unidades es la siguiente

Aptitud en compactacion

C.B.R Clasificacion

Formacion o Litotipo /

Clasificacion cualitativa

Unidad geotécnica. Segun indice C.B.R. Uso/Empleo PG3
R-QAL-SC/ UG-0 Mala Subrasante Marginal
Tolerable
No alcanza la
QAL-G/UG-1 Buena Subbase categoria de suelo
Adecuado por
contenido en
sales.
TC/UG-2 - - Tolerable
Marginal
En algunas
TC/UG-2 -

Hincham

- muestras por
expansividad o

iento
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CBR Clasificacion cualitativa del suelo Uso
2 -5 Muy mala Sub-rasante
5 -8 Mala Sub-rasante
8§ - 20 Regular — Buena Sub-rasante
20 - 30 Excelente Sub-rasante
30 - 60 Buena Sub-base
60 - 80 Buena Base
80 - 100 Excelente Base

La clasificacion como explanada de la capa superficial actual de la

Unidad O clasifica el material como Suelo Marginal

Por tanto el material que se disponga bajo la plataforma como zahorra
debera presentar una aptitud suficiente y una compactacion adecuada para el
fin a que se destina. El material de sustitucion o la zahorra ha de presentar
caracteristicas propias de un suelo tolerable sobre el cual desarrollar la

explanada.

En funcion de la calidad del material que se emplee se definira el tipo de
explanada. Luego se debera escoger un material de aporte externo que cumpla

las condiciones de al menos un suelo Tolerable.

Como referencia emplearemos la “NORMA 6.1 IC SECCIONES DE
FIRME, DE LA INSTRUCCION DE CARRETERAS (BOE DE 12 DE
DICIEMBRE DE 2003)".

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

IMDp + 4000 <4000 <2000 <800
(vehiculos pesados/dia) =2 000 = 800 =200

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

IMDp <200 <100 <50

(vehiculos pesados/dia) =100 =50 =25 25

Pagina 53 de 81



=
\ ﬁ ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
o. g 9. § VISADO
INFORME N " 0086 01 // ReV.O z ‘.\/&J ~CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
EMPRESA: INNCIVE. INNOVACION CIv#=-SPANOLA S.L..
OBRA: ESTUDIO GEOTECNI(Q ("}CFBARN’E‘ROKMPEP%@I@W"“ 012000324/00
i - IVo[ET AL]
DE LA DEPURADORA ERPIACETIRIZ [ o = olET AL
VALDEBEBAS Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1
&r@jna del 1COG
31 3112 3114 321 3212 3214 4111 4112 4114 4211 4212 4214
[E8z3 ] 7 By Gy sl MB 110 [MBT s [ 71 EMBEs" MBS ]
MB 20 [MB 15 [l MBIl1s EME T2 Caett SR " e HF." 20 { HE- {18
e ‘ s 2 A . SO faai
30
sC |30 [F960130  g5nnl 0 ZA ‘40 ZA 20 i ZA 20
ZA 40 AL 30 A 0 | e
NN SRR
NN
S
3121 3122 3124 3221 3222 3224 4121 4122 4124 4221 4222 4224
CEEES| | vB | K| fioo BB e 5 EMBEs" EMBEs [
MB 16 [ MB - 12 HE-| 21 MB 15 &10 HE-| 21 .AM,B,,':w == HF.*1 20 {HF 18
7 %zd S0 |25 L8 ZA- 125 8O 22 2z
sC 30 SC (30 53%) 20 ZA 30 s &
P %40 ZA | 25 ZA 35 LSS
R LT | B 5N e X
X
131 3132 3134 3231 3232 3234 4131 4132 4134 4231 4232 4234
== | SREES| [En ] MB 1o [MBls 3 FMBT 5" EMBT 5
e e EMER 12 Coicl MBS s EMER 0 oot | BT BEERS el FHE 18
R 8o |20 Lok ZA {20 | 8C 20 [
SCi2 Fu. 4 ZA 20 SC |22 D 220 fe>z2] : Pe o
Zis125 ZA |20 e NN DY
N NUA B
Espesores minimos en cm
MB | Mezclas bituminosas - HE: . Hormigén de firme SC  Suelocemento ZA | Zahorra artificial

(1) Estas capas bituminosas podran ser proyectadas con mezclas bituminosas en caliente muy flexibles, gravaemuision sellada con un tratamiento superficial o mezcla
bituminosa abierta en frio sellada con un tratamiento superficial.

Nota 1: Para las categorias de trafico pesado T3 (T31 y T32) las capas tratadas con cemento deberan prefisurarse con espaciamientos de
3 a4 m, de acuerdo con el articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3).

Nota 2: En la categoria de trafico pesado T42 con tréficos de intensidad reducida (menor que 100 vehiculos/carril/dia ) podra disponerse un
riego con gravilla bicapa como sustitucion de los 5§ cm de mezcla bituminosa.

Siguiendo este modelo para una explanada tipo E1 y para una categoria
de trafico pesado T41 (25-50 vehiculos/dia) se recomiendan varios tipos de

firme.

Estimando la del tipo 4214 que situa una capa de 20 cm de zahorray 18
cm de Hormigén de firme, por su uso no se puede catalogar la solera como el
firme de una carretera, da una idea aproximada de que el disefio que presenta

la solera como firme se aproxima al adecuado para la citada Norma.
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4. CARACTERIZACION DE EMPUJES DE MURO Y CALCULO DE CARGA
ADMISIBLE

4.1. CONDICIONES DE EXCAVACION. EMPUJE DE MUROS

Como se indicd en la introduccion, en el presente trabajo se prevé la
excavacion de algunas de las instalaciones sin que estén definidas aun las
profundidades o cotas a alcanzar pero que se estiman de entre 2 y 6 m lo que
tendra como consecuencia la excavacion en terrenos blandos, terrenos sin
cohesién y frecuentemente saturados en agua por lo que se van a realizar una

serie de consideraciones al respecto.

Las excavaciones se podran realizar con maquinaria convencional de
movimientos de tierras si bien los niveles de rellenos de la Unidad O, pueden
presentar elementos tales como restos de derribo, hormigones de gran
tenacidad precisando de martillos picadores lo que puede rebajar el
rendimiento que se le supone al resto del material. En la Unidad 1 la nula
cohesion de los materiales granulares su compacidad y la presencia de agua
subterranea suponen factores desestabilizantes por lo que si bien son
excavables precisaran de taludes tendidos, bombeos de drenaje intensivos y

medidas de contencidn de tierras permanentes o provisionales.

En la Unidad 2 la excavabilidad es directa si bien sera de bajo
rendimiento dado el grado de consistencia y su naturaleza cohesiva, En esta
Unidad es posible encontrar intercalaciones de silex muy duro y abrasivo que
puede acortar la vida util de los utiles de corte, trépanos y barrenas a la hora de

perforarla para la ejecucion de micropilotes o pilotes.

La estabilidad de las excavaciones proyectadas sera moderada,
previéndose una altura de excavacion de entre 2 y 6 m. La parte superior de la

excavacion afectara a la capa de rellenos y suelos blandos de la Unidad O y a
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partir de los 3 m de profundidad, a las gravas y arenas aluviales de la Unidad 2

aun mas inestable que el resto de materiales.

Se realiza un célculo de estabilidad para Taludes de excavacidén segun
el método de Hoek y Bray:

Las condiciones contempladas para el calculo son las de un material
unico ue refleje las condiciones mas desfavorables:

e Nivel freatico a media cara del talud. (Abaco 3)segun la posicién

actual del Nivel.

e 6,00 m de altura maxima.

e Densidad aparente: 1,80 Tn/m?®

e Angulo de rozamiento interno: 28°

¢ Cohesion 0,10 Tn/m?

e Factores de seguridad para condiciones provisionales: F.S.=1.20

Se obtiene un valor de 18°-19° para las excavaciones provisionales a
corto plazo. Para los taludes provisionales de excavacion se recomienda
tenderlos al 3H:1V.

Ante este angulo tan tendido se recomienda realizar las excavaciones
con sostenimientos previos bien por tablestacados, no siempre recomendables
para gravas, o bien mediante la ejecucion, previa a la excavacién, de muros de
contencién de tierras empotrados en terreno competente, debe descartarse la
Unidad 0, al menos un tercio de su altura. La interposicién de bermas a media

altura puede favorecer la estabilidad de estas excavaciones.

Los muros se podran encofrar a doble cara, rellenando el trasdés con
material granular adecuadamente compactado. Para las excavaciones en las
medianerias o en la proximidad de las existentes se recomienda conocer de
antemano la cota de apoyo de las cimentaciones aledafias para evitar su

descalce y realizar las excavaciones por bataches al tiempo que se realice la
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ejecucion de muros por fases descendentes de no mas de 1,5 m de altura que

permitan excavaciones subverticales.

A continuacién se va a dar tanto el perfil tipo de materiales a considerar

como las caracteristicas de los mismos.

Unidad Espes(‘:; )'“edi° o ¢ . w 9 E Kh

0 2,80-5,00 29° 0,00 1,90 10 0,35 8 2.700

1 2,00-3,50 30° 0,00 2,00 10 0,30 12 2.800
8

2 >12 28° 0,04 | 1,218 | 13-35 0,35 | @oapartr | 2500
prof)

Siendo:

- Nspr: Numero de golpes en el ensayo de penetracion estandar

- Angulo de rozamiento interno efectivo (°)

-c: Cohesion efectiva (Kg/cm?)

-y Densidad aparente (g/cm?)

- Vi Coeficiente de Poisson

-E: Modulo de deformacion (MPa)

- W: Humedad (% en peso)

- Ky Coeficiente de balasto horizontal (T/m®)

A efectos de calculo se recomienda considerar un rozamiento terreno-
muro nulo, asi como despreciar la contribucién de la cohesion a la disminucion
de los empujes. La cohesion es un parametro muy sensible a cualquier cambio
que puedan sufrir las arcillas, siendo muy dificil aproximar un valor que permita

una total garantia de calculo.
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Se debera contemplar la presencia del nivel freatico cercano, y los

posibles riesgos por avenidas, para la impermeabilizacion de muros, prever su
bombeo de extraccion y el drenaje del mismo.
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4.2. CONDICIONES DE CIMENTACION. CARGA ADMISIBLE

Dado que el proyecto estd en fase de disefio no es posible definir
completamente la cimentacion y su calculo por lo que se van a dar
recomendaciones en funcién de la caracterizacién de unidades geotécnicas y

sus profundidades de apoyo.

Se estima que la mayoria de las instalaciones de la EDAR se realizaran
mediante Losas, rectangulares, circulares o troncoconicas las cuales se

instalaran entre 2 y 6 m de profundidad.

Se estima que las cargas de servicio en las losas de depodsitos
enterrados no superaran los 1,00 kg/cm? y en los edificios e instalaciones
superficiales las cimentaciones directas trabajaran con cargas de servicio que

no superaran los 2,00 kg/cm?.

La Unidad 0 dadas sus caracteristicas heterogéneas y cadticas;
Rellenos antrépicos y suelos blandos con materia organica, debe ser retirada
del apoyo de cimentaciones directas o bien sustituida con terreno granular
grueso tipo zahorra natural o artificial en un espesor tal que permita acomodar

el asiento de las cimentaciones con su carga de servicio.

Se recomienda el reconocimiento del fondo del vaciado de la excavacion
para confirmar que el apoyo se realizara sobre la Unidad 1 y nunca sobre

rellenos vertidos.

La Unidad 1 de Gravas aluviales no esta presente en la zona de P-2 y
pudiera no hallarse en otros puntos, dada la génesis de este tipo de depdsitos
fluviales, pero en el resto de zonas si parece estar presente aunque con

caracteristicas resistentes de baja capacidad portante.
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La Unidad 2 compuesta de Arcillas del tipo Pefiuelas y Sepiolitas
presenta en el tramo mas somero, debido al contacto con el agua que discurre
por las gravas cuaternarias, un grado de alteracion que las hace perder su
resistencia original siendo muy deformables, generando asi asientos en las
cimentaciones, lo que unido a un potencial expansivo, desaconseja el apoyo
directo de cimentaciones. En la zona no alterada, situada en torno a los 10 m
de profundidad, puede tener un mejor comportamiento y una capacidad
portante mayor por lo que puede establecerse el apoyo de cimentaciones

profundas.

Para los elementos menores de la construccion situados sobre la
rasante se recomienda la cimentacion de manera directa sobre un terreno de
sustitucion. Para las losas cuya base se situe en la Unidad 2 se recomienda la
sustituciéon de terreno por uno granular compactado y de un espesor tal que
sea capaz de asumir el asiento y al tiempo que sea capaz de contrarrestar el

posible empuje ascensional por hinchamiento.

Por tanto hemos de recomendar la cimentacidon directa mediante losas
para los elementos mayores y para los elementos menores zapatas corridas
que distribuyan el asiento por la estructura o bien de zapatas aisladas previa
confirmacién en el cajeado de las zapatas para asegurar que todas se apoyen
sobre un unico material o en su caso sobre un terreno de sustitucién

compactado.

Cimentacion sobre sustitucion de terrenos:

La recomendacion general para los elementos con cimentacion
superficial por zapatas es que se realicen sobre una sustitucién del relleno de
la Unidad O de un espesor por un terreno granular compactado de al menos
0,50 m.
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De igual manera si la base de las losas recae sobre terreno de la Unidad
2, o0 si no existiese bajo ella el espesor suficiente de Gravas de la Unidad 1, se

recomienda la misma sustitucion del terreno bajo la base de la misma.

Estas condiciones dependen de la cota de apoyo de cada una de las
instalaciones, asi que de manera general podemos indicar que se debera
garantizar siempre un espesor de terreno granular compactado bajo las
zapatas y bajo las losas. El espesor del mismo dependera de las cargas
transmitidas y del asiento que se pretenda acomodar. Esta solucién obligara a

una sobrexcavacion del terreno.

Para la ejecucion de las, soleras y pavimentos se recomienda el apoyo
sobre un terreno de sustitucion del actual relleno antropico de 0,50 m de
espesor. Para los viales se realizaran conforme a la caracterizacion de la

explanada y el tipo de trafico.

El apoyo sobre un relleno controlado de material tipo zahorra natural o
arctificial, compactado al 98 % de su densidad Proctor que sustituiria el terreno

actual de rellenos con al menos 0,50 m de espesor.

La zahorra artificial es una mezcla de aridos, total o parcialmente
machacados, en la que la granulometria del conjunto de los elementos que la
componen es de tipo continuo. Los materiales procederan del machaqueo y
trituracion de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso la fraccion
retenida por el tamiz 5 UNE debera retener un minimo del setenta y cinco por
ciento (75%) en peso, de elementos machacados que presente dos (2) caras o
mas de fractura. El arido se compondra de elementos limpios, sélidos y
resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u
otras materias extrafias. La zahorra a utilizar con aridos procedentes de

machaqueos, se ajustara a los usos previstos en el PG-3
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4.2.1. Cimentacion directa

Vamos a diferenciar dos tipologias de elementos a cimentar. Por un lado
estan las estructuras superficiales que se cimentarian mediante zapatas cuya
cara inferior se situa en torno a 1,00 m de profundidad sobre terreno de

sustitucion.

Por otro lado tenemos las losas situadas a una profundidad entre 2y 6 m
respecto a la superficie actual y que en el caso de que la cota no recaiga sobre
la Unidad 1 o bien esta tenga un espesor insuficiente se realizaran sobre

terreno de sustitucion.

El espesor del terreno de sustitucion podria variar con la carga de
servicio y con las dimensiones de la zapata o losa las cuales afectan a la
profundidad de influencia del asiento. En este informe se hacen estimaciones
con una sustitucion de 0,50 m de espesor y dentro del orden de magnitud de
las dimensiones inicialmente proyectadas aunque aun no son definitivas y en

caso de modificaciones sustanciales deberian ser revisadas y ajustadas.

4.2.1.1. Cimentaciones directas. Zapatas sobre terreno de sustitucion.

Para el calculo de la carga admisible del terreno de sustitucion
considerandolo como un suelo granular “Medianamente denso” segun la ca
clasificacion de compacidad en granulares o bien terreno “Flojo” segun el CTE
con un grado de compactacion un Ngpr igual a 12 estimado en terrenos con

este grado de compactacion.
Se va a aplicar la formulacién aportada en el CTE (Cédigo Técnico de la
Edificacion), indicando que en suelos granulares la presion vertical admisible

de servicio suele encontrarse limitada por condiciones de asiento, pudiendo
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utilizarse la siguiente expresién siguiente, siempre y cuando no se excedan los

25 mm de asiento. Tenemos asi:
da = 12 Ngpr (1 + D/3B) (Sy/25) KN/m? paraB<1,20m
ds = 8 Nspr (1 + D/3B) (S¢/25) ((B+0,3)/B)> KN/m?  para B < 1,20 m

Siendo qy la presion vertical admisible en servicio dada en KN/m?, S; el
asiento tolerable en milimetros, Ngpr es el numero medio de golpes medio del
ensayo de penetracion estandar en la zona de influencia de la cimentacion y B
el ancho de la misma y D el empotramiento o canto enterrado de la

cimentacion, tanto B como D tienen que estar en metros.

De este modo, despreciando el empotramiento “D” y con zapatas de
hasta 2,0 m de anchura “B” se obtiene una carga admisible genérica del
orden de 1,25 kg/cm?. La carga admisible del terreno de sustitucion no debera

ser superada por la carga de servicio transmitida por la estructura proyectada.

A continuacidn se va a realizar el calculo de asientos que para esta

carga la cimentacién va a ocasionar.

Los calculos de asientos se van a realizar suponiendo que el suelo por
debajo del cimiento se comporta como un cuerpo elastico. De este modo, el
desplazamiento vertical de una capa de espesor finito bajo una esquina de un

cimiento rectangular bajo una carga uniforme es, segun Steinbrenner (1934):

q-B

Si == T'(l_UZ)’IP
Donde
q = carga aplicada

B = ancho de cimentacion
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los niveles geotécnicos

permaneceran invariables no asi el espesor de las unidades consideradas ya

que éste depende de la cota de instalacion de la cimentacion.

. Espesor medio Prof E
— (m) techo | Y (MPa)
Terreno de sustitucion 0,50 m 0.0 0.30 12
compactado
0 50m 0,50 0,35 8
1 3,50 m 5,50 0,30 10
2
2,0m 9,00 0,35 8
Zona somera
2 10,0 m 1100 | 035 20
Zona profunda ’ ’ ’

De este modo se han obtenido asientos medios de 2,20 cm para

zapatas cuadradas de hasta 2 m de anchura y de 2,00 cm para zapatas

corridas de hasta 20 m (A) x 0,70 m (B) con la carga transmitida mayorada,

para situarnos del lado de la seguridad, hasta la de la carga admisible de 1,25

Kg/cm? anteriormente calculada suponiendo ademas una profundidad de

influencia de la cimentacion de hasta 30 m. Estos asientos, los cuales seran

menores para dimensiones de zapata menores a las aqui contempladas,

se consideran admisibles para el tipo de estructuras proyectadas.

En el Anejo se presentan los resultados obtenidos con la hoja de calculo

desarrollada por este consultor.
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4.2.1.2. Cimentacion por losas para depésitos y tanques

Las dimensiones de la losas de reparto son desconocidas pero en
principio se estima que las maximas son; en el caso de las circulares y
troncocdnicas de 35 m de diametro y en las rectangulares de 40 x 15 m vy el
canto de la losa de al menos 0,40 m dispuesta sobre el terreno de sustitucion
de 0,50 m de espesor bajo el apoyo de la losa, o bien, si se situa en la Unidad
1 de al menos 0,50 m de espesor, segun la recomendacion general

anteriormente expuesta.

La carga de servicio de los elementos que se proyecten sobre la Losa de

se estima en un maximo de10 T/m?.

Por tanto el fondo de excavacion se situara en torno a 2 y 6 m por lo que

se van contemplar los extremos.

La recomendacion general para los elementos con cimentacion
superficial por losas es que se realicen sobre una sustitucion del relleno de la
Unidad 0 de un espesor por un terreno granular compactado de al menos 0,50

m.

De igual manera si la base de las losas recae sobre terreno de la Unidad
2, 0 si no existiese bajo ella el espesor suficiente de Gravas de la Unidad 1, se
recomienda la misma sustitucion del terreno un terreno granular compactado

de al menos 0,50 m bajo la base de la misma.

La carga admisible calculada para las Losas segun Meyerhoff (1.965) se

ajusta a la siguiente expresion:

_ Ngpr | s
Qadm -

— -Kd (KPa)
0.08 {25
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- Jadm = Carga admisible en Kpa

- Kd=1+0.33D/B< 1.33
- D = canto de la losa
- B = ancho de la losa

- S = asiento maximo (mm.)

Coeficiente de Balasto

El valor del coeficiente de Balasto para placa de 30 x 30 cm para el
calculo estructural de losa apoyada sobre relleno granular compactado (segun

Terzaghi et al) similar a una Grava Floja y de acuerpo con la tabla D.23 del
CTE SE-C:

Kso = 80 MN/m*®

Modulos de Edométricos y Médulos de deformacion

A continuacidn se va a realizar el calculo de asientos que para esta

carga la cimentacion va a ocasionar.

Los mdodulos de deformacion E en la Unidad 2 se calculan a través de
los ensayos y del modulo edométrico calculado Em a partir de los ensayos
edométricos de laboratorio a través de la siguiente formulacién:

Em=E (1-v)/ (1+ v) (1-2v)

Los calculos del modulo edométrico se realizan en muestras obtenidas
en sondeo a distintas profundidades.
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ENSAYO EDOMETRICO 1

expresion antes citada:

E= 6,45 MPa

Densidad del material ( Peso
especifico) 2,436 t/m3
Profundidad muestra 6.9 m h
Presion de tierras (Inicial) 1680.84 Kp/cm2 sigma 0 (c’0)
indice de poros inicial 0.401 €o
Carga 1 3 Kp/cm2 sigma 1 (o '1)
Carga 2 12 Kp/cm2 sigma 2 (o '2)
indice de poros 1 0.3380 el
indice de poros 2 0.2450 e2
Moédulo edométrico 135.58 Kp/cm2 Em
Compresivilidad edométrica 0.0073 - Mv
Del célculo se obtiene el valor del moédulo de deformacion por la
expresion antes citada:
E= 8,28 MPa
ENSAYO EDOMETRICO 2
Densidad del material ( Peso
especifico) 2.390 t/m3
Profundidad muestra 9 m h
Presion de tierras (Inicial) 1.015 Kp/cm2 sigma0(c'0)
indice de poros inicial 0.903 eo
Carga 1 6 Kp/cm2 sigma 1 (o '1)
Carga 2 12 Kp/cm2 sigma 2 (o '2)
indice de poros 1 0.8200 e1
indice de poros 2 0.7120 e2
Médulo edométrico 105.72 Kp/cm? Em
Compresivilidad edométrica 0.0094 - Mv
Del calculo se obtiene el valor del moédulo de deformacion por la

Por este calculo debemos indicar que se trata de valores tipicos de un

ser testigos plastificados.

aluvial blando mas que de una Arcilla terciaria tipo Pefuela reblandecida. Los

valores del eddometro quiza vienen lastrados por la calidad de las muestras al
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En el resto de unidades el médulo de elasticidad se obtiene a partir de la

correlacion de los valores de golpeo de SPT o DPSH.

Calculo de Asientos para Losas.

Los calculos de asientos se van a realizar suponiendo que el suelo por
debajo del cimiento se comporta como un cuerpo elastico. De este modo, el
desplazamiento vertical de una capa de espesor finito bajo una esquina de un

cimiento rectangular bajo una carga uniforme es, segun Steinbrenner (1934):

S :M-(l—uz)-l

i P

Donde

q = carga aplicada

B = ancho de cimentacion
v = coeficiente de Poisson
E = médulo de elasticidad

I, = factor de influencia

Los parametros medios a utilizar en las Unidades geotécnicas por
debajo dependeran de la cota de cimentacion establecida la cual varia de unos
puntos a otros del proyecto por lo que haremos una aproximacion al situarlo a
distintos niveles. Para el calculo aproximado de los asientos se han obtenido
consultando la bibliografia al uso y correlacionandolos con los ensayos de

campo.

A continuacién se van a exponer los diferentes parametros que se van a
utilizar en los materiales sobre los que apoyaran las cimentaciones de los
diferentes elementos proyectados. Los parametros son los mismos empleados
en el caso anterior. Pero se estiman dos situaciones en funcién de la

profundidad de instalacion:
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El calculo de la estimacion de asientos de Losa a 2,00 m de profundidad sobre

Terreno de sustitucion o sobre la Unidad 1 con dimensiones diversas y

aplicandole varias cargas de servicio hasta un maximo de 1,00 Kg/cm2 es el

que se muestra en el cuadro:

. Espesor medio Prof E
e (m) techo | Y (MPa)
Terreno de sustitucion 0,50 m 0.0 0.30 12
compactado
0 0,50 m 0.50 0,35 8
1 3,50m 1,00 0,30 10
2
~ 2,0m 4,50 0,35 8
ona somera
2 10,0 m 750 | 035 20
Zona profunda ’ ’ ’

Los asientos dependeran de las dimensiones de la losa y de las cargas

aplicadas o de servicio segun se muestra en el cuadro.

Situacion 1
Losas cuadradas Carga Asiento medio
dimensiones Kglcm2 cm
m

0.50 2.80

10 x 10 0.75 4.20
1.00 5.70

0.50 4.00

20 x 20 0.75 6.00
1.00 8.00

0.50 4.50

30 x 30 0.75 6.80
1.00 9.10
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El calculo de la estimacion de asientos de Losa a 6,00 m de profundidad sobre

Terreno de sustitucion dispuesto sobre la Unidad 2 con dimensiones diversas y

aplicandole varias cargas de servicio hasta un maximo de 1,00 Kg/cm2 es el

que se muestra en el cuadro:

. Espesor medio Prof E
St L (m) techo | Y (MPa)
Terreno de sustitucion 0,50 m 0.0 0.30 12
compactado
2
2,0m 0,50 0,35 8
Zona somera
2 >10,0 m 250 | 035 20
Zona profunda ’ ’ ’

Los asientos dependeran de las dimensiones de la losa y de las cargas

aplicadas o de servicio segun se muestra en el cuadro.

Situacion 2
Losas cuadradas Carga Asiento medio
dimensiones Kglcm cm
m

0.50 2.60

10x 10 0.75 3.90
1.00 5.30

0.50 4.80

20 x 20 0.75 5.70
1.00 7.60

0.50 5.50

30x 30 0.75 6.60
1.00 8.80

Asi, la disminucion de cargas y de las dimensiones de las losas,

producen el efecto directo en la reduccion del asiento. Este debera ser valorado

por los proyectistas para estimar la viabilidad de la solucion en cada caso.
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4.3. CIMENTACIONES PROFUNDAS:

En el caso de solicitaciones de carga mayores Se estima que la solucion
de cimentacion pasa por una cimentaciéon profunda mediante pilotes o

microppilotes.

En ambos casos se recomienda que se disefie empotrando la punta y
su zona activa en la zona sana de la Unidad 2, a partir de los 10 m de
profundidad para evitar los asientos que se producirian al apoyarlos en zonas
blandas. Asi mismo como las unidades 0 y 1 son suelos blandos y aluviales de
gravas arenosas se debera superarlas y situar la punta a partir de los 10 m de
profundidad o de la cota 564 m y evitar esas zonas de la Unidad 2 que

presentan suelos muy blandos y saturados en agua.

De esta manera tanto para pilotes como para micropilotes la
modelizacion del terreno a perforar se obtiene del corte geoldgico y en funcion
de él se realiza una agrupacion en 2 unicos niveles agrupando por un lado la
Unidad 0 1 y zona somera y alterada de la Unidad 2 y por otro la Unidad 2
sana. La perforacion atravesara zonas de gravas y arcillas con elementos que
en superficie pueden ser de escombros y echadizos y por tanto pétreos.

En la Unidad 2 existe cierto potencial expansivo por lo que debera
evitarse el cambio de humedad del terreno con el fin de evitar retracciones que
hagan perder la resistencia por fuste o hinchamientos que levanten el pilote o el

micriopilote.

Segun la bibliografia de la cartografia es posible que se intercalen
niveles de silex y calizos, ambos duros y abrasivos lo que puede producir
desgaste prematuro en utiles de corte y en la produccién.

Ademas el nivel freatico se detecta a partir de la cota media a 596,78 m
a una profundidad de entre 3 y 4,2 m respecto de la explanada dependiendo de

la zona. La profundidad maxima es de 18,10 m en los sondeos y alcanza la
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cota 555 m por lo que bajo ella se estima por criterio cartografico que continua
la Unidad 2 pero no se tiene la certeza.

Los niveles en que se agrupan las unidades para el calculo de
resistencias tienen los siguientes parametros resistentes por punta y por fuste

para los pilotes y micropilotes.

Espesor
. Unidad maximo ¢ qu E
Nivel . © : Ya ap . N
Geotécnica el 0 (g/cm®) | (Kg/em?) SPT v (MPa)
(m)
0 29° 1,90 0 <10 0,35 8
A 1 10,00 30° 2,00 0 12 0,30 10
o o 300 | 120 3 20 | 035 8
ona somera
2
B Zona 8 34° 1,80 4.50 >30 0,35 20
profunda

El tramo del Nivel A; hasta 10 m de profundidad, se considera que
carece de resistencia por fuste, por lo que queda invalidado de la seccién
resistente siendo computable para la longitud total y el tope estructural del

mismo.

La seccion tipo del terreno para los pilotes y micropilotes a considerar
seria la siguiente:

E qu

spesor (m) [0} Pa Y
Nivel A 10 30° 0,00 1,90
Nivel B 8 34° 0,44 1,80
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4.3.1. Calculo de Pilotes

Para el calculo de la carga admisible del terreno sobre el que apoya la
cimentacion vamos a considerar la resistencia unitaria de los terrenos que
compongan el fuste del pilote en funcidn de la caracterizacion del terreno y de

los espesores detectados.

Los pilotes deberan empotrarse en la Unidad 2 a partir de los 10 m de

profundidad.
Para la longitud final de los pilotes se debera evaluar la cota de arranque
o de cabeza del pilote, cotas de soleras, cotas de explanacion, de sétanos que

cara superior de la cimentacion.

Las cargas axiles para los pilares se desconocen, el numero y longitud

asi como el tope estructural debera ser determinado por los proyectistas.

Capacidad portante

La justificacion de la carga admisible de un pilote aislado en las
condiciones de ejecucion sefaladas se recoge a continuacion. Esta basado en el
método del SPT propuesto en el DB SE-C del CTE.

El pilote trabaja por fuste y por punta, segun la ecuacion general de la

carga admisible.

R R«
R :i_’__P 1
ck Ff Fp ( )
Siendo:
Rek covevnnnnnnn carga admisible frente a carga vertical del pilote aislado.
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R coveeaennnn. carga por fuste, en toneladas, cuya expresion es:

Ry = 1Az

Rok weveeeeenn carga por punta, en toneladas cuya expresion es: R, =q,A,
TF eeveeeeeennnns resistencia unitaria de hundimiento por fuste.

Qp-evereennens resistencia unitaria de hundimiento por punta.

R factor de seguridad de la resistencia por fuste (igual a 3).

Fo oo factor de seguridad de la resistencia por punta (igual a 3).
Af o area del fuste

Ap area de la punta

Los valores que se recomienda tomar para la 7y q, en cada nivel son los
siguientes conforme a una seccion tipo del terreno en la zona mas desfavorable

para situar el calculo del lado de la seguridad:

¢ Nivel A. Rellenos, Suelos Aluviales y suelos blandos y sin

cohesion.

Contando con la seccion mas desfavorable el espesor de esta capa sera
de 10 m. Los valores a adoptar para el pilote en los 2,16 m iniciales son los
siguientes:

o 1f o Resistencia por Fuste en Nivel A = 0 kPa

e Nivel B. Arcillas duras. Terciario

Los valores resistentes entre los siguientes 8 metros a adoptar para
el pilote en este tramo son los siguientes:

o Nspr=30; Cu=0.5 x qu =; 0.5 440 kPa =220 kPa

100c,
Tf=——
"7 100+c,

o = (t¢ yc, enkPa)

o Resistencia por Fuste en Arcillas= 68 kPa

Cu=0.5xqu; Np =9

o
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o gp= Qo =Npcu

o Resistencia por Punta en Arcillas = 1.980,00 kPa

Las resistencias admisibles por punta y fuste se determinan a partir de las
resistencias por punta y por fuste ultimas, minoradas por un coeficiente de

seguridad, F;y Fp. Estos coeficientes son de F,= 3 para la punta y Fr= 2 para el
fuste segun CTE.

Ry 7D?
Rck=RF—fk-7r-D-L+Fﬂ—”f
f p

4.3.2. Calculo de Micropilotes:

La proyeccion de los grupos de datos en el abaco de arcillas y limos
para |U (Inyeccidon unica) IR (Inyeccion repetitiva) e IRS (Inyeccion repetitiva
Sistematica) es la siguiente:

ARCILLAS Y LIMOS

(;;-l‘_i,";) Ft1im Rozamiento unitario limite por fuste

iim Presion limite en el ensayo presiometrico
Qu Resistencia a compresidn simple

0.4 5

/ Procedimientos
£:3 et =i de inyeccion
o -
: -
-
0.2 J L - * V]

- -_— e
< . - : .-—""-——-
0 . - __..--""
3 ~ --""-'--
0,1 o =
- -#
Piim
0,0 T T T T
do 05 1,0 1,5 2,0 (k=)
Qu
i : : ' (MPa)
0,0 0.1 0,2 0,3 0.4

Abaco I. En rojo valores de RCS de la Nivel A y en Azul del Nivel B en funcién de la g, media
de cada unidad. IU: Inyeccién Unica. IR Inyeccidn repetitiva. IRS Inyeccion repetitiva

sistematica.
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En principio y del lado de la seguridad se estimé una secuencia de
materiales para el calculo de los micropilotes, con el criterio de empleo de

valores medios de resistencia a compresion simple.

Por tanto el calculo de la Resistencia unitaria por fuste de la
seccion tipo mas desfavorable es la siguiente, el valor obtenido varia
considerablemente en funcién del método de ejecucion (IU, IR o IRS) de la

inyeccion del micropilote que se vaya a emplear.

V) IR IRS
Tramo Espesor (m) Resistencia unitaria por fuste
MPa.
Nivel A 10 0 0 0
Nivel B 8 0,19 0,29 0,39

Dadas las resistencias a compresion simple de la Unidad 2 podran
computarse las resistencias por punta de los micropilotes segun la siguiente
expresion:

Rp,d = 0,15.Rfc,d

Locual situa la resistencia por punta

En caso de realizarse micropilotajes en grupo unidos por encepados hay
que tener en cuenta el efecto de grupo. Segun el CTE se ha de minorar la
resistencia del conjunto en funcion de un coeficiente de eficiencia (1) cuyo valor
sera 0,85, para separaciones entre pilotes hormigonados “in situ” de dos

diametros.
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Finalmente se ha de considerar el tope estructural del micropilote,
comprobandose que, la solicitud axial sobre cada pilote, no supere el tope
estructural. La carga final de los micropilotes, y por lo tanto su disefio, se
realizara en funcion de los parametros expuestos y de los requerimientos de
carga tanto vertical como horizontal derivados del calculo de la estructura, y

que no se conocen en el momento de la realizacién de este informe.

La seccidn expuesta es la mas desfavorable de las detectadas por lo
que puede revisarse en cada apoyo proyectado conforme a las secciones que

se detallan en los cortes geoldgico-geotécnicos del Anejo de este informe.

En funcién de estas secciones podran preverse longitudes de micropilote
que varien segun la zona de apoyo del pilar. Para zonas intermedias, caso de
apoyos intermedios para vigas o riostras, se recomienda prever la seccion mas

desfavorable dado lo impredecible del subsuelo.
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5. RESUMEN DE RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS Y
CONCLUSIONES

Dado el emplazamiento de la EDAR se detectan en la ribera del Rio
Jarama se detectan varios aspectos geotécnicos que evaluan el

emplazamiento como problematico.

La presencia de vertidos, rellenos suelos aluviales blandos y aluviales de
gravas son cohesion y baja capacidad portante con la presencia del Nivel
freatico somero se unen a un sustrato Terciario arcilloso con caracter sepiolitico

debilitado por la meteorizacion en la zona mas superficial.

En funcibn de la fase del proyecto no es posible ajustar las
cimentaciones de manera individual por lo que se trazan unas lineas directrices
de cual es el comportamiento del suelo frente a los distintos tipos y

profundidades de cimentacién aptas para un calculo definitivo.

Para un ajuste mayor de estos calculos de cimentacién deberian
estudiarse las instalaciones en relacibn a su disefio definitivo y las
peculiaridades de cada zona de la parcela que tiene una extension y

complejidad considerable.

A modo de resumen se indican los aspectos mas significativos a

continuacion.

Segun el mapa de peligrosidad sismica la localidad de Madrid, en la
Comunidad de Madrid, presenta un valor de aceleracion sismica basica inferior
a 0,04 g, por lo que no procede la aplicacién de la Norma de Construccién

Sismorresistente (NCSR-02), segun indica el articulo 1.2.3. de la misma.
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La cota del nivel freatico se sitia de media a 596,78 m y a una
profundidad de entre 3 y 4,2 m respecto de la explanada dependiendo de la
zona.

La ubicacion y el funcionamiento hidrolégico del emplazamiento junto
con la permeabilidad del terreno, que llega a ser menor de lo esperado, hacen

prever bombeos para caudales constantes y apreciables o incluso avenidas.

Segun el articulo 37.3.4. de la citada Instruccion, con los datos obtenidos

no sera necesario el empleo de cemento sulforresistente.

Existen 3 unidades geotécnicas con una distribucion erratica en algunas
zonas ya que no siempre estan presentes todas en el subsuelo. Véase los

cortes Geologico Geotécnicos del Anejo.

Unidad — () Yap qu E
Geotécnica Litotipo ° (g/em®) | (Kg/em?) Nser M (MPa)
Rellenos y
suelos o
0 blandos.Arenas 29 1,90 0 <10 0.35 8
arcillosas
Gravas
1 aluviales 30° 2,00 0 12 0,30 10
Cuaternario
Arcillas Tipo
2 Pefuelas y 30° 1,20 3 20 0,35 8
Zona somera sepiolitas
reblandecidas
5 Arcillas Tipo
Zona Penuelas y 340 180 | 450 | >30 | 0,35 20
sepiolitas
profunda S
anas.

La Unidad 2 presenta cierto potencial de hinchamiento clasificado de
expansividad alta la cual puede no tener efecto alguno dependiendo de las

cotas y la carga litostatica y de servicio que soporten.

La estabilidad de estos terrenos, aunque son excavables, es
pracicamente nula por lo que deberan preverse o bien taludes tendidos 3H/1V

o bien muros de contencidén de tierras para las excavaciones.
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Dado lo irregular del terreno y la presencia de suelos deformables y con
poca o0 nula cohesion se proponen varias soluciones de cimentacién ue
implican la sustitucion del terreno de la Unidad O por uno granular compactado
de un espesor de 0,50 m para zapatas en elementos menores y Losas someras

y profundas.

Esta sustitucion de terreno pretende acomodar el asiento que realizaria

la cimentacién y por su compactacién ofrecer una carga admisible suficiente..

Se han realizado calculos para zapatas y losas con una carga admisible
de 1,25 kg/cm? para este tipo de terreno y se ha considerado el asiento
esperable, en algunos casos elevados, en funcion de la caracterizacion de las
Unidades.

Asi mismo se ofrecen soluciones de cimentacion profunda por pilotes y
micropilotes, los cuales se empotrarian a partir de 10 m de profundidad, para
el caso de que los asientos no sean tolerables por las estructuras o para

mayores solicitaciones de carga delas obtenidas.
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Se adjuntan los siguientes Anejos:

Anejo 1. Situacioén de trabajos de campo. Cortes Geoldgico-geotécnicos

Anejo 2. Sondeos, Diagramas de Ensayos de penetracion dinamica y Ensayos
Lefranc

Anejo 3. Caélculo de asientos

Anejo 4. Fotografias

Anejo 5. Ensayos de Laboratorio

El presente informe consta de 81 paginas y 5 anejos.
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Diego de la Torre Calvo Luis Angel Garcia Borrego
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INFORME DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" . i Heje-+-de-+6-
INFORME NUMERO: _ 0086-01 / 0120-20 Rev. 0 ::f}('-- visao 1~
EMPRESA. INNCIVE ‘L\/{f; CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/0
PETICIONARIO: Marcos Gonzalez Campos C"'e_gt‘ad" : Dlieg‘f g’;g';ﬁ Torre Calvo[ET AL]
; | [TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALDEBEBAS (MADRI ) e o et costments accodiond
www.geoprovi.es a http:/icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1
Tifno. 91 828 66 32 Seactoria del IChe
geoprovi@geoprovi.es Wﬂ A A
=R
ENSAYOS REALIZADOS: 4 sondeos a rotacion con toma de muestra con tubo tomamuestras

18 Ensayos de penetracion estandar (SPT)
7 Tomas de testigos parafinados (TP)

EQUIPO UTILIZADO: Maquina sonda sobre camion TECOINSA TP-50/400 (N° Serie 003)
FECHA EJECUCION: 13/04 al 16/04/2020

SONDEOS ROTATIVOS CON TOMA DE MUESTRA (XP P94-202)

SONDEO N° S$-1 SONDEO N° §-2
Ubicacion: Ver plano adjunto en Anejo 1 Ubicacion: Ver plano adjunto en Anejo 1
Emplazamiento:  Sobre superficie parcela Emplazamiento: Sobre superficie parcela
Diametro perforacién: 101 - 86 mm. Diametro perforacién: 101 - 86 mm.
Revestimiento: 98 mm hasta 6.00 m. de profundidad Revestimiento: -
Tipo de material Longitud Método de perforacion Tipo de material Longitud Método de perforacion
Suelo 13.90 m | Bateria simple Corona widia Suelo 10.20 m | Bateria simple Corona widia
Grava 4.20m Bateria simple | Bateria simple Grava 2.00m Bateria simple Corona widia
Roca Media Roca Media
Roca Dura Roca Dura

ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR, SPT (UNE-EN ISO 22476-3)

Altura caida: 760 mm Peso Maza: 76.0 kg Longitud zapata: 75 mm Longitud tubo: 450 mm
Diametro interior: 35 mm Diametro exterior: 51 mm Diametro varillaje: 50 mm Peso varillaje: 7.0 +-0,5 kg/m
SONDEO N° S§-1 SONDEO N° §-2
COTA (m) N° GOLPES N3o [RECUPERACION COTA (m) N° GOLPES N3, |RECUPERACION
1.00|- 1.60 8 7 6 5 13 60.0 cm 1.20{- 1.80 8 13 8 9 | 21 60.0 cm
4.20(-4.80 7 9 6 6 15 60.0 cm 3.00(- 3.60 3 1 2 2 3 60.0 cm
7.00|-7.60 7 10 | 16 | 22 | 26 60.0 cm 7.00(-7.60 9 | 22| 28 | 40 | 50 60.0 cm
10.00|- 10.60 10 | 12 | 28 | 36 | 40 60.0 cm 11.60|- 12.20 9 10 | 12 | 21 | 22 60.0 cm
13.40|- 14.00 9 12 | 28 | 37 | 40 60.0 cm - - - - - - - -
17.50|- 18.10 14 | 20 | 29 | 38 | 49 60.0 cm - - - - - - - -

TOMA DE MUESTRA INALTERADA CON TOMAMUESTRAS DE PARED GRUESA (XP P94-202)

Altura caida: 760 mm Peso Maza: 76.0 kg Longitud muestra: 525 mm Longitud tubo: 725 mm
Diametro interior: 71 mm Diametro exterior: 79.38 mm Diametro varillaje: 50 mm Peso varillaje: 7.0 +-0,5 kg/m
SONDEO N° §-1 SONDEO N° §-2
COTA (m) N° GOLPES N3y [RECUPERACION COTA (m) N° GOLPES N3y |RECUPERACION
Sondista Operador Responsable Técnico
!\K\\.\‘ /
Fdo.: Jesus de la Cruz Dominguez Fdo.: Luis A. Garcia Borrego

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacién por escrito de GEOPROVI, Geotecnia y Sondeos, S.L.
Los resultados obtenidos son sélo validos para el punto ensayado
Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 29505, Folio 95, Inscripcion 1, Hoja M-830991 - C.I.F.: B-86372570

Formato 003-03 Rev. 0
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TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALDEBEBAS (MADRI S co i o st documants accodiondo
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ENSAYOS REALIZADOS: 4 sondeos a rotacion con toma de muestra con tubo tomamuestras
18 Ensayos de penetracion estandar (SPT)
7 Tomas de testigos parafinados (TP)
EQUIPO UTILIZADO: Maquina sonda sobre camion TECOINSA TP-50/400 (N° Serie 003)
FECHA EJECUCION: 13/04 al 16/04/2020
SONDEOS ROTATIVOS CON TOMA DE MUESTRA (XP P94-202)
SONDEO N° s-3 SONDEO N° S-4
Ubicacion: Ver plano adjunto en Anejo 1 Ubicacion: Ver plano adjunto en Anejo 1
Emplazamiento:  Sobre superficie parcela Emplazamiento: Sobre superficie parcela
Diametro perforacién: 101 - 86 mm. Diametro perforacién: 101 - 86 mm.
Revestimiento: 98 mm hasta 7.50 m. de profundidad Revestimiento: 98 mm hasta 5.80 m. de profundidad
Tipo de material Longitud Método de perforacion Tipo de material Longitud Método de perforacion
Suelo 8.30m Bateria simple Corona widia Suelo 7.50m Bateria simple Corona widia
Grava 3.80m Bateria simple Corona widia Grava 460 m Bateria simple Corona widia
Roca Media Roca Media
Roca Dura Roca Dura

ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR, SPT (UNE-EN ISO 22476-3)

Altura caida: 760 mm Peso Maza: 76.0 kg Longitud zapata: 75 mm Longitud tubo: 450 mm
Diametro interior: 35 mm Diametro exterior: 51 mm Diametro varillaje: 50 mm Peso varillaje: 7.0 +-0,5 kg/m
SONDEO N° §-3 SONDEO N° S-4
COTA (m) N° GOLPES N3o [RECUPERACION COTA (m) N° GOLPES N3, |RECUPERACION
1.20(- 1.80 10| 11|10 | 11 | 21 60.0 cm 1.20{- 1.80 4 3 6 | 21 9 60.0 cm
3.00|- 3.60 2 1 1 1 2 60.0 cm 3.00(- 3.60 7 7 6 6 13 60.0 cm
7.50- 8.10 14 | 21| 32 | 39 | 53 60.0 cm 7.00(-7.60 5 6 11| 17 | 17 60.0 cm
11.50|- 12.10 7 10 | 14 | 23 | 24 60.0 cm 11.50|- 12.10 9 15 | 27 | 36 | 42 60.0 cm

TOMA DE MUESTRA INALTERADA CON TOMAMUESTRAS DE PARED GRUESA (XP P94-202)

Altura caida: 760 mm Peso Maza: 76.0 kg Longitud muestra: 525 mm Longitud tubo: 725 mm
Diametro interior: 71 mm Diametro exterior: 79.38 mm Diametro varillaje: 50 mm Peso varillaje: 7.0 +-0,5 kg/m
SONDEO N° S-3 SONDEO N° s-4
COTA (m) N° GOLPES N3y [RECUPERACION COTA (m) N° GOLPES N3y |RECUPERACION

Sondista Operador

®

Responsable Técnico

N
\\‘“ ey, 421
Fdo.: Jesus de la Cruz Dominguez Fdo.: Luis A. Garcia Borrego

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacién por escrito de GEOPROVI, Geotecnia y Sondeos, S.L.

Los resultados obtenidos son sélo validos para el punto ensayado

Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 29505, Folio 95, Inscripcion 1, Hoja M-830991 - C.I.F.: B-86372570

Formato 003-03 Rev. 0
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DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
PETICIONARIO: Marcos Gonzalez Campos Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
2 Inscrito con el n? : 5399
_ TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALDEBEBAS (MADRID)pyege consultar Ia validez del documento accediendo
Www.geoprovi.es a http:/icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1
Tifno. 91 828 66 32 —— o
geoprovi@geoprovi.es Coordenadas: X= Y= z= I Sondeo:
Ensayo: 0120-19 Ensayos a realizar: Sondeo de 18,10 m, 6 SPT,y 1 TP
5 3 é 2 (%) QUE PASA g a 4 zE
gl 2 g ] g pLasTicbAaD | @ | ~ 25|23
z| S DESCRIPCION s | z 3 o (%) S |aE|lg5 e
2 o w 2 z 0 2 m (22|58 |ey
8| 5 8¢ g | g : L7 |3=8¢8
& & & > ] LL P T o
=
i De 0,00 a 0,90 m.- RELLENOS ANTROPICOS
Tras 20 cm de tierra vegetal superficiales, aparece una mezcla de arenas y arcillas en
| diferentes proporciones, con el tamafio de arena medio a grueso, y algunas gravas y
gravillas dispersas en su interior.
— 1
DE 0,90 A 2,80 m.- ALUVIAL CUATERNARIO. ARENAS
Arenas de tamafio de grano medio a grueso, de tonalidad marrén, con algunas gravas 13
| y cantos dispersos en su interior, de naturaleza silicea, subredondeadas y
heterométricas, de tamafio maximo 4 cm. 16
Escaso contenido de material fino (limos, arcillas).
Baja compacidad.
= Muy humedas.
DE 2,80 A 5,60 m. - ALUVIAL CUATERNARIO. GRAVAS
L Gravas heterométricas arenosas de naturaleza silicea, subredondeadas a
N subangulosas, de tamafio maximo 10 cm. Compacidad Media a Suelta.
1F
La perforacion lava el contenido de material fino (limos, arcillas).
= Muy humedas.Saturadas en agua.
A -3,30 m. Nivel freatico a fecha 28/04/2020. 42
_ 15
48
De 5,60 a 18,10 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS
Sustrato Mioceno, constituido por arcillas limosas, muy poco arenosas, de tonalidad 59
marrén a marron claro.
Elevada consistencia. 62
Secas.
7
26
76
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° INFORME NUMERO: 0086-01 / 0120-19 Rev. 0 :fffaf\ VISADO
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DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00

www.geoprovi.es

PETICIONARIO: Marcos Gonzéalez Campos

TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALDEBEBAS (MADRID

Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

Inscrito con el n? : 5399

Puede consultar la validez del documento accediendo
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Tifno. 91 828 66 32
geoprovi@geoprovi.es Coordenadas: X= Y= Z= I Sondeo: TICOG
Ensayo: 0120-19 Ensayos a realizar: Sondeo de 18,10 m, 6 SPT,y 1 TP
2 < é 2 (%) QUE PASA E a » 3 €
8 3 g 2 pLasTicbAD | @ | ~ T |53
z| 3 DESCRIPCION 2| 2|3 = ) S |8E|x3 (82
5| & 818 w | S £ |E%(3E|5¢
© =] o x E g 2 o a - Sz
& z & 5 LL P T @
0] De 5,60 a 18,10 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS 0
Sustrato Mioceno, constituido por arcillas limosas, muy poco arenosas, de tonalidad 40
— marrén a marron claro.
10.6
Elevada consistencia.
11 Secas.
12
13|
134
40
14 14
5]
_16]
16.2 Entre 16,20 y 16,40 m, sepiolitas blanquecinas (se pegan al tacto con la lengua, baja
ensidad).
16.4
7]
73 dem (sepiolitas) entre 17,25y 17,60 m.
“117s 175
49
18]
18.1
18.1
FIN DEL SONDEO A 18,10 m
19|
20

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacién por escrito de GEOPROVI, Geotecnia y Sondeos, S.L.
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INFORME DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"

| PP ~~ | 410
oGt

o8 €

|
A
\, e}
S s

G ° INFORME NUMERO: 0086-01 / 0120-19 Rev. 0 VISADO
e rovl EMPRES'A: |NNC|VE b CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CJVIL
DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
PETICIONARIO: Marcos Gonzalez Campos Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
2 Inscrito con el n? : 5399
: TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALDEBEBAS (MADRID)pyege consultar Ia validez del documento accediendo
Www.geoprovi.es a http:/icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1
Tifno. 91 828 66 32 - o
geoprovi@geoprovi.es Coordenadas: X= Y= z= I Sondeo:
Ensayo:  0120-19 | Ensayos a realizar: Sondeo de 12,20 m, 4 SPT
2 B é 2 (%) QUE PASA g a ] zE
8| B £ g pasticoad | o | ~ 23|28
2| 9 DESCRIPCION 2| 2|3 3 %) S |gE|s5 |82
2 S w 2 z w 3 o (z=|%58 |2y
Q = o ] w s = |[G-|3E|z2
g ° e | & s | ¢ S |e |37|8%
E 5 LL P T
07 De 0,00 a 3,00 m.- RELLENOS ANTROPICOS
Tras 25 cm de tierra vegetal superficiales, aparece una mezcla de arenas y arcillas en
| diferentes proporciones, con el tamafio de arena medio a grueso, y algunas gravas y
gravillas dispersas en su interior.
A
1.2
— 21
1.8
_2]
3
N DE 3,00 A 5,00 m.- ALUVIAL CUATERNARIO. GRAVAS
F
3
| Gravas heterométricas arenosas de naturaleza silicea, subredondeadas a
subangulosas, de tamafio maximo 8 cm. Compacidad Muy floja a Suelta. 36
4 La perforacion lava el contenido de material fino (limos, arcillas).
Muy humedas.Saturadas en agua.
— A -3,00 m. Nivel freatico a fecha 28/04/2020.
_5]500
De 5,00 a 12,20 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS
Sustrato Mioceno, constituido por arcillas limosas, muy poco arenosas, de tonalidad
— marrén a marron claro.
Elevada consistencia.
6] Secas.
6.4
6.7
e 7
50
N 76
_8|
9|
10| ] 995
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INFORME DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" = . i Heje-6-de-16
o INFORME NUMERO: 0086-01 / 0120-19 Rev. 0 ¥ e VISADO
rOVI EMPRES,'A; INNCIVE \".\?f,\\ CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD C{VIL
3 DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00

PETICIONARIO: Marcos Gonzéalez Campos

www.geoprovi.es

TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALDEBEBAS (MADRID

Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

Inscrito con el n? : 5399

Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1

Tifno. 91 828 66 32 -
geoprovi@geoprovi.es Coordenadas: X= Y= 7= I Sondeo: 1CoG
Ensayo: 0120-19 Ensayos a realizar: Sondeo de 12,20 m, 4 SPT
2 < é 2 (%) QUE PASA E a » 3 €
8 3 g 2 pLasTicbAD | @ | ~ T |53
z| 3 DESCRIPCION 22 | BT ) S |8E|x3 (82
w < a o] w o u E S|dE|SF
s| 5 o | & | S |8 [37|8¢%
& z & 5 LL P T @
0] De 5,00 a 12,20 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS
Arenas de tamafio de grano medio a grueso, de tonalidad marrén, con algunas gravas 102
| cantos dispersos en su interior, de naturaleza silicea, subredondeadas y
eterométricas, de tamafio maximo 8 cm.
Escaso contenido de material fino (limos, arcillas).
11 . .
] Baja compacidad.
Muy humedas.
n 11.6
12 22
12.2 122
FIN DEL SONDEO A 12,20 m ’
A3
4
A5
16/
A7
18/
19
20
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INFORME DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" =~ ] Heja—Fde46
° INFORME NUMERO: 0086-01 / 0120-19 Rev. 0 ::.’ \ VISADO
G e rovl EMPRESA |NNC|VE “\jf/ CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CJVIL
DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
PETICIONARIO: Marcos Gonzalez Campos Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
2 Inscrito con el n? : 5399
_ TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALDEBEBAS (MADRID)pyege consultar Ia validez del documento accediendo
T‘I"f’ww-gf‘;';’?gge;z a http:/icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1
no.
geoprovi@geoprovi.es Coordenadas: X= Y= Z= I Sondeo: gl 1IC0G
Ensayo: 0120-19 Ensayos a realizar: Sondeo de 12,10 m, 4 SPT
o 3 é 2 (%) QUE PASA g a 4 zE
gl 2 g ] g pLasTicbAaD | @ | ~ 25|23
2| 9 DESCRIPCION 2|2 |5 3 ) S |z E|Ss|¥:
2| @ w | 2| Z © g o |z=|52|¢y
gl 5 o | g 2| g S |8 |37|8%
o & & > ] LL P T @
De 0,00 a 0,50 m.- RELLENOS ANTROPICOS
De 0,00 a 0,20 m, tierra vegetal. Posteriormente, mezcla de arenas y arcillas en
diferentes proporciones, y algunas gravas y gravillas dispersas en su interior.
DE 0,50 A 3.60 m.- ALUVIAL CUATERNARIO
Arenas de tamafio de grano medio a grueso, de tonalidad marrén, con algunas gravas
y cantos dispersos en su interior, de naturaleza silicea, subredondeadas y
heterométricas, de tamafio maximo 4 cm.
Escaso contenido de material fino (limos, arcillas). 21
Baja compacidad.
Muy humedas.
DE 3.60 A 6,20 m. - ALUVIAL CUATERNARIO. GRAVAS
3
Gravas heterométricas arenosas de naturaleza silicea, subredondeadas a
subangulosas, de tamafio maximo 10 cm. Compacidad Muy floja a Suelta. 2
La perforacion lava el contenido de material fino (limos, arcillas). 36
Muy humedas.Saturadas en agua.
=
N A -4,20 m. Nivel freatico a fecha 28/04/2020.
F
A -4,20 m. Nivel freatico a fecha 28/04/2020.
De 6,20 a 12,10 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS
Sustrato Mioceno, constituido por arcillas limosas, muy poco arenosas, de tonalidad
marrén a marron claro.
Elevada consistencia. 6.9
Secas. 74
75
53
8.1
96
9.9
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Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
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Tifno. 91 828 66 32 -
geoprovi@geoprovi.es Coordenadas: X= Y= Z= I Sondeo: TICOG
Ensayo: 0120-19 Ensayos a realizar: Sondeo de 12,10 m, 4 SPT
2 < é 2 (%) QUE PASA E a » 3 €
3| % g 8 pLasTicbAD | @ | ~ T |53
2| 9 DESCRIPCION 2| 2|3 ° ) S |gE|S5|ES
g 2 CRI wo| s iz dE|E;
2 = ) 2 z w g |8 2 |8%
& z & 5 LL P T @
0] De 6,20 a 12,10 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS
] Sustrato Mioceno, constituido por arcillas limosas, muy poco arenosas, de tonalidad
marrén a marron claro.
1 Elevada consistencia.
Secas.
— 11.5
24
12
12.1
FIN DEL SONDEO A 12,10 m
13|
14
5]
_16]
7]
18]
19|
20
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INFORME DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"

MHaiaQ o 410
4=\~ a v

o8 €

. | INFORME NUMERO: 0086-01 / 0120-19 Rev. 0
Ge FOVI | ewmpresa: INNCIVE
DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid

PETICIONARIO: Marcos Gonzéalez Campos

www.geoprovi.es

TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALDEBEBAS (MADRID

|
v 5|
L7] N
N/ ”jﬂi VISADO

‘L\ () CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD C!
TR

%

L

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00
Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

Inscrito con el n? : 5399

Puede consultar la validez del documento accediendo

a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1

Tlfno. 91 828 66 32

geoprovi@geoprovi.es Coordenadas: X= Y= Z= I Sondeo: 7= day 1C0G
Ensayo: 0120-19 Ensayos a realizar: Sondeo de 12,10 m y 4 SPT
2 B é 2 (%) QUE PASA g a ] zE
a 5 I a pLasTicDAD | o [ OB |8
2 o 2 ] 2 9 < (2| x| 88
5| & DESCRIPCION s | 2 3 o %) S |5E|x|ES
=] o w =] z 0 S o w
™ =4 a o i p=3 w Z2 L J¢E =z
g 3 o | & z | u S |8 |3~|8¢s
= g | = > 5 w | e | T @
De 0,00 a 2,80 m.- RELLENOS ANTROPICOS
Tras 20 cm de tierra vegetal superficial, aparece una mezcla de arenas y arcillas en
| diferentes proporciones, con el tamafio de arena medio a grueso, y algunas gravas y
gravillas dispersas en su interior.
1
1.2
— 9
1.8
2
2.8
3 DE 2,80 A 5,40 m.- ALUVIAL CUATERNARIO
— 3
Gravas heterométricas arenosas de naturaleza silicea, subredondeadas a s
subangulosas, de tamafio maximo 10 cm. Compacidad Muy floja a Suelta.
=
N La perforacion lava el contenido de material fino (limos, arcillas). 36
F
4] Muy humedas. Saturadas en agua.
A -3,60 m. Nivel freatico a fecha 28/04/2020.
5]
5.40
— De 5,40 a 12,10 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS
Sustrato Mioceno, constituido por arcillas limosas, muy poco arenosas, de tonalidad 8
6 marrén a marron claro. ’
T Elevada consistencia.
6.2
Secas.
e 7
17
N 76
_8|
9| 9
9.3
0]
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INFORME DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" = . i Heja-+6-de-46
° INFORME NUMERO: 0086-01 / 0120-19 Rev. 0 ¥ e VISADO

rOV I EMPRES,'A; INNCIVE \".\?f,\\ CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD C{VIL
2 DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00

www.geoprovi.es

PETICIONARIO: Marcos Gonzéalez Campos

TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALDEBEBAS (MADRID

Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

Inscrito con el n? : 5399

Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1

Tifno. 91 828 66 32
geoprovi@geoprovi.es Coordenadas: X= Y= 7= I Sondeo: 1CoG
Ensayo: 0120-19 Ensayos a realizar: Sondeo de 12,10 m y 4 SPT
2 < é 2 (%) QUE PASA E a » 3 €
8 3 g 2 pLasTicbAD | @ | ~ T |53
z| 3 DESCRIPCION 22 | BT ) S |8E|x3 (82
5| £ 818 v | g s 238|352
© =] o x E g 2 o a - Sz
& z & 5 LL P T @
0] De 5,40 a 12,10 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS
Arenas de tamafio de grano medio a grueso, de tonalidad marrén, con algunas gravas
| cantos dispersos en su interior, de naturaleza silicea, subredondeadas y
eterométricas, de tamafio maximo 8 cm.
1 Escaso contenido de material fino (limos, arcillas).
Baja compacidad.
— 11.5
42
A2
121 12.1
FIN DEL SONDEO A 12,10 m
A3
4
A5
16/
A7
18/
19
20 20 N5
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e

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nam: 012000324/00
Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

X it 1325300

I=]1

EMPRESA QUE REALIZA EL SONDEO: GEOPROVI FECHA Y HORA DE INICIO: 13/04/2 a h/icog.-visado netiosy/ 127 WUXY2TA!
PROYECTO: EDAR VALDEBEBAS sAQu SONDEO: GEOPRO CHAYHO clo: 13104120 ENSAYO REALIZADO E sergrle fos
EMPRESA QUE REALIZA EL ENSAYO: GEOPROVI FECHA'Y HORA DE FIN: 13/04/20 4 —
CLAVE: ] EL SONBES-N2-S-1
- SUPERVISOR: GEOPROVI CONDICIONES METEOROLOGICAS: CUIBIERTO
LOCALIDAD (Provincia): GEOLOGO: DIEGO DE LA TORRE OBSERVACIONES:
LOCALIZACION DEL SONDEO: SONDISTA: OLIVER FUENTES EL SONDEO SE REALIZA EN LA RIBERA DEL RiO JARAMA.
COORDENADAS (X,Y,Z): AYUDANTE - SONDISTA: JESUS DE LA CRUZ ENSAYO POR DESCENSOS TRAS LLENAR HASTA LA BOCA.
COLUMNA LITOLOGICA DEL SONDEO
d 2 ' ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; h/d >4)
g g ,
E4 2 DESCRIPCION
% = DATOS DEL SONDEO Descensos / Tiempos
De 0,00 a 0,90 m.- RELLENOS ANTROPICOS - o - . 186.0
Tras 20 cm de tierra vegetal superficiales, aparece una mezcla de arenas y arcillas en Dlametr.o interior Qe la er}tgbamor} 0 del sondeo (mm)' d e 160-0 /
| diferentes proporciones, con el tamafio de arena medio a grueso, y algunas gravas y Profundidad del nivel freatico (m) F 3.40 — 1400 o
gravillas dispersas en su interior. Altura de agua sobre el terreno cuando se inicia la recuperacion (m): | 0.00 5 120-0 //
] 2 —
DE 0,90 A 2,80 m.- ALUVIAL CUATERNARIO. ARENAS PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO g 50.0 //‘
Arenas de tamafio de grano medio a grueso, de tonalidad marron, con algunas gravas 8 46-0 /
| y cantos dispersos en su interior, de naturaleza silicea, subredondeadas y 3 L =5 26-6
heterométricas, de tamafio maximo 4 cm. uperior (m): . . . 46—9—(' . . . . . .
. . _ _ Inferior (m). P 360 Longitud ensayada (m): h 1.00 - o " e e B B |
2| Escaso contenido de material fino (limos, arcillas).
Baja compacidad. DATOS DEL ENSAYO ‘ ——e— Descensos / Tiempo = Logaritmica (Descensos / Tiempo) ‘ Tiempo (min.)
— Muy himedas.
Tiempo (min.): t | 30.0 ﬁempo (s): 1800 .
3] DE 2,80 A 5,60 m. - ALUVIAL CUATERNARIO. GRAVAS Profundidad inicial (m.): Hi 340 Descensos del nivel de agua
- Gravas heterométricas arenosas de naturaleza silicea, subredondeadas a PrOfundid_ad ﬁhal (m.): Hf . 1.67 HEs
— ubangulosas, de tamafio maximo 10 ecm. Compacidad Media a Suelta. Diametro interior de la entubacion o del sondeo (m): 0.086
- F _
La perforacion lava el contenido de material fino (limos, arcillas). Descenso é 300 \
) . Intervalo de Descenso del nivell Altura del nivel S 250
-4 Muy himedas. Saturadas en agua. Tiempo (min.) tiempo (min.) aCUmUIadO del (cm) (m): g I \
nivel (cm) e 2.00 v\
. ol et
A -3,30 m. Nivel fredtico a fecha 28/04/2020. 0 0 0.0 0.0 3.40 s 450
. 0 0 0.0 0.0 3.40 3 s
0 0 0.0 0.0 3.40 < i
5| 0 0 9.0 9.0 3.31 b
2 2 18.0 9.0 3.22 6-66 ‘ ‘ ‘ : : :
4 2 39.0 21.0 3.01 5 0 5 o_ 18 20 25 30 35
2o 6 2 57.0 18.0 283 Tiempo (min.)
De 5,60 a 18,10 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS 10 4 82.0 25.0 2.58
6 Sustrato Micceno, constituido por arcillas limosas, muy poco arenosas, de tonalidad 15 5 116.0 34.0 2.24 ESQUEMA DEL ENSAYO
] marrén a marron claro. 20 5 1380 220 202
Elevada consistencia. 30 10 173.0 35.0 1.67
— Secas.
RESULTADOS
_7|
| PERMEABILIDAD LEFRANC K (m/s) = 1.1490E-06
_8 L
Jiménez Salas (1981).
_ ara h/d > 4:
P 2 2 h
(d ) - Ln E i
z
- K = - Ln ———
8 -h -t Hf
10 ormativa:
(1a) S/A/P/L/O: Fluido utilizado: (1d) Colores y trama, segtin Cartografia MAGNA. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000) Firma:
Seco / Agua / Polimero / Lodo / Otro (1e) Incluir clave Magna en la descripcion (Ej. T p1.2, Q¢ ...)

(1b) A/M/B: Perdida de agua en la perforacion: Alta / Media / Baja.
(1c) A/M/B: Lavado de finos: Alto / Medio / Bajo. Casillas en sombreado: parametros a introducir.

Geodlogo redactor. DIEGO DE LA TORRE
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Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nam: 012000324/00
Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

X it 1325300

I=]1

PROYECTO: EDAR VALDEBEBAS EMPRESA QUE REALIZA EL SONDEO: GEOPROVI

EMPRESA QUE REALIZA EL ENSAYO: GEOPROVI

CLAVE: SUPERVISOR: GEOPROVI

LOCALIDAD (Provincia): GEOLOGO: DIEGO DE LA TORRE
LOCALIZACION DEL SONDEO:

COORDENADAS (X,Y,Z):

SONDISTA: OLIVER FUENTES
AYUDANTE - SONDISTA: JESUS DE LA CRUZ

FECHA'Y HORA DE INICIO: 14/04/20

FECHA'Y HORA DE FIN: 14/04/20

CONDICIONES METEOROLOGICAS: CUIBIERTO A LLUVIOSO
OBSERVACIONES:

EL SONDEO SE REALIZA EN LA RIBERA DEL RiO JARAMA.
ENSAYO POR DESCENSOS TRAS LLENAR HASTA LA BOCA.

ENSAYO R

EALIZADO E s
EL SONBEO-N--S-4

a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1

—
COI IIMNA 1 ITOI “GI(‘.A DEI_SONDEO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; h/d >4)

DESCRIPCION

PROFUNDIDAD
LITOLOGIA

DATOS DEL SONDEO

Descensos / Tiempos

De 0,00 a 2,80 m.- RELLENOS ANTROPICOS — - - - . :ggg
Tras 20 cm de tierra vegetal superficial, aparece una mezcla de arenas y arcillas en — Dlametr_o interior ‘_je la er}tgbamon o del sondeo (mm)' d 86 150'0 /’
diferentes proporciones, con el tamafio de arena medio a grueso, y algunas gravas y  |_| Profundidad del nivel fredtico (m): F 3.90 — 140'9 ~
gravillas dispersas en su interior. Altura de agua sobre el terreno cuando se inicia la recuperacion (m): | 0.00 5 120.0 /f/
PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO 3 66-6 /
2 400
8 200 | o
Superior (m): L 3.60 . . 0.0 : : : : :
L t :h 1.00
Inferior (m): P 4.60 ongitud ensayada (m) -2:0 20-06.0 2:0 4-0 6.0 8.0 10.0 12.0
DATOS DEL ENSAYO =g Descensos / Tiempo e | 0garitmica (Descensos / Tiempo) ‘ Tiempo (mln)
Tiempo (min.): t | 10.0 ﬁempo (s): 600 .
DE 2.80 A 5,40 m.- ALUVIAL CUATERNARIO Profundidad inicial (m.): Hi 3.90 Descensos del nivel de agua
Gravas heterométricas arenosas de naturaleza silicea, subredondeadas a Pr(’)fundid_ad fiI.13| (m'): Hf — 217 4:50
subangulosas, de tamafio maximo 10 cm. Compacidad Muy floja a Suelta. Diametro interior de la entubacién o del sondeo (m): 0.086 5
? La perforacion lava el contenido de material fino (limos, arcillas). Descenso é :::
. ) Tiempo (min.) Intervalo de acumulado del Descenso del nivel] Altura del nivel S CBEY
4] Muy himedas. Saturadas en agua. p : tiempo (min.) ' (cm) (m): 2 250
nivel (cm) o 200 —®
A -3,60 m. Nivel fredtico a fecha 28/04/2020. 0.0 0.00 0.0 0.0 3.90 2 R
. 0.0 0.00 0.0 0.0 3.90 3 T
0.0 0.00 0.0 0.0 3.90 < it
5| 0.5 0.50 9.0 11.0 3.81 6:56
1.0 0.50 18.0 21.0 3.72 6-68 T T T i
a0 15 0.50 39.0 30.0 3.51 -2.0 0.0 2.0 4_.0 _6.0 8.0 10.0 12.0
— De 5,40 a 12,10 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS 2.0 0.50 57.0 30.0 333 Tiempo (min.)
Sustrato Mioceno, constituido por arcillas limosas, muy poco arenosas, de tonalidad 2.5 0.50 82.0 48.0 3.08
6 | marron a marron claro. 3.0 0.50 116.0 54.0 2.74 ESQUEMA DEL ENSAYO
Elevada consistencia. 5.0 2.00 138.0 80.0 2.52
Secas. 10.0 10.00 173.0 115.0 %17
RESULTADOS
7|
PERMEABILIDAD LEFRANC K (m/s) = 2.8423E-06

para h/d > 4:

K

()

Jiménez Salas (1981).

ILn

Hi

8

- h

(2}1)
- Ln
-7

Hf

Normativa:
Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000)
(1e) Incluir clave Magna en la descripcion (Ej. T p1.5, Q1 ...)

G
Seco / Agua / Polimero / Lodo / Otro

(1b) A/M/B: Perdida de agua en la perforacion: Alta / Media / Baja.

(1c) A/M/B: Lavado de finos: Alto / Medio / Bajo.

. T IUIGU GUNZado. T1U) CUIUISS y uaiiia, Seguil wartograia wirmaiva.

Casillas en sombreado: parametros a introducir.

Firma:

Geodlogo redactor.

DIEGO DE LA TORRE
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J”/‘s‘%},”. ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
A VISADO
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AT CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
e

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nam: 012000324/00
Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

X it 1325300

I=]1

PROYECTO: EDAR VALDEBEBAS
CLAVE:

LOCALIDAD (Provincia):
LOCALIZACION DEL SONDEO:
COORDENADAS (X,Y,Z):

SUPERVISOR: GEOPROVI
GEOLOGO: DIEGO DE LA TORRE
SONDISTA: OLIVER FUENTES
AYUDANTE - SONDISTA: JESUS DE LA CRUZ

EMPRESA QUE REALIZA EL SONDEO: GEOPROVI
EMPRESA QUE REALIZA EL ENSAYO: GEOPROVI

FECHA'Y HORA DE INICIO: 13/04/20

FECHA'Y HORA DE FIN: 13/04/20

CONDICIONES METEOROLOGICAS: CUIBIERTO

OBSERVACIONES:

EL SONDEO SE REALIZA EN LA RIBERA DEL RiO JARAMA.
ENSAYO POR DESCENSOS .LLENAR HASTA LA BOCA con 42 litros e

a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1

ENSAYO REALIZADO Ew s
EL SONBEO-N--S-1

| COLUMNA LITOLOGICA DEL SONDEO
2 ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; h/d >4)
5 3
2| g DESCRIPCION
& E
& - DATOS DEL SONDEO Descensos / Tiempos
e 0,00 a 0,90 m.- RELLENOS ANTROPICOS - — - 080
ras 20 em de tierra vegetal superficiales, aparece una mezcla de arenas y arcillas en Diametro interior de la entubacion o del sondeo (mm): d 86 0.70 —
a ifergmes.proporciones. con e_l tamafio de arena medio a grueso, y algunas gravas y Profundidad del nivel freatico (m): F 3.40 —0.60 — -
ravillas dispersas en su interior Altura de agua sobre el terreno cuando se inicia la recuperacion (m): | 0.00 50_50 ——  — M
- :&).40 V
DE 0,90 A 2,80 |:1.- ALUVIAL CL!ATERNARID. AREI_\IAS ) PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO .30
Arenas de tamafio de grano medio a grueso, de tonalidad marrén, con algunas gravas %)
| y cantos dispersos en su interior, de naturaleza silicea, subredondeadas vy 80-20 )
heterométricas, de tamafio maximo 4 cm.
' Superior (m): L 5.60 . . 0.10 1
3 Escaso contenido de material fino (limos, arcillas). Inferior (m): P 7.00 Longitud ensayada (m): h 1.40 0.00 T T T T T T
] 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Baja compacidad.
) DATOS DEL ENSAYO ~———e— Descensos / Tiempo e |ogaritmica (Descensos / Tiempo) ‘ Tiempo (min.)
— Muy humedas.
3] DE 2,80 A 5,60 m. - ALUVIAL CUATERNARIO. GRAVAS Tiempo (min.): t | 30.0 ﬁempo (s): 1800 i
- » N Profundidad inicial (m.): Hi 3.40 Descensos del nivel de agua
[ ravas heterométricas arenosas de naturaleza silicea, subredondeadas a - -
M subangulosas, de tamafio maximo 10 cm. Compacidad Media a Suelta. Profundidad final (m-)3 Hf 3.39 3.40
I F ] ) ] ) ] Diametro interior de la entubacién o del sondeo (m): 0.086 3.40
La perforacion lava el contenido de matenal fino (limos, arcillas). —_
£3.40
- Muy himedas Saturadas en agua ) ) Intervalo de Descenso Descenso del nivel] Altura del nivel $3.40 X
Tiempo (min.) . ) acumulado del . o ‘\
A -3,30 m. Nivel fredtico a fecha 28/04/2020. tiempo (min.) nivel (cm) (cm) (m): 340
@3-
7] 0.00 0 0.00 0.0 3.40 3.40 \
0.50 1 0.05 0.1 3.40 2540 N
5 7.00 1 0.10 0.1 3.40 < T * > )
1.50 1 015 01 3.40 3.39 ™
| 2.00 1 0.20 0.1 3.40 3.39 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
560 . . 10. 15. 20. 25. . .
De 5,60 a 18,10 m.- SUSTRATO MIOCENO: ARCILLAS 4.00 2 0.49 0.3 3.40 0.00 5.00 0.00 '?ig(r)npo (mir? ;)0 500 30.00 35.00
i L i i . 6.00 2 0.50 0.0 3.40 ’
6 ustrato Mioceno, constituido por arcillas limosas, muy poco arenosas, de tonalidad
] arrén a marrén claro. 10.00 4 0.56 0.1 3.39
levada consistencia. 15.00 5 0.56 0.0 3.39 ESQUEMA DEL ENSAYO
| ccas. 20.00 5 0.56 0.0 3.39
30.00 10 0.60 0.0 3.39
_7|
RESULTADOS
. PERMEABILIDAD LEFRANC K (m/s) = 2.2569E-09

Jiménez Salas (1981).

9| para h/d > 4:
) 2 h
(d ) - Ln E .
Hi
_ K = - In ——
8 -h -t Hf
10
Leyenda: Normativa:
(1a) S/A/P/L/O: Fluido utilizado: (1d) Colores y trama, segtin Cartografia MAGNA. Ensayo Lefranc. ASTM D4631-95(2000)

Seco / Agua / Polimero / Lodo / Otro
(1b) A/M/B: Perdida de agua en la perforacion: Alta / Media / Baja.
(1c) A/M/B: Lavado de finos: Alto / Medio / Bajo.

(1e) Incluir clave Magna en la descripcion (Ej. T p1.2, Q¢ ...)

Casillas en sombreado: parametros a introducir.

Firma:

Geodlogo redactor.

DIEGO DE

LA TORRE




INFORME DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN

Eagina 1 de 4.
ILUSTRE G@LEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

VISADO

- INFORME NUMERO: 0086-01 / 0120-20 Rev. 0 g CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
9 e $ rOVI EM PRESA: IN NCIVE Fecha :/26/07‘/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00
1| DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid | Zocazdo:Deso be w4 Tore CavolET ALl
PETICIONARIO: Marcos Gonzalez Campos Puede consultar la validez del documento accediendo
oww.geoprovies TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALBEBEBAS (MADRID) coc
geoprovi@geoprovi.es
Ensayo: 0120-19 |EQUIPO: DPSH-B P. cabeza: 4-5+¢
Fecha Ensayo: 16/04/20 |Peso maza: 63.5 kg Altura caida: 75.0 cm
Peso varillaje: 6.2 kg/m Sp. Puntaza: 19.5 cm?
COORDENADAS:|X= [y= |Z= Ensayo:

Ensayos a realizar:|2 Ensayos de penetracion dinamica

P-1

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (UNE-EN ISO 22476-2)

53 0— 0 = ~O® 5 ® 0V

S5 o

®w O =~ ~ O 3

Nivel Freéfico:
. Profundidad Profundidad
Numero de golpes para penetrar 20 cm. (m) Golpeo (m) Golpeo
0 20 40 60 80 100 02 9 8.2 57
0.00 0.4 9 8.4 48
| 0.6 7 8.6 42
14 0.8 6 8.8 43
1.00 1 5 9 66
: 1.2 7 9.2 82
\) 1.4 11 9.4 100
7 1.6 11 9.6
2.00 / 1.8 9 9.8
( 2 8 10
\ 2.2 7 10.2
N 2.4 8 10.4
3.00 TN 2.6 11 10.6
2 2.8 18 10.8
- T 3 36 11
rd 3.2 43 1.2
4.00 S 3.4 33 11.4
. 3.6 22 11.6
3.8 13 11.8
4 11 12
500 4 4.2 20 12.2
= 4.4 27 12.4
prd 4.6 35 12.6
6.00 \ 4.8 25 12.8
5 19 13
NS 5.2 18 13.2
N 5.4 29 13.4
7.00 ™\ 5.6 27 13.6
N 5.8 22 13.8
pd 6 24 14
S 6.2 31 14.2
8.00 > 6.4 34 14.4
- 6.6 39 14.6
C 6.8 43 14.8
9.00 Tt 7 47 15
~ 7.2 49 15.2
74 52 15.4
76 47 15.6
10.00 7.8 50 15.8
8 64 16

Analista Operador

Fdo. Jesus de la Cruz Dominguez

Responsable técnico

i) /

A
‘L./_‘/

£

Fdo. Luis A. Garcia Borrego

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de GEOPROVI, Geotecnia y Sondeos, S.L.
Los resultados obtenidos son sélo validos para el punto ensayado
Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 29505, Folio 95, Inscripcién 1, Hoja M-830991 - C.I.F.: B-86372570

Formato 001-02 Rev. 0




INFORME DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN

Faging ¢ de 4.
ILUSTRE G@LEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

VISADO

- INFORME NUMERO: 0086-01 / 0120-19 Rev. 0
CjeoProw EMPRESA: INNCIVE
{ DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid
PETICIONARIO: Marcos Gonzalez Campos
T‘;;:;"gf‘;’;?;’;e;z TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR
geoprovi@geoprovi.es

CON SEGURO

DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00
Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

Inscrito con el n? : 5399
Puede consultar la validez del documento accediendo

ERF VAT SEBEBKE (MADRID) coe

Ensayo: 0120-19 |EQUIPO: DPSH-B P. cabeza: 4-5+¢
Fecha Ensayo: 16/04/20 |Peso maza: 63.5 kg Altura caida: 75.0 cm
Peso varillaje: 6.2 kg/m Sp. Puntaza: 19.5 cm?
COORDENADAS:|X= [y= |Z= Ensayo: P 2
Ensayos a realizar:|2 Ensayos de penetracion dinamica -

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (UNE-EN ISO 22476-2)

Nivel Freafico:
. Profundidad Profundidad
NUmero de golpes para penetrar 20 cm. (m) Golpeo (m) Golpeo
0 20 40 60 80 100 0.2 4 8.2 83
0.00 0.4 19 8.4 100
~ 0.6 22 8.6
\ 0.8 24 8.8
1.00 P 1 18 9
S 1.2 21 9.2
~_ 1.4 20 9.4
2 1.6 29 9.6
2.00 /4/ 1.8 22 9.8
v 2 12 10
P
( 2.2 8 10.2
e 3 2.4 4 10.4
n 300 ) 2.6 4 106
e 2.8 6 10.8
t 3 6 11
r 3.2 4 11.2
. 400 3.4 4 11.4
c 3.6 4 11.6
| 3.8 4 11.8
4 4 12
6 500 4.2 4 12.2
n N 4.4 5 12.4
~—— 4.6 4 12.6
e 6.00 4.8 3 12.8
n S 5 3 13
5.2 4 13.2
m < 5.4 7 13.4
. 700 NG 5.6 12 13.6
t N~ | 5.8 23 13.8
) ‘:> 6 31 14
6.2 31 14.2
o 800 N 6.4 42 14.4
S = 6.6 40 14.6
6.8 37 14.8
9.00 7 48 15
7.2 52 15.2
7.4 64 15.4
7.6 85 15.6
10.00 7.8 71 15.8
8 76 16
Analista Operador Responsable técnico
L
Fdo. Jesus de la Cruz Dominguez Fdo. Luis A. Garcia Borrego

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de GEOPROVI, Geotecnia y Sondeos, S.L.
Los resultados obtenidos son sélo validos para el punto ensayado
Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 29505, Folio 95, Inscripcién 1, Hoja M-830991 - C.I.F.: B-86372570

Formato 001-02 Rev. 0




INFORME DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN S(j"y ; P@%‘”%‘%i‘?“
G e rOVi INFORME NUMERO: 0086-01 / 0120-19 Rev. 0 “‘7,}’\\ CON SEGURO D'E-F.{ES';C-BT\ISABILIDAD cviL
% $ EM PRES’A: IN NCIVE Fecha : 06/07‘/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00
1| DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid | Zocazdo:Deso be w4 Tore CavolET ALl
PETICIONARIO: Marcos Gonzalez Campos Puede consultar la validez del documento accediendo
v gooprovi.es TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALBEBEBAS (MELRID) oo
geoprovi@geoprovi.es
Ensayo: 0120-19 [EQUIPO: DPSH-B P. ¢abeza: 4-5-Hg—
Fecha Ensayo: 16/04/20 |Peso maza: 63.5 kg Altura caida: 75.0 cm
Peso varillaje: 6.2 kg/m Sp. Puntaza: 19.5 cm?
COORDENADAS:|X= [y= |Z= Ensayo: P 3
Ensayos a realizar:|2 Ensayos de penetracion dinamica -

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (UNE-EN ISO 22476-2)

Nivel Freafico:
. Profundidad Profundidad
NUmero de golpes para penetrar 20 cm. (m) Golpeo (m) Golpeo
0 20 40 60 80 100 0.2 5 8.2 82
0.00 0.4 10 8.4 100
0.6 11 8.6
< 0.8 18 8.8
1.00 2 1 12 9
: Pa 1.2 7 9.2
S~ 1.4 18 9.4
7 1.6 14 9.6
200 / 1.8 9 9.8
2 7 10
P 2.2 6 10.2
e 2.4 6 10.4
n  3.00 26 6 10.6
e 2.8 6 10.8
t e 3 6 11
r — 3.2 5 1.2
. 400 =~ 3.4 6 11.4
: = x L e
! = 4 38 12
6 500 o 4.2 48 12.2
n = 4.4 34 12.4
(4 4.6 23 12.6
e 6.00 ~— 4.8 40 12.8
n N 5 36 13
P 5.2 28 13.2
m 5.4 11 13.4
o 700 NS 5.6 8 13.6
¢ 5.8 7 13.8
; > 6 17 14
< 6.2 28 14.2
o 800 6.4 37 14.4
s —— 6.6 32 14.6
6.8 36 14.8
9.00 7 41 15
7.2 50 15.2
7.4 61 15.4
7.6 67 15.6
10.00 7.8 52 15.8
8 75 16
Analista Operador Responsable técnico
‘ ‘\ ™~ UM
p 74
Fdo. Jesus de la Cruz Dominguez Fdo. Luis A. Garcia Borrego

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de GEOPROVI, Geotecnia y Sondeos, S.L.
Los resultados obtenidos son sélo validos para el punto ensayado
Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 29505, Folio 95, Inscripcién 1, Hoja M-830991 - C.I.F.: B-86372570

Formato 001-02 Rev. 0




VISADO

CON SEGUROQ DE RESPONSABILIDAD CIVIL

INFORME DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN|S*=! ; whagnagded. .
7S

INFORME NUMERO: 0086-01 / 0120-19 Rev. 0| 7

9 e $ rov' EM PRESA: IN NCIVE Fecha :/26/07‘/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00
| DIRECCION: C/ Augusto Figueroa, 3. Madrid | Zocazdo:Deso be w4 Tore CavolET ALl
PETICIONARIO: Marcos Gonzalez Campos Puede consultar la validez del documento accediendo
v gooprovi.es TRABAJO: ESTUDIO GEOTECNICO EDAR EN VALBEBEBAS (MELRID) oo
geoprovi@geoprovi.es
Ensayo: 0120-19 [EQUIPO: DPSH-B P. ¢abeza: 4-5-Hg—
Fecha Ensayo: 16/04/20 |Peso maza: 63.5 kg Altura caida: 75.0 cm
Peso varillaje: 6.2 kg/m Sp. Puntaza: 19.5 cm?
COORDENADAS:|X= [y= |Z= Ensayo: P 4
Ensayos a realizar:|2 Ensayos de penetracion dinamica -

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (UNE-EN ISO 22476-2)

Nivel Freafico:
. Profundidad Profundidad
Numero de golpes para penetrar 20 cm. (m) Golpeo (m) Golpeo
0 20 40 60 80 100 0.2 6 8.2 15
0.00 I 0.4 7 8.4 23
O } 0.6 33 8.6 24
0.8 12 8.8 45
1.00 ,/ 1 7 9 32
{ 1.2 6 9.2 39
\‘\ 1.4 6 9.4 44
> 1.6 8 9.6 64
2.00 d 1.8 13 9.8 63
2 8 10 56
P 2.2 5 10.2 55
e  3.00 2.4 5 10.4 65
n S 26 4 10.6 100
e 4 2.8 5 10.8
t 4.00 3 4 11
r 3.2 2 11.2
a £> 3.4 4 11.4
3.6 1 11.6
? 5.00 3.8 4 11.8
. 4 5 12
° 2 4.2 4 12.2
N 6.00 ( 4.4 12 12.4
N 4.6 18 12.6
e A 4.8 10 12.8
n . 5 20 13
7.00 ~ 5.2 23 13.2
m 5.4 20 13.4
e / 5.6 23 13.6
. 8.00 5.8 18 13.8
) ~ 6 16 14
—_— 6.2 17 14.2
° 4900 — 6.4 21 14.4
s =N 6.6 16 14.6
—— 6.8 11 14.8
, 7 9 15
10.00 a 7.2 18 15.2
7.4 20 15.4
7.6 19 15.6
11.00 7.8 17 15.8
8 15 16
Analista Operador Responsable técnico
p 74
Fdo. Jesus de la Cruz Dominguez Fdo. Luis A. Garcia Borrego

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion por escrito de GEOPROVI, Geotecnia y Sondeos, S.L.
Los resultados obtenidos son sélo validos para el punto ensayado
Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 29505, Folio 95, Inscripcién 1, Hoja M-830991 - C.I.F.: B-86372570

Formato 001-02 Rev. 0




Anejo n° 3.

Calculo de asientos

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

VISADO
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00
Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
Inscrito con el n? : 5399
Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI1
Segrgtaria del ICOG




te
\:"/‘ % ) 5, ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N )
AN VISADO

=N, CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Pass

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00
Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

CALCULO DE ASIENTOS BAJO UN RECTANGULO CARGADO UNIFORMEMENTE Inserito con el n¢ : 5389

. . . Puede consultar la validez del documento accediendo
(Refs.: Harr (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos Il pags. 257-263;1115) a http:/icog.e-visado.net/csv/1 VZ7ZWUXY2TAI1

Zapatas corridas sobre terreno de sustitucion. EDAR Valdebebas. Segrefaria del ICOG
Datos de Partida %
g: presion transmitida (kg/cm?): 1.25
lados: A mayor (m) 20.00
B menor (m) 0.70
Numero de capas deformables (10 MAX.) 5
Profundidad (m) Nivel indeformable 30.00
CAPA Z(inicial) (m) E (kg/cm?) coef Poisson V  S(cm) ! 2 3 . . . . . s
NIVEL 1 0.00 120 030 03 5 El asiento a una profundidad z bajo la esquina se obtiene a partir de:
NIVEL 2 0.50 80 0.35 1.4 _L\ qB
NIVEL 3 5.50 100 0.30 0.3 m]
=— (M B2 - N B.z
NIVEL 4 9.00 80 0.35 01 |n S o E (M ¢y an - N, a)
NIVEL 5 11.00 200 0.35 0.2 | donde:
q = carga aplicada
E= modulo elastico
A= lado mayor
B = ancho de la cimentacion (lado menor)
M=1-v2
=T J=Y A=Y 4 1o (e 4 o ) 2.3 N=1-v-2ve
S en 12 €SQUINGA (CM) ...ovrieeiiiieieerietee e 1.0 R - Z/\]; Ve
S MEDIO (supuesta rigida) 2.0 m=A/B

1.25 kg/cm2 v= Coeficiente de Poisson

IHHHLHHHHHHI |

(14+n?+m?) % +n (l4+n?+m?) " + 1
& ¢;=—{Ln( )+nLn ( )
- 23 - T (14+n%+m?)”-n (1+n2+m2)% -1
m n
¢, = —arctg
n m ( 1+n?+m?)"”
1.0 1.0
0.70 2.3
10 1.0
20.00




te
\:"/‘ % ) 5, ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N )
AN VISADO

=N, CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Pass

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
Colegiado - Diegg Dol o Tome ColygET ALY

CALCULO DE ASIENTOS BAJO UN RECTANGULO CARGADO UNIFORMEMENTE Inscrito con el n? : 5399

(Refs.: Harr (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos Il pags. 257-263;1115) Puede consultar a validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI

Losas profundas sobre terreno de sustitucion. EDAR Valdebebas.

Se ria del ICOf
Datos de Partida M;\
q: presion transmitida (kg/cm?): 1.00
lados: A mayor (m) 30.00
B menor (m) 30.00
Numero de capas deformables (10 MAX.) 3
Profundidad (m) Nivel indeformable 30.00
CAPA Z(inicial) (m) E (kg/cm?) coef Poisson V. §(cm) 5 10 15 . . . . . . .
NIVEL 1 0.00 120 0.30 53 = El asiento a una profundidad z bajo la esquina se obtiene a partir de:
— B
NIVEL 2 el e e 25 | d
NIVEL 3 7.50 200 0.35 6.1 S(z) =—— (M ¢, .- N ¢, ap.)
2E
donde:
q = carga aplicada
E= modulo elastico
A= lado mayor
B = ancho de la cimentacion (lado menor)
M=1-v2
S en el centro(cm) .... . 109 |———— Nil-v-zw
S enlaesquing (CM) .ooceeieoiieeeiee e, 3.0 n :/Zg
S MEDIO (supuesta rigida) 8.8 m=

v= Coeficiente de Poisson
1.00 kg/cm?

J\L\L\L\L\Li\L\L\L\L\L\L\L\Ll\L\Li\Ll 1 (14+n+m?) “+n (1+n2m2) "+ 1

¢ =—{Ln( )+nLn( )}

. n (14n%+m?)”-n (14+n+m? )% - 1
— 10.9 - —
T m n
(1)2 =—arctg ———
n m ( 1+n>+m?)”%
3.0 3.0
30.00 10.9
30 3.0
30.00
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Inscrito con el n° : 5399

(Refs.: Harr (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos Il pags. 257-263;1115)

Losas profundas sobre terreno de sustitucion. EDAR Valdebebas.

Datos de Partida

q: presion transmitida (kg/cm?): 1.00
lados: A mayor (m) 20.00
B menor (m) 20.00
Numero de capas deformables (10 MAX.) 3
Profundidad (m) Nivel indeformable 30.00
CAPA Z(inicial) (m) E (kg/cm?) coef Poisson V. §(cm) 5
NIVEL 1 0.00 120 0.30 24 —
—1
NIVEL 2 el e e 26 | —
NIVEL 3 7.50 200 0.35 4.4
S en el centro(cm) .... - 9.5 [
S enlaesquing (CM) .ooceeieoiieeeiee e, 2.9
S MEDIO (supuesta rigida) 7.6

1.00 kg/cm?

JHHHHHHiHHHl

2.9 2.9

20.00 95

2.9 2.9

20.00

a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI

Puede consultar la validez del documento accediendo

Se ria del ICOf
—

v

El asiento a una profundidad z bajo la esquina se obtiene a partir de:

qB
S(z) =—— (M ¢, aBs - N ¢, asn)
2E
donde:

q = carga aplicada

E= modulo elastico

A= lado mayor

B = ancho de la cimentacion (lado menor)
M=1-v2

N=1-v-2v2

n=1z/B

m=A/B

v= Coeficiente de Poisson

1 (1+n%+m?)"”+n

¢ =—{Ln(

(1+n2m?) " + 1
)+n Ln ( )}

n (1+n2+m2)"”-n (1+n2+m? )" - 1
m n
(1)2 =—arctg ———
n m ( 1+n>+m?)”%
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CALCULO DE ASIENTOS BAJO UN RECTANGULO CARGADO UNIFORMEMENTE

(Refs.: Harr (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos Il pags. 257-263;1115)
Losas profundas sobre terreno de sustitucion. EDAR Valdebebas.

Inscrito con el n° : 5399
Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI

Se ria del ICOf
Datos de Partida M;\
q: presion transmitida (kg/cm?): 1.00
lados: A mayor (m) 10.00
B menor (m) 10.00
Numero de capas deformables (10 MAX.) 3
Profundidad (m) Nivel indeformable 30.00
CAPA Z(inicial) (m) E (kg/cm?) coef Poisson V. §(cm) 5 10 . . . . . . .
NIVEL 1 0.00 120 0.30 26 El asiento a una profundidad z bajo la esquina se obtiene a partir de:
— B
NIVEL 2 el e e 2.1 d
NIVEL 3 7.50 200 0.35 18 S(z) =—— (M ¢, .- N ¢, ap.)
2E
donde:
q = carga aplicada
E= modulo elastico
A= lado mayor
B = ancho de la cimentacion (lado menor)
M=1-v2
S en el centro(cm) .... . 6.6 [— Nil-v-zw
S enlaesquing (CM) .ooceeieoiieeeiee e, 2.4 n :/Zg
S MEDIO (supuesta rigida) 5.3 m=

v= Coeficiente de Poisson
1.00 kg/cm?

(1+n2m?) " + 1

J\L\L\L\L\Li\L\L\L\L\L\L\L\Ll\L\Li\Ll 1 (1+n24+m?)”+n

¢ =—{Ln(
5 n (1+n2+m2)"”-n
T 6.6 -
a——— m n
(1)2 =—arctg ———
n m ( 1+n>+m?)”%
24 24
10.00 6.6
2.4 2.4
10.00

)+n Ln ( )}

(1+n2m?)” - 1
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CALCULO DE ASIENTOS BAJO UN RECTANGULO CARGADO UNIFORMEMENTE

Inscrito con el n° : 5399

(Refs.: Harr (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos Il pags. 257-263;1115)

Zapatas aisladas sobre terreno de sustitucion. EDAR Valdebebas.

Datos de Partida

q: presion transmitida (kg/cm?): 1.00
lados: A mayor (m) 30.00
B menor (m) 30.00
Numero de capas deformables (10 MAX.) 5
Profundidad (m) Nivel indeformable 30.00
CAPA Z(inicial) (m) E (kg/cm?) coef Poisson V. §(cm) 5 10
NIVEL 1 0.00 120 0.30 0.2
NIVEL 2 el e e 0.3
NIVEL 3 1.00 100 0.30 2.2
NIVEL 4 4.50 80 0.35 2.5 :
NIVEL 5 7.50 200 0.35 6.1
S en el centro(CM) .....covcceerecceerrcieer e ssr e s e e 11,3 |———
S enlaesquing (CM) .ooceeieoiieeeiee e, 3.1
S MEDIO (supuesta rigida) 9.1

1.00 kg/cm?

JHHHHHHiHHHl

— 1 -

—
3.1 3.1
30.00 11.3
31 3.1
30.00

El asiento a una profundidad z bajo la esquina se obtiene a partir de:

Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI

Se ria del ICOf
—

v

qB

S(z) =—— (M ¢, aBs - N ¢, asn)
2E
donde:

q = carga aplicada

E= modulo elastico

A= lado mayor

B = ancho de la cimentacion (lado menor)
M=1-v2

N=1-v-2v2

n=1z/B

m=A/B

v= Coeficiente de Poisson

1 (14+n+m?) “+n (14+n+m? )" + 1
¢, =—{ Ln( )+n Ln ( )}
n (1+n2+m2)"”-n (1+n2+m? )" - 1
m n
d)z:—arctgi
n m ( 1+n>+m?)”%
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CALCULO DE ASIENTOS BAJO UN RECTANGULO CARGADO UNIFORMEMENTE Insciito con el n : 5399 _
(Refs.: Harr (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos Il pags. 257-263;1115) :1:::1?//?;):suelfirslzz:d\;a:ceizsﬁ \cj;?wj;::)z?i?d'e"do
Zapatas aisladas sobre terreno de sustitucion. EDAR Valdebebas. piieod; ’ Seaetaria del 1ICO
Datos de Partida M;\
q: presion transmitida (kg/cm?): 1.00
lados: A mayor (m) 20.00
B menor (m) 20.00
Numero de capas deformables (10 MAX.) 5
Profundidad (m) Nivel indeformable 30.00
- g -
NCI:\';\;:A y Z(mg';g {m) E (k192Igm ) coef ZOI;(S)O" v Sgcrzn) o e o El asiento a una profundidad z bajo la esquina se obtiene a partir de:
1 B
NIVEL 2 =0 e e 0.3 d
NIVEL 3 1.00 100 0.30 24 8@ =—— (M ¢, ans -N ¢, r5)
NIVEL 4 4.50 80 0.35 26 donde: 2E
NIVEL 5 7.50 200 0.35 4.4 ’
q = carga aplicada
E= modulo elastico
A= lado mayor
B = ancho de la cimentacion (lado menor)
M=1-v2
S en @l CENLIO(CM) ..eccveeereereecercre e e raesee e e e saesee e s saesessesaenaenes 10,0 |r—— Nil-v-zw
S enlaesquing (CM) .ooceeieoiieeeiee e, 3.0 E;Zg
S MEDIO (supuesta rigida) 8.0 v Coeficiente de Poisson
1.00 kg/cm?
lliliiiiililiilllil 1 (1+n2+m?) %+ n (1+n24+m?2 )% + 1
Jn QN 'xnl d)]:i{Ln( )+IILII( )}
. 00 ; n (1+n2+m2)"”-n (1+n2+m? )" - 1
—_—
m n
(1)2 = — arctg
n m ( 1+n>+m?)”%
3.0 3.0
20.00 10.0
30 3.0
20.00
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Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
Colegiado - Diegg Dol o Tome ColygET ALY

CALCULO DE ASIENTOS BAJO UN RECTANGULO CARGADO UNIFORMEMENTE

(Refs.: Harr (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos Il pags. 257-263;1115)
Zapatas aisladas sobre terreno de sustitucion. EDAR Valdebebas.

Inscrito con el n° : 5399
Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI

Se ria del ICOf
Datos de Partida M;\
q: presion transmitida (kg/cm?): 1.00
lados: A mayor (m) 10.00
B menor (m) 10.00
Numero de capas deformables (10 MAX.) 5
Profundidad (m) Nivel indeformable 30.00
CAPA Z(inicial) (m) E (kg/cm?) coef Poisson V. §(cm) 5 10 . . . . . . .
NIVEL 1 0.00 120 0.30 02 i El asiento a una profundidad z bajo la esquina se obtiene a partir de:
] B
NIVEL 2 el e e 0.3 d
NIVEL 3 1.00 100 0.30 25 8@ =—— (M ¢, ans -N ¢, r5)
NIVEL 4 4.50 80 0.35 2.1 2E
donde:
NIVEL 5 7.50 200 0.35 1.8
q = carga aplicada
E= modulo elastico
A= lado mayor
B = ancho de la cimentacion (lado menor)
M=1-v2
S en @l CENLIO(CM) ..eccveeereereecercre e e raesee e e e saesee e s saesessesaenaenes 71 — Nil-v-zw
S enlaesquing (CM) .ooceeieoiieeeiee e, 2.5 n :/Zg
S MEDIO (supuesta rigida) 5.7 m=

v= Coeficiente de Poisson
1.00 kg/cm?

(1+n2m?) " + 1

J\L\L\L\L\Li\L\L\L\L\L\L\L\Ll\L\Li\Ll 1 (1+n24+m?)”+n

¢ =—{Ln(
35 n (14n%+m?)”-n
-\ \7_1/ / m n
(1)2 = — arctg
n m ( 1+n>+m?)”%
2.5 2.5
10.00 7.1

2.8 2.5

10.00

)+n Ln ( )}

(1+n2m?)” - 1
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Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00
Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

Inscrito con el n° : 5399

(Refs.: Harr (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos Il pags. 257-263;1115)

Zapatas aisladas sobre terreno de sustitucion. EDAR Valdebebas.
Datos de Partida

q: presion transmitida (kg/cm?):
lados: A mayor (m)

B menor (m)

Numero de capas deformables (10 MAX.)

Profundidad (m) Nivel indeformable

1.25
2.00
2.00
5
30.00

CAPA Z(inicial) (m) E (kg/cm?) coef Poisson V  S(cm) ! 2
NIVEL 1 0.00 120 0.30 0.3 =
NIVEL 2 0.50 80 0.35 2.1
NIVEL 3 5.50 100 0.30 0.2 u}
NIVEL 4 9.00 80 0.35 0.1 1
NIVEL 5 11.00 200 0.35 0.1 i
=T J=Y A=Y 4 1o (e 4 o ) 2.7
S enlaesquina (CM) .oo.eeieeeieeee e 1.3
S MEDIO (supuesta rigida) 2.2

1.25 kg/cm2

JHHHLHHHHHH

l

22

- 2.7 -
1.3 1.3
2.00 2.7
13 1.3
2.00

Puede consultar la validez del documento accediendo
a http://icog.e-visado.net/csv/1VZ7WUXY2TAI

SE@INB del ICOG

El asiento a una profundidad z bajo la esquina se obtiene a partir de:

qB
S(z) =—— (M ¢| AB2 - N (])Z (AB.2))
2E
donde:

q = carga aplicada

E= modulo elastico

A= lado mayor

B = ancho de la cimentacion (lado menor)
M=1-v2

N=1-v-2v2

n=2z/B

m=A/B

v= Coeficiente de Poisson

1 (14+n?+m?) % +n (l4+n?+m?) " + 1
¢, =—{ Ln( ) +n Ln (
n (1+n2+m?) " -n (1+n2+m?)” -1
m n
¢, =— arctg
n m ( 1+n?+m?)"”
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CLIENTE: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.

OBRA: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.
N° OBRA: 2020179

FECHA INFORME: 14 de mayo de 2020

LABORATORIO ACREDITADO POR LA COMUNIDAD DE MADRID PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN EDIFICACION Y OBRA CIVIL
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL) N° 03267GTL0S8:

C.2. Ensayos basicos (GTL.b)
Identificacion y estado de suelos.
Resistencia y deformacion de suelos.
Agresividad de aguas y suelos.
C.3.1. Ensayos complementarios primero (GTL.c1)
Resistencia y deformacion de rocas.
Compactaciones.
C.3.2. Ensayos complementarios segundo (GTL.c2)
Determinacion del modulo de elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson
Resistencia a la carga puntual
C.3.3. Ensayos complementarios tercero (GTL.c3)
Pardmetros resistentes de una muestra de suelo en el equipo Triaxial.

Requisitos generales relativos a la competencia de los laboratorios de ensayo establecidos en la norma de calidad
UNE-EN ISO/IEC 17025:2005

Inscrito en el registro general de laboratorios de ensayo del Ministerio de Fomento (Lecce) con el nimero MAD-L-031

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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LABORATORIO GEOTECNICO

INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.
C/ Augusto Figueroa, n° 3
MADRID

N° OBRA: 2020179

OBRA: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.

1. ANTECEDENTES

El dia 28 de abril de 2020 se recibe en el laboratorio Tecnologia del suelo y materiales, S.L. la peticion

de ensayos de la citada obra, que se compone de siete testigos plastificados de suelo, una muestra SPT

de suelo, dos muestras de suelo alteradas procedentes de cajas de sondeos en saco y una muestra de

agua recibida en condiciones ambientales.

La denominacion de las muestras y los ensayos realizados vienen indicados por el peticionario.

Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

2. ENSAYOS REALIZADOS

2.1. Determinacién de la humedad de un suelo, segin norma UNE 103-300:93

2.2. Determinacion de la densidad de un suelo, segiin norma UNE 103-301:94

2.3. Determinacion de la densidad relativa de las particulas de un suelo, segin norma UNE 103302:94

2.4. Analisis granulométrico de suelos por tamizado, segun norma UNE 103-101:95

2.5. Determinacion de los limites de Atterberg, segiin normas UNE 103-103:94 y UNE 103-104:93

2.6. Ensayo de rotura a compresion simple, segin norma UNE 103-400:93

2.7. Determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja
de corte directo: ensayo consolidado y no drenado (CU), segiin norma UNE 103401:98

2.8. Consolidacion unidimensional de un suelo en eddmetro, seguin norma UNE 103405:94

2.9. Calculo de la presion de hinchamiento de un suelo en edémetro, segiin UNE 103602:96

2.10. Hinchamiento libre de un suelo en edémetro, segiin norma UNE 103601:96

2.11. Ensayo de colapsabilidad de un suelo en eddmetro, segiin norma NLT 254:99

2.12. Ensayo de compactacion. Proctor modificado, segiin normas UNE 103501:94

2.13. Determinacion en laboratorio del Indice C.B.R. de un suelo, segiin norma UNE 103502:95

2.14. Determinacion cuantitativa de sulfatos en suelos, segin EHE 2008 y norma UNE 83963:2008

2.15. Determinacion la Acidez Baumann — Gully en suelos, segiin EHE 2008 y norma UNE 83962:2008

2.16. Determinacion del contenido de material organica oxidable de un suelo por el método del

permanganato potasico, segiin normas UNE 103204: 93 y UNE 103204:93 (erratum)

2.17. Determinacion del contenido en sales solubles en suelos, segiin norma UNE 103205:2006

2.18. Determinacion del contenido de yesos en suelos, segiin norma UNE 103206:2006

2.19. Método para determinar la agresividad de las aguas al hormigdn. Incluye los siguientes ensayos:
valor pH (UNE 83952:2008), magnesio (Mg?*) (UNE 83955:2008), amonio (NH4*) (UNE 83954:2008),
sulfatos (SO4%) (UNE 83956:2008), didxido de carbono libre (CO2) (UNE-EN 13577:2008) y residuo
seco (UNE 83957:2008). Los ensayos se clasifican segun la instruccién EHE 2008.

Tecnologia del suelo

! . . . . ) y materiales, S. L.
Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL08 Pagina 3 de 57
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

Tecnologia del suelo

! . . . . ) y materiales, S. L.
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N° Obra: 2020179
Q : cha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 NGm: 012000324/00
. ~ jado : Diego DQLQPWI\II)EE'I.AL]
Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. el e : ssligono Eurdpolis
. . . tar la V2BR3 Jel des Rispiacr¢tdeieirid )
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. b hind/ic5g-¢-visadomeiRYHY ZN XU TERB 1
sm www.Iaboratoriﬁ“@
Fecha: 14 de mayo de 2020 Tecnolggia del suelo y materiaILs, S. L.
. LABORATORIO GEOTECNICO
Granulometria Limites de g Ensayo Ensayo Triaxial o Ensayos
en % que pasa Atterberg = & Proctor C.B.R. Corte Directo Quimicos
X
i ] c = x =
" g = g qu‘ X X E 9? i
I 8 |5|s|s 12 e 2l e - 13 |
sl g2 Ble~| E| o = slolg|=|8|g|® SR 18| =
o |le|2|8]8 SlEs| 2| B e el &l2s|e|5| 8|l |5 |g]s
A g €| 8 slglB|28 €|l 85| &S| 28] <2|alg |t = g
2l o] 8|25 Sla|=|C8 s |a |88 2 a2 2]el=l8 e |B|2]¢
€ g i~} =} & g | wm v | e o = 9] a =l o @ = [ g [ 8|C oo o 3 c
© © © & £ £ | a s |58 € o © © (@) £ © < 2o x <] 9]
@ ° a9 o 2| € Q ] Q o 21218 Sl © ] ~
he] k5 % % [ £ £ e e £ £ o o O g5l & %) ° |5 g O & ° 2 7] 212 9|9 o fo - &
Muestraensayada| g | s | £ | 5| 8| E| E| | || 8| E|E|S|e2|8|2s|[gs|[&s5|s5|s|2|g| 2| s |Ll€EIRs]| & | o 2
E|l 2| a8l 8|8 |8 w]|~]ls]lsls]s]lsl@83laslz]lslFl2lalsEl=zlFl<s|S|2a5[€El =812
S-1 3.40 Agua A *
S-1 5.90-6.20 TP | 16.5]1.846{2.150 100.0{100.0] 99.9 | 99.8 | 99.4 | 89.8 | 46.6 | 26.3 | 20.3 72 Resistencia: 4.9 Kg/cm?® Deformacién: 11 %| CCU |28.11] 0.04
S-17.00-7.60 SPT 100.0 100.0] 100.04 100.0] 99.7 | 97.5
S-111.55-11.80 TP 100.0/ 100.0] 100.0} 99.9 ] 94.9 | 73.8
M-1 Mezcla (Arenas) | MA | 9.6 |1.790]1.961 100.0] 89.4] 87.1| 79.4] 51.5| 33.3] 41.1 | 249 ] 15.2 Modif.|] 7.8 |2.072] 7.00 | 3.71 0.34 | 1.1061 | 0.2437
S-2 6.40-6.70 TP | 14.3]1.839{2.103 100.0/100.0] 100.0f 99.5] 87.5| 71.8] 44.4| 26.6 | 17.8 Resistencia: 4.8 Kg/cmz Deformacion: 12 %| CCU | 25.81{ 0.62
S-3 6.90-7.10 TP | 13.0 ] 1.821]2.057| 2.436] 100.0| 100.0] 100.0] 99.2 | 88.2 | 72.3 | 40.2 | 25.1 | 15.1 |0.401 Resistencia: 2.8 Kg/cm? Deformacion: 6 %
S-3 9.60-9.90 TP 0 6
M-2 Mezcla (Gravas) | MA | 10.1 | 1.892| 2.082 100.0| 78.5] 56.6 | 49.1 ] 25.4| 15.0] 24.9| 18.7] 6.2 -0.21] 2.71 |Modif.| 3.6 |2.281]44.73| 0.34 1125 19 0.51 | o0.6010 | 0.0222
S-4 5.80-6.20 TP 100.0 100.0] 100.0 100.0] 99.7 | 96.7 47 Resistencia: 3.0 Kg/cm? Deformacion: 8 %| ccu [28.69] 0.13
S-4 9.00-9.30 TP | 35.3]1.263]1.708] 2.338| 100.0| 100.0] 98.5] 98.1 | 96.5 | 95.1 [ 157.3| 65.4 | 91.9 | 1.015
Tecnologla dellsuelg

Formato HRE-03/01

* Ver hoja de resultados de ensayo en el informe.

**No hay material suficiente para la realizacion de este ensayo.

y materiales, S. L.
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Tecnologia del suelo y ma'teriales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO
Fecha: 8 de mayo de 2020

Determinacion de la humedad de un suelo, segiin norma UNE 103-300:93
Determinacion de la densidad de un suelo, segiin norma UNE 103-301:94

MUESTRA Humedad (%) Densidad seca (g/cm?) Densidad aparente (g/cm?)
S-1 5.90-6.20 TP 16.47 1.846 2.150
M-1 Mezcla (arenas) MA 9.55 1.790 1.961
S-2 6.40-6.70 TP 14.34 1.839 2.103
S-36.90-7.10 TP 12.97 1.821 2.057
M-2 Mezcla (gravas) MA 10.05 1.892 2.082
S-4 9.00-9.30 TP 35.25 1.263 1.708

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en e/ Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato SHD-02/02
Tecnologia del suelo

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 6 de 57

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2020179

N° Obra: 2020179

9

s

\f}a‘ \ - Ja, ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

PN VISADO

N (), CON SEGUROQ DE RESPONSABILIDAD CIVIL
s

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00

olegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
n3g(ito con el n® : 5399
@K&vnsuhar la v;ée?@e?ﬁggwn%?)u};qcediendo

al igC -visado.% W@ZMQ IS
N 28232-Las Rozas € idy 1coc

Teléfono: 916 3758

SM www.laboratorio

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.
Fecha: 8 de mayo de 2020

LABORATORIO GEOTECNICO

Determinacion de la densidad relativa de las particulas de un suelo, segiin norma UNE 103302:94

MUESTRA Densidad relativa, Gs
S-36.90-7.10 TP 2.436
S-49.00-9.30 TP 2.338

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8

Formato SDR-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 7 de 57
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 \L
UNE que pasa 9.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 60.0
40 100.0 b '
(1]
25 100.0 S 500
20 100.0 &
12.5 100.0 =400
10 100.0
6.3 100.0 300
5 99.9 200
2 99.8
1.25 99.8 10.0
0.40 99.4
0.0
0.16 96.5 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 89.8
Tamices UNE, en mm
Clasificacién % Qrgﬁo\:,as
geotécnica que pasa Arena fina gyillas
10% 0%
Finos 89.8
Arena fina 9.6
Arena gruesa 0.4
Gravillas 0.1
Gravas 0.1
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 8 de 57
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE ue pasa
q P 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 60.0
40 100.0 g
(1]
25 100.0 5 50
20 100.0 &
12.5 100.0 = 400
10 100.0
6.3 100.0 300
5 100.0 0.0
2 100.0
1.25 99.9 10.0
0.40 99.7
0.0
0.16 98.7 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 97.5
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Qr&iio\/i,as
2 Arena fina q?;(illas
geotecnica que pasa 29, 2%
Finos 97.5
Arena fina 2.1
Arena gruesa 0.3 98%
Gravillas 0.0
Gravas 0.0
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GGT-02/02
fecnologia delsuelo
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 9 de 57
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 g
oy
UNE que pasa 90.0 N
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 100.0 ® '
(1]
25 100.0 S 500
20 100.0 &
12.5 100.0 =400
10 100.0
6.3 100.0 30.0
5 100.0 200
2 99.9
1.25 99.0 10.0
0.40 94.9
0.0
0.16 85.9 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 73.8
Tamices UNE, en mm
Clasificacién % hrena O
geotécnica que pasa 5% G %\g/illas
Arena fina -
21%
Finos 73.8
Arena fina 21.1
Arena gruesa 5.1
Gravillas 0.1
Gravas 0.0
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 10 de 57
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE que pasa 90.0
N
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 89.4 b '
(1]
25 89.4 f,' 50.0 X
20 89.4 & \
12.5 88.7 = 400
10 88.4 N
6.3 87.9 30.0
5 87.1 20.0
2 79.4
1.25 73.1 10.0
0.40 51.5
0.0
0.16 38.2 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 33.3
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas
geotécnica que pasa Finos
Finos 33.3
Arena fina 18.2 s _
Arena gruesa 27.9 ° Arineal/z na
Gravillas 7.7
Gravas 12.9
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLOS Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
Pagina 11 de 57
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olegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

G jto con el n®: 5399
UBge Bonsultar la va\ﬁx{z%&f&?ﬂpéﬂfb dckediendo

a hitp-Ficodevisado.nPGKgOYRY \EUXBPiS

28232-Las Rozas® felycoe
Teléfono:|916 375
IM_www.laboratori z

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE que pasa 900 L\
100 100.0 80.0 N
80 100.0 \
63 100.0 70.0
50 100.0 500
40 100.0 b '
(1]
25 100.0 S 50
20 100.0 &
12.5 100.0 =400
10 100.0
6.3 100.0 300
5 100.0 200
2 99.5
1.25 97.2 10.0
0.40 87.5
0.0
0.16 79.1 100.0 100 0 o "
0.08 71.8
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Arena Grgo\/;as
geotécnica que pasa gruesa Grzgllas
Arena fina
16%
Finos 71.8
Arena fina 15.7
Arena gruesa 12.1
Gravillas 0.4
Gravas 0.0

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
Pagina 12 de 57

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2020179

NO© Obra:

Cliente:
Obra:

Muestra:
Fecha:

2020179

INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.
0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.

S$-36.90-7.10 TP
11 de mayo de 2020

s
‘:W\ ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N ) VISADO
NN

W CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
e

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
olegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

G jto con el n®: 5399
UBge Bonsultar la va\ﬁx{z%&f&?ﬂpéﬂfb dckediendo

a hitp-Ficodevisado.nPGKgOYRY \EUXBPiS

28232-Las Rozas® felycoe
Teléfono:|916 375
IM_www.laboratori z

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE que pasa 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 60.0
40 100.0 b '
(1]
25 100.0 S 500
20 100.0 &
12.5 100.0 =400
10 100.0
6.3 100.0 300
5 100.0 200
2 99.2
1.25 96.5 10.0
0.40 88.2
0.0
0.16 79.5 100.0 10.0 0.1 0.0
0.08 72.3
Tamices UNE, en mm
- ., Gravas
Clasificacion % 0%
geotécnica que pasa Grﬁ"as
Arena fina
16%
Finos 72.3
Arena fina 15.9
Arena gruesa 11.0
Gravillas 0.8
Gravas 0.0
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
Pagina 13 de 57

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



e, o .
N° de Obra: 2020179 ::/ja( ILUSTRE COLii;IfsozchoDE GEOLOGOS
‘.‘\ff’ CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
No Obl’a . 2020179 olegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
G jto con el n®: 5399
. - L&ge Bgnsultar la va\ﬁx{z%&f&?ﬂpéﬂfb dctediendo
Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. e "”‘V‘““““gg‘;‘ggﬁ‘wgﬂfs o
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. Teléfono:|916 37%
www.laboratori :
Muestra: M-2 Mezcla (Gravas) MA Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 11 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE ue pasa
9 P 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 93.5 s N\
©
25 82.8 8 500
20 78.5 &
12.5 67.4 = 400
10 64.6
30.0
6.3 59.4 N
5 56.6 0.0 \
2 49.1 AN
1.25 43.3 10.0
0.40 25.4
0.16 18.3 00
) : 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 15.0
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Ei
. inos
1 0,
geotecnica que pasa Gravas 5%
rena fina
10%
Finos 15.0 A
rena
Arena fina 10.4 gruesa
Arena gruesa 23.7 Gravillas 24%
Gravillas 7.4 7%
Gravas 43.4
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GGT-02/02
Tecnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 14 de 57

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2020179

NO Obra: 2020179

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.

Muestra: S-4 5.80-6.20 TP

Fecha: 11 de mayo de 2020

4.

(}-= .
\,W, ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N )

N VISADO

W CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
e

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
olegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

G jto con el n®: 5399
UBge Bonsultar la va\ﬁx{z%&f&?ﬂpéﬂfb dckediendo

a hitp-Ficodevisado.nPGKgOYRY \EUXBPiS

28232-Las Rozas® felycoe
Teléfono:|916 375
IM_www.laboratori z

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 u
UNE que pasa 900
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 500
40 100.0 o '
©
25 100.0 2 500
20 100.0 &
12.5 100.0 =400
10 100.0
6.3 100.0 300
5 100.0 20.0
2 100.0
1.25 100.0 10.0
0.40 99.7
0.0
0.16 99.0 100.0 1.0 0.1 0.0
0.08 96.7
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % g/s;?erﬁoéfas
geotécnica que pasa Arena fina G avilas
Finos 96.7
Arena fina 3.1
Arena gruesa 0.3 97%
Gravillas 0.0
Gravas 0.0

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 15 de 57
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2020179

NO Obra: 2020179

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.

Muestra: S-4 9.00-9.30 TP
Fecha: 11 de mayo de 2020

4.

(}-= .
\,W, ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N )

N VISADO

W CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
e

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
olegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

G jto con el n®: 5399
UBge Bonsultar la va\ﬁx{z%&f&?ﬂpéﬂfb dckediendo

a hitp-Ficodevisado.nPGKgOYRY \EUXBPiS

28232-Las Rozas® felycoe
Teléfono:|916 375
IM_www.laboratori z

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE ue pasa
9 P 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 100.0 s
©
25 100.0 5 50
20 100.0 &
12.5 99.7 = 400
10 99.3
30.0
6.3 98.7
5 98.5 20.0
2 98.1
1.25 97.7 10.0
0.40 96.5
0.0
0.16 95.6 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 95.1
Tamices UNE, en mm
- -z G
Clasificacion % Arena 272HaS
geotécnica que pasa
Finos 95.1
Arena fina 1.4
Arena gruesa 1.6 95%
Gravillas 0.5
Gravas 1.5
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GGT-02/02
Tecnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 16 de 57

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2020179

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

i, |
ViR
N
N,

VISADO
N Obra: 2020179 e o e s
, ~ " I :: \;sjjsiezc(/(alQg:gggﬂor}igc%ullendo
Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. qdo.net/ feksiopolis
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.
—4SM www.laborato
Muestra: S-15.90-6.20 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 7 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO
LIMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
LIMITE LiQUIDO
100
90
80
70
60
°\°4696___—_-_—-__— e
& 40
°
5
g 30
S
I
20
10
10 14 18 22 25 30 34 38

Numero de golpes

Determinacion del limite liquido, segiin norma UNE 103-103:94

24
48.4

NUmero de golpes:
Humedad, en %:

30
44.1

Determinacion del limite plastico, segiin norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 26.3
RESULTADOS:
Limite liquido: 46.6
Limite plastico: 26.3
Indice de plasticidad: 20.3

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GLA-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 17 de 57
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



Ve .
[} . \, AL ) N ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N° de Obra: 2020179 \f}(\) VISADO

-\
N ¢
et

CON SEGUROQ DE RESPONSABILIDAD CIVIL

(o] . Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
N Obra * 2020 179 Bgjado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

BQn el n? : 5399
bifar la va\idezc(/elgg:grqgﬂor}i?;c%ullendo
. Sekrgpolis

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. ornet
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.

—ISM www.laboratd
Muestra: M-1 Mezcla (Arenas) MA Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 7 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93

LIMITE LiQUIDO

100

90

80

70

60

50

4901

30

Humedad, en %

20

1010 14 18 22 25

Numero de golpes

30 34 38

Determinacion del limite liquido, segiin norma UNE 103-103:94

NUmero de golpes: 21 27
Humedad, en %: 41.5 39.3

Determinacion del limite plastico, segiin norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 24.9
RESULTADOS:
Limite liquido: 40.1
Limite plastico: 24.9
Indice de plasticidad: 15.2

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GLA-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 18 de 57
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




Ve .
[} . \, AL ) N ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N° de Obra: 2020179 \f}(\) VISADO

=
2

CON SEGUROQ DE RESPONSABILIDAD CIVIL

No Obra: 2020 179 Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00

Bgjado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
BQn el n? : 5399

R a ~ bifar la va\idezc(/elgg:grqgﬂor}i?;c%ullendo
Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. ado.ne Europolis
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.

—4SM www.laborato
Muestra: S-2 6.40-6.70 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 7 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93

LIMITE LiQUIDO

100

90

80

70

60

50
44— == e | =t — = —[—

40

30

Humedad, en %

20

10

10 14 18 22 25
Numero de golpes

30 34 38

Determinacion del limite liquido, segiin norma UNE 103-103:94

NUmero de golpes: 16 33
Humedad, en %: 48.1 41.9

Determinacion del limite plastico, segiin norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 26.6
RESULTADOS:
Limite liquido: 44.4
Limite plastico: 26.6
Indice de plasticidad: 17.8

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GLA-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 19 de 57
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




VISADO

Ve .
[} . \" ¢ 9 s, ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N° de Obra: 2020179 N/ /iﬁ\)

\
e ¢
2

CON SEGUROQ DE RESPONSABILIDAD CIVIL

No Obra: 2020 179 Feha :06/07/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00

BQn el n? : 5399

Bgjado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

bifar la va\idezc(/elgg:grqgﬂor}i?;c%ullendo
. Sekrgpolis

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. ornet
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.

—ISM www.laboratd
Muestra: S-36.90-7.10 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 7 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93

LIMITE LiQUIDO

100

90

80

70

60

50

4924 — —1— — — —=

30

Humedad, en %

20

! 01 0 14 18 22 25 30 34

Numero de golpes

38

Determinacion del limite liquido, segiin norma UNE 103-103:94

NUmero de golpes: 20 30
Humedad, en %: 41.9 38.7

Determinacion del limite plastico, segiin norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 25.1
RESULTADOS:
Limite liquido: 40.2
Limite plastico: 25.1
Indice de plasticidad: 15.1

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GLA-02/02

Tecnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 20 de 57

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




Ve .
[} . \, AL ) N ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N° de Obra: 2020179 \f}(\) VISADO

/.

=
2

CON SEGUROQ DE RESPONSABILIDAD CIVIL

No Obra: 2020 179 Feha :06/07/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00

Bgjado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

BQn el n? : 5399
bifar la va\idezc(/elgg:grqgﬂor}i?;c%ullendo
. Sekrgpolis

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. ornet
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.

—ISM www.laboratd
Muestra: M-2 Mezcla (Gravas) MA Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 7 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93

LIMITE LiQUIDO

100

90

80

70

60

50

40

30

Humedad, en %

2490 == e | —— = — = —[—

20

1010 14 18 22 25

Numero de golpes

30 34 38

Determinacion del limite liquido, segiin norma UNE 103-103:94

NUmero de golpes: 20 27
Humedad, en %: 25.6 24.6

Determinacion del limite plastico, segiin norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 18.7
RESULTADOS:
Limite liquido: 24.9
Limite plastico: 18.7
Indice de plasticidad: 6.2

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GLA-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 21 de 57
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2020179

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

ve, |
VA
KA
N0,
i

VISADO
N Obra: 2020179 e e e s
, ~ " I :: \;sjj;ezc(/(alQg:gggﬂor}igc%ullendo
Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. qdo.net/ feksiopolis
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.
—4SM www.laborato
Muestra: S-4 9.00-9.30 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 7 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO
LIMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
LIMITE LiQUIDO
1000
90
80
70
60
50
2
s 1§3_< — —— —— — — e ——— -—_n ——
°
S 100
g 30
S
I
20
10
10 14 18 22 25 30 34 38

Numero de golpes

Determinacion del limite liquido, segiin norma UNE 103-103:94

NUmero de golpes: 23 34
Humedad, en %: 162.0 148.9

Determinacion del limite plastico, segiin norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 65.4
RESULTADOS:
Limite liquido: 157.3
Limite plastico: 65.4
Indice de plasticidad: 91.9

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GLA-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 22 de 57
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



2 .
o . \ J s, ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
N° de Obra: 2020179 ‘Vj"i . VISADO

SN, CON SEGUROQ DE RESPONSABILIDAD CIVIL
TN

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
NO Obl’a . 2020 179 Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

Inscrito con el n? : 5399

Puede consultar la validez del documento accediendo

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. ”"“:”‘°°9~9'P06,}gbn0 g["ép A e

Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. 28232-Las Rozas (Madri%
Teléfono: 916 375881

Muestra: S-15.90-6.20 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

Fecha: 5 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE: UNE 103-400-93

Tipo de probeta Didmetro, en cm | Altura, en cm | Humedad, en %| Densidad seca, en g/cm3 Resistencia, en kg/cm2
Inalterada 7.4 14.8 17.2 1.818 4.9
Factor esbeltez Deformacion, en % Resistencia, en kPa
1.000 11.0 485
Deformacion Tension
en corregida CURVA DE ROTURA
% en kg/cm?
6.0
0 0.0
1 1.3
2 1.7 5.0
3 2.0
4 2.3
5 2.6
6 3.0 'l‘=- 4.0
3)
7 3.4 ~ h
[=)] —
8 3.9 -
9 4.3 5 30
3 3.
10 4.8 S
11 4.9 g
12 4.8 E
13 3.5 :g 2.0
o
)
=
1.0
0.0 I
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacion, en %
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Forma de rotura: Inalterada m Remoldeada
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8 _ ormato GCS-02/02 ,
T curofuma-glel-sue o
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 23 de 57
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE: UNE 103-400-93

Tipo de probeta Didmetro, en cm | Altura, en cm | Humedad, en %| Densidad seca, en g/cm3 Resistencia, en kg/cm2
Inalterada 7.4 14.8 144 1.904 4.8
Factor esbeltez Deformacion, en % Resistencia, en kPa
1.000 12.0 470
Deformacion Tension
en corregida CURVA DE ROTURA
% en kg/cm?
6.0
0 0.0
1 0.3
2 1.1 5.0
3 1.8
4 2.2
5 2.5
6 2.8 "«‘5 4.0
7 3.1 E’
8 3.4 £
9 3.8 % 3.0
3 3.
10 4.1 &
11 4.5 g
12 4.8 E
13 4.7 :g 2.0
14 3.9 5
=
o A
0.0 ¢2
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Deformacion, en %
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Forma de rotura: Inalterada m Remoldeada
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8 _ ormato GCS-02/02 ,
T curofuma-glel-sue o

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

y materiales, S. L.
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Inscrito con el n? : 5399

Puede consultar la validez del documento accediendo
http://icog.e-visal

R UXY2TAI

28232-Las Rozas (Madri

PO|I'gOl'10 Euro’p lis SE@jna del ICOG

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE: UNE 103-400-93

Tipo de probeta Didmetro, en cm | Altura, en cm | Humedad, en %| Densidad seca, en g/cm3 Resistencia, en kg/cm2
Inalterada 7.3 14.6 13.0 1.939 2.8
Factor esbeltez Deformacion, en % Resistencia, en kPa
1.000 6.0 275
Deformacion Tension
en corregida CURVA DE ROTURA
% en kg/cm?
3.0 I
0 0.0
1 0.4
2 1.1 2.5
3 1.7
4 2.3
5 2.7
6 2.8 "g 2.0
7 2.6 E’
8 2.2 c
)
315
=)
9]
s
]
(8]
S
' 1.0
o
)
: 7
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10
Deformacion, en %
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Forma de rotura: Inalterada Remoldeada
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8 _ ormato GCS-02/02 ,
T curofuma-glel-sue o

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.

y materiales, S. L.
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Inscrito con el n? : 5399

Puede consultar la validez del documento accediendo

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. ”"“:”‘°°9~9'P06,}gbn0 g["ép A e

Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. 28232-Las Rozas (Madri%
Teléfono: 916 375881

Muestra: S-4 5.80-6.20 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

Fecha: 5 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE: UNE 103-400-93

Tipo de probeta Didmetro, en cm | Altura, en cm | Humedad, en %| Densidad seca, en g/cm3 Resistencia, en kg/cm2
Inalterada 7.3 14.6 23.7 1.574 3.0
Factor esbeltez Deformacion, en % Resistencia, en kPa
1.000 8.0 297
Deformacion Tension
en corregida CURVA DE ROTURA
% en kg/cm?
3.5
0 0.0
1 0.1
2 0.2 3.0
3 0.9
4 1.5
5 2.0 2.5
o~
6 2.4 E \
7 2.8 > \
8 3.0 < 2.0
9 2.8 Q \
]
10 1.8 %
£ 15
]
(8]
c
]
g
2 1.0
0.5
0.0 L]
0 2 4 6 8 10 12
Deformacion, en %
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Forma de rotura: Inalterada @ Remoldeada
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8 _ ormato GCS-02/02 ,
T curofuma-glel-sue o
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 26 de 57
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

Tipo de muestra: Inalterada Velocidad de rotura, en mm/min: 0.500
Tipo de ensayo: Ensayo consolidado y no drenado (CU)
NUmero de probeta I 11 II1
Cargas verticales, en kg/cm? 1.00 2.00 3.00
Humedad inicial, en % 24.3 24.7 24.6
Humedad final, en % 32.8 27.9 25.3
Densidad himeda, en g/cm’ 1.893 1.892 1.889
Densidad seca, en g/cm® 1.425 1.479 1.508
Seccién, en cm’ 19.48 19.48 19.48
Volumen, en cm® 34.87 34.87 34.87
Deformacion horizontal en la rotura, en mm 1.47 3.42 1.38
Tensiones normales corregidas, en kg/cm? 1.04 2.19 3.11
Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm? 0.47 1.48 1.55
Tensiones normales corregidas, en kPa 102 215 305
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa 46 145 152
Angulo de rozamiento interno, en © 28.11
Cohesion, en kg/cm? 0.04
1.80
1.60
t
L 1.40
o
4
[=
S 1.20 A
[1+]
S
g,’ 1.00
8
5 0.80
o
c
2 0.60
f=
8
:5 0.40
(2]
c
2 0.20
0.00 +
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Desplazamiento horizontal, en mm
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLOS Formato GCD-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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“\4(_/ CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00
No Obl’a . 2020179 Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
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., - e consuharQngm&d&gﬁe‘n_m accediendo
Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. R B e
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. Teléfono: 916 375881“%
SIM  www.laboratoriots
Muestra: S-1 5.90-6.20 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 11 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

REPRESENTACIONES GRAFICAS

0.00

Desplazamiento vertical, en mm
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o
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-0.10
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Desplazamiento horizontal, en mm
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Tensiones normales corregidas, en kg/cm?

*El cdlculo de la cohesion y angulo de rozamiento se hace por minimos cuadrados.

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GCD-02/02

Tecnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 28 de 57
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ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEGLOGOS
VISADO

CON SEGUROQ DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
nscrito con el n® : 5399

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. N °9~9'Vi3§§g@3‘;‘f;§”$’;’::m” o
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. Teléfono: 916 375881

SM  www.laboratoriotsnres—
Muestra: S-2 6.40-6.70 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 11 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

Tipo de muestra: Inalterada Velocidad de rotura, en mm/min: 0.500
Tipo de ensayo: Ensayo consolidado y no drenado (CU)
NUmero de probeta I 11 II1
Cargas verticales, en kg/cm? 1.00 2.00 3.00
Humedad inicial, en % 12.4 12.3 12.4
Humedad final, en % 18.8 17.9 15.7
Densidad himeda, en g/cm’ 2.083 2.064 2.013
Densidad seca, en g/cm® 1.754 1.751 1.741
Seccién, en cm’ 19.48 19.48 19.48
Volumen, en cm® 34.87 34.87 34.87
Deformacion horizontal en la rotura, en mm 3.39 2.90 5.01
Tensiones normales corregidas, en kg/cm? 1.09 2.16 3.44
Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm? 1.00 1.93 2.16
Tensiones normales corregidas, en kPa 107 212 337
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa 98 189 211
Angulo de rozamiento interno, en © 25.81
Cohesion, en kg/cm? 0.62
2.50

S 2.00

2

[=

@

8 1.50
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3 1.00
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0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Desplazamiento horizontal, en mm

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GCD-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo

y materiales, S. L.
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Inscrito con el n? : 5399
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Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. R B e
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. Teléfono: 916 375881“%
SIM  www.laboratoriots
Muestra: S-2 6.40-6.70 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 11 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

REPRESENTACIONES GRAFICAS
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Tensiones normales corregidas, en kg/cm?

*El cdlculo de la cohesion y angulo de rozamiento se hace por minimos cuadrados.

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GCD-02/02

Tecnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 30 de 57
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

Tipo de muestra: Inalterada Velocidad de rotura, en mm/min: 0.500
Tipo de ensayo: Ensayo consolidado y no drenado (CU)
NUmero de probeta I 11 II1
Cargas verticales, en kg/cm? 1.00 2.00 3.00
Humedad inicial, en % 26.0 25.8 25.8
Humedad final, en % 31.4 30.6 29.5
Densidad himeda, en g/cm’ 1.769 1.762 1.736
Densidad seca, en g/cm® 1.346 1.349 1.341
Seccién, en cm’ 19.48 19.48 19.48
Volumen, en cm® 34.87 34.87 34.87
Deformacion horizontal en la rotura, en mm 9.81 2.71 2.81
Tensiones normales corregidas, en kg/cm? 1.33 2.15 3.23
Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm? 0.76 1.47 1.82
Tensiones normales corregidas, en kPa 131 211 317
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa 74 144 179
Angulo de rozamiento interno, en © 28.69
Cohesion, en kg/cm? 0.13
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Desplazamiento horizontal, en mm
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GCD-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

REPRESENTACIONES GRAFICAS

Desplazamiento vertical, en mm
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Tensiones normales corregidas, en kg/cm?

5.0

*El cdlculo de la cohesion y angulo de rozamiento se hace por minimos cuadrados.

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato GCD-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

CONSOLIDACION DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103405:94

Didametro de la probeta, en mm: 50.5 Humedad inicial, en %: 13.2
Altura de la probeta, en mm: 20.0 Humedad final, en %: 22.0
Area de la probeta, en cm?: 20.03 Densidad seca, en g/cm?: 1.739
Volumen de la probeta, en cm: 40.06 Indice de poros inicial: 0.401
Peso especifico del suelo, en g/cm": 2.436 Indice de poros final: 0.297
Presion, en kg/cm? Lecturas, en mm Altura de poros Indice de poros Porosidad
Parcial Difer. He e n

0.0 0.000 - 0.572 0.401 0.286

0.1 0.000 0.000 0.572 0.401 0.286

0.2 0.000 0.000 0.572 0.401 0.286

0.4 0.000 0.000 0.572 0.401 0.286

0.8 0.182 -0.182 0.554 0.388 0.280

1.6 0.473 -0.473 0.525 0.368 0.269

3.0 0.898 -0.898 0.482 0.338 0.253

6.0 1.544 -1.544 0.418 0.293 0.226

12.0 2.226 -2.226 0.350 0.245 0.197

3.0 1.969 -1.969 0.375 0.263 0.208

0.8 1.703 -1.703 0.402 0.281 0.220

0.2 1.477 -1.477 0.425 0.297 0.229
Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 Formato GED-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.
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NO Obl’a . 2020179 Q Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

crito con el n? : 5399

consultar la gim%%rléaccediendo

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. R iy o

Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. Teléfono: 916 375%
SIM__ www.laboratoriot

Muestra: 5-36.90-7.10 TP Tecnologia del suclo y materiales, S. L.

Fecha: 14 de mayo de 2020

CONSOLIDACION DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103405:94

REPRESENTACIONES GRAFICAS

CURVA EDOMETRICA
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Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en e/ Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GED-02/02

Tecnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

CONSOLIDACION DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103405:94

REPRESENTACIONES GRAFICAS

Deformacion, en mm

Curva de consolidacion de carga
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Tiempo, en segundos

Observaciones:

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8

Formato GED-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.
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ogia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

CONSOLIDACION DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103405:94

REPRESENTACIONES GRAFICAS

Deformacién, en mm

Observaciones: -

Curva de consolidacion de descarga
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Tiempo, en segundos
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El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8 Formato GED-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

CONSOLIDACION DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103405:94

Datos de las curvas de consolidacion

Lectura de los potenciometros en mm de los escalones de carga y descarga

Tiempoensegundos | 0.1 | 0.2 | 0.4 | 0.8 | 1.6 | 3.0 | 6.0 | 12.0( 3.0 | 0.8 | 0.2
0.1 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.635 | 19.304 | 18.722 | 18.148 | 17.889 | 18.085 | 18.325
5 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.635 | 19.304 | 18.722 | 18.148 | 17.889 | 18.085 | 18.325
10 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.998 | 19.635 | 19.304 | 18.722 | 18.148 | 17.889 | 18.085 | 18.325
15 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.996 | 19.635 | 19.304 | 18.722 | 18.148 | 17.889 | 18.085 | 18.325
30 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.994 | 19.627 | 19.304 | 18.722 | 18.148 | 17.889 | 18.085 | 18.325
45 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.995 | 19.621 | 19.287 | 18.712 | 18.135 | 17.893 | 18.089 | 18.327
60 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.995 | 19.617 | 19.276 | 18.702 | 18.124 | 17.897 | 18.093 | 18.329
120 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.999 | 19.607 | 19.252 | 18.678 | 18.096 | 17.907 | 18.102 | 18.335
180 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.994 | 19.600 | 19.237 | 18.661 | 18.077 | 17.915 | 18.109 | 18.340
300 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.984 | 19.590 | 19.222 | 18.639 | 18.047 | 17.925 | 18.121 | 18.347
420 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.991 | 19.585 | 19.211 | 18.622 | 18.027 | 17.936 | 18.131 | 18.353
600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.991 | 19.580 | 19.199 | 18.605 | 18.002 | 17.946 | 18.141 | 18.358
900 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.965 | 19.574 | 19.186 | 18.583 | 17.971 | 17.959 | 18.156 | 18.370
1200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.966 | 19.570 | 19.178 | 18.568 | 17.948 | 17.970 | 18.167 | 18.379
1800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.975 | 19.564 | 19.167 | 18.548 | 17.916 | 17.984 | 18.188 | 18.394
2700 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.982 | 19.560 | 19.157 | 18.528 | 17.886 | 17.998 | 18.208 | 18.410
3600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.866 | 19.555 | 19.150 | 18.518 | 17.867 | 18.005 | 18.224 | 18.422
7200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.835 | 19.547 | 19.136 | 18.496 | 17.831 | 18.019 | 18.256 | 18.454
10800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.830 | 19.542 | 19.128 | 18.486 | 17.815 | 18.020 | 18.271 | 18.472
14400 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.825 | 19.540 | 19.123 | 18.480 | 17.807 | 18.022 | 18.279 | 18.483
18000 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.823 | 19.537 | 19.120 | 18.476 | 17.801 | 18.024 | 18.282 | 18.490
21600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.823 | 19.535 | 19.116 | 18.472 | 17.796 | 18.024 | 18.283 | 18.495
25200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.822 | 19.533 | 19.114 | 18.470 | 17.793 | 18.027 | 18.287 | 18.499
28800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.821 | 19.532 | 19.113 | 18.468 | 17.788 | 18.027 | 18.289 | 18.502
32400 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.821 | 19.532 | 19.112 | 18.466 | 17.787 | 18.027 | 18.290 | 18.504
36000 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.821 | 19.530 | 19.110 | 18.464 | 17.784 | 18.026 | 18.290 | 18.507
39600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.820 | 19.529 | 19.108 | 18.462 | 17.783 | 18.027 | 18.291 | 18.508
43200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.820 | 19.530 | 19.108 | 18.462 | 17.782 | 18.027 | 18.293 | 18.509
46800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.820 | 19.529 | 19.107 | 18.462 | 17.780 | 18.028 | 18.293 | 18.512
50400 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.820 | 19.529 | 19.107 | 18.461 | 17.778 | 18.027 | 18.294 | 18.513
54000 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.820 | 19.528 | 19.106 | 18.460 | 17.779 | 18.027 | 18.295 | 18.514
57600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.819 | 19.529 | 19.106 | 18.458 | 17.776 | 18.031 | 18.295 | 18.516
61200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.820 | 19.528 | 19.106 | 18.459 | 17.776 | 18.027 | 18.299 | 18.516
64800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.819 | 19.528 | 19.105 | 18.459 | 17.775 | 18.030 | 18.296 | 18.518
68400 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.819 | 19.528 | 19.104 | 18.457 | 17.775 | 18.028 | 18.296 | 18.520
72000 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.819 | 19.527 | 19.104 | 18.456 | 17.775 | 18.031 | 18.297 | 18.520
75600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.819 | 19.528 | 19.105 | 18.456 | 17.775 | 18.029 | 18.297 | 18.520
79200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.818 | 19.527 | 19.104 | 18.456 | 17.774 | 18.029 | 18.298 | 18.522
82800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.818 | 19.527 | 19.103 | 18.456 | 17.774 | 18.029 | 18.298 | 18.523
86400 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.818 | 19.527 | 19.102 | 18.456 | 17.774 | 18.031 | 18.297 | 18.523

Observaciones:

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8

Formato GED-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.
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Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
scrito con el n® : 5399
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: 28232-Las Rpzas ( i) del 1C0G
Teléfono: 916 37588
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

CONSOLIDACION DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103405:94

Didametro de la probeta, en mm: 50.5 Humedad inicial, en %: 35.7
Altura de la probeta, en mm: 20.0 Humedad final, en %: 50.9
Area de la probeta, en cm?: 20.03 Densidad seca, en g/cm?: 1.161
Volumen de la probeta, en cm: 40.06 Indice de poros inicial: 1.015
Peso especifico del suelo, en g/cm": 2.338 Indice de poros final: 0.903
Presion, en kg/cm? Lecturas, en mm Altura de poros Indice de poros Porosidad
Parcial Difer. He e n

0.0 0.000 - 1.007 1.015 0.504

0.1 0.000 0.000 1.007 1.015 0.504

0.2 0.000 0.000 1.007 1.015 0.504

0.4 0.000 0.000 1.007 1.015 0.504

0.8 0.000 0.000 1.007 1.015 0.504

1.6 0.393 -0.393 0.968 0.975 0.494

3.0 1.006 -1.006 0.907 0.913 0.477

6.0 1.928 -1.928 0.814 0.820 0.451

12.0 3.006 -3.006 0.707 0.712 0.416

3.0 2.355 -2.355 0.772 0.777 0.437

0.8 1.677 -1.677 0.840 0.846 0.458

0.2 1.111 -1.111 0.896 0.903 0.474
Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8 Formato GED-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.
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NO Obl’a . 2020179 Q Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

crito con el n? : 5399

consultar la gim%%rléaccediendo

Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. R iy o
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. Teléfono: 916 375%
SM www.laboratoriot:
Muestra: S-4 9.00-9.30 TP Tecnologia del suelo y ma’teriales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO
Fecha: 14 de mayo de 2020

CONSOLIDACION DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103405:94

REPRESENTACIONES GRAFICAS
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Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8 Formato GED-02/02
Tecnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 39 de 57

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra:

NO Obra:

Cliente:
Obra:

Muestra:
Fecha:

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
2020179 &r VISADO
\ ( / CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Num: 012000324/00
2020179 Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
Q crito con el n® %A @qugw E\m ;dl
” ~ consultar la‘véli cUmento accediendo
INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. ' ev'saé; . g?“ﬁas Zas*@; 00
0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. Teléfono: 916 37588
SIM www.laboratoriot
_ _ Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
?44d9.00 9'33 TSOZO LABORATORIO GEOTECNICO
€ mayo de

CONSOLIDACION DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103405:94

REPRESENTACIONES GRAFICAS

Deformacion, en mm

Curva de consolidacion de carga
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Observaciones:

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8

Formato GED-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

CONSOLIDACION DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103405:94

REPRESENTACIONES GRAFICAS

Observaciones: -

Curva de consolidacion de descarga
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El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8 Formato GED-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

CONSOLIDACION DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103405:94

Datos de las curvas de consolidacion

Lectura de los potenciometros en mm de los escalones de carga y descarga

Tiempoensegundos | 0.1 | 0.2 | 0.4 | 0.8 | 1.6 | 3.0 | 6.0 | 12.0( 3.0 | 0.8 | 0.2
0.1 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.283 | 18.624 | 17.759 | 17.111 | 17.704 | 18.369
5 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.283 | 18.624 | 17.759 | 17.111 | 17.704 | 18.369
10 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.283 | 18.624 | 17.759 | 17.111 | 17.704 | 18.369
15 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.283 | 18.624 | 17.759 | 17.111 | 17.704 | 18.369
30 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.283 | 18.624 | 17.759 | 17.111 | 17.704 | 18.369
45 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.283 | 18.600 | 17.733 | 17.120 | 17.709 | 18.374
60 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.271 | 18.585 | 17.716 | 17.126 | 17.714 | 18.377
120 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.243 | 18.546 | 17.670 | 17.150 | 17.728 | 18.386
180 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.995 | 19.226 | 18.521 | 17.638 | 17.167 | 17.740 | 18.393
300 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.875 | 19.201 | 18.487 | 17.590 | 17.193 | 17.757 | 18.405
420 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.874 | 19.185 | 18.461 | 17.556 | 17.213 | 17.770 | 18.414
600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.878 | 19.168 | 18.432 | 17.516 | 17.236 | 17.789 | 18.425
900 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.889 | 19.146 | 18.396 | 17.467 | 17.268 | 17.814 | 18.440
1200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.899 | 19.133 | 18.369 | 17.429 | 17.293 | 17.835 | 18.453
1800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.916 | 19.114 | 18.328 | 17.371 | 17.336 | 17.870 | 18.475
2700 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.936 | 19.094 | 18.286 | 17.307 | 17.383 | 17.912 | 18.502
3600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.951 | 19.081 | 18.257 | 17.262 | 17.419 | 17.947 | 18.526
7200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.641 | 19.053 | 18.190 | 17.157 | 17.508 | 18.046 | 18.599
10800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.625 | 19.038 | 18.157 | 17.102 | 17.557 | 18.112 | 18.651
14400 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.619 | 19.029 | 18.137 | 17.073 | 17.585 | 18.159 | 18.693
18000 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.617 | 19.022 | 18.122 | 17.055 | 17.602 | 18.194 | 18.725
21600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.616 | 19.018 | 18.115 | 17.041 | 17.613 | 18.221 | 18.752
25200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.614 | 19.015 | 18.107 | 17.033 | 17.621 | 18.241 | 18.774
28800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.615 | 19.012 | 18.102 | 17.026 | 17.626 | 18.256 | 18.791
32400 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.613 | 19.009 | 18.097 | 17.021 | 17.630 | 18.268 | 18.806
36000 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.612 | 19.009 | 18.093 | 17.017 | 17.632 | 18.277 | 18.819
39600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.611 | 19.006 | 18.090 | 17.015 | 17.634 | 18.285 | 18.829
43200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.611 | 19.004 | 18.088 | 17.011 | 17.636 | 18.291 | 18.838
46800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.611 | 19.001 | 18.086 | 17.009 | 17.638 | 18.296 | 18.845
50400 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.611 | 19.002 | 18.084 | 17.007 | 17.639 | 18.301 | 18.852
54000 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.610 | 19.001 | 18.082 | 17.005 | 17.640 | 18.305 | 18.858
57600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.610 | 19.000 | 18.081 | 17.003 | 17.641 | 18.308 | 18.863
61200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.609 | 18.999 | 18.080 | 17.001 | 17.642 | 18.310 | 18.867
64800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.609 | 18.998 | 18.079 | 17.000 | 17.643 | 18.313 | 18.872
68400 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.609 | 19.000 | 18.077 | 16.998 | 17.644 | 18.315 | 18.875
72000 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.609 | 18.996 | 18.076 | 16.997 | 17.644 | 18.317 | 18.878
75600 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.608 | 18.995 | 18.075 | 16.996 | 17.645 | 18.320 | 18.882
79200 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.608 | 18.995 | 18.074 | 16.994 | 17.645 | 18.321 | 18.884
82800 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.607 | 18.995 | 18.073 | 16.994 | 17.645 | 18.322 | 18.886
86400 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 19.607 | 18.994 | 18.072 | 16.994 | 17.645 | 18.323 | 18.889

Observaciones:

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8

Formato GED-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2020179

N° Obra: 2020179

Cliente:

Obra:

Muestra: S-15.90-6.20 TP
Fecha: 11 de mayo de 2020

INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.
0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO: UNE 103 602:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 21.5
Humedad final, en % 27.3
Densidad aparente seca, en g/cm® 1.599
RESULTADOS DEL ENSAYO

Presion de hinchamiento, en kg/cm? 0.7
Presion de hinchamiento, en kPa 72

Presion Hinchamiento
en kPa en %

72 0.000

35 0.325

17 0.700

10 0.950

Hinchamiento final de escalones de descarga, en %

1.000

0.900

0.800

0.700

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO

\

A

N\

Presion de escalones de descarga, en kPa

20

40

60 80

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° Obra: 2020179

Cliente:

Obra:

Muestra: S-4 5.80-6.20 TP
Fecha: 11 de mayo de 2020

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
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INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO: UNE 103 602:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en %

25.6

Humedad final, en %

33.2

Densidad aparente seca, en g/cm®

1.450

RESULTADOS DEL ENSAYO

Presion de hinchamiento, en kg/cm?

0.5

Presion de hinchamiento, en kPa

47

Presion Hinchamiento
en kPa en %

47 0.000

22 0.300

15 0.400

10 0.500

Hinchamiento final de escalones de descarga, en %

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO

)
J

10 20 30

Presion de escalones de descarga, en kPa

40 50

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.
0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.

NO Obra: 2020179

Cliente:

Obra:

Muestra: M-2 Mezcla (Gravas) MA
Fecha: 11 de mayo de 2020
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Tecno

logia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE 103601:96

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 3.2 Presion ejercida, en kPa 10
Humedad final, en % 16.0 Altura inicial de la probeta, en mm 20.00
Densidad seca, en g/cm’ 1.855 Altura final de la probeta, en mm 19.96
RESULTADOS DEL ENSAYO
Hinchamiento libre, en mm -0.04
Hinchamiento libre, en % -0.21
Tiempo Hinchamiento
en min en %
0.00 0.00 %
ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO UNE
0.15 0.00 103601:96
0.25 -0.01 0.00
0.50 -0.08
0.75 -0.10
1 -0.11 -0.05
2 -0.13
3 -0.14 f
5 -0.15 © -0.10
)
7 -0.15 £ N\
2
10 -0.15 £
& -0.15 N
15 -0.15 < m——
2 3 /N
20 -0.17 T M N
30 -0.17 20.20 ~
45 -0.17 M
60 -0.17
120 -0.18 -0.25
180 017 0.1 1 10 100 1000 10000
300 -0.18 Tiempo, en minutos
420 -0.18
1440 -0.21 El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95 % de la densidad del préctor modificado.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo. La probeta colapsa en lugar de hinchar al inundar la célula de agua.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato GHL-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2020179

INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.
0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.

NO Obra: 2020179

Cliente:

Obra:

Muestra: M-2 Mezcla (Gravas) MA
Fecha: 13 de mayo de 2020
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Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00
Colegiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]

Inscrito con el n? : 5399

uede consultar la validez del documento accediendo
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ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
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Poligono Eurdpolis  segefaria del 1coa
28232-Las Rogas (Mad
Teléfono: 916375881

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 3.6 Presién ejercida, en kg/cm? 2.0
Humedad final, en % 17.2 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm3 1.771 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.820
Altura de la probeta consolidada después de la inundacién a las 24 horas, en mm 19.282
Indice de colapso I, en % 2.71
Tiempo Asiento
en min en mm
0 19.819
0.15 19.794 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.25 19.691 19.900
0.50 19.506
£
0.75 19.407 € 19800
1 19.376 s
2 19.353 S 19700
3 19.343 §
5 19.335 § 19.600
7 19.331 » '
‘O
10 19.326 2
@ 19.500 L
15 19.321 g \
30 19.312 g
45 19.308 8 19400
60 19.305 Py
120 19.299 5 19300 ——
180 19.295 <
300 19.292 19.200
420 19.289 0.1 1 Ti%ﬂ'lpo, en minmgs 1000 10000
1440 19.282
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta remoldeada a la humedad y al 95 % de la densidad del proctor modificado.
No se alcanza la densidad maxima en el remoldeo de la probeta.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8 - " Fo.;mata GSP'Ozﬁoi s

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.
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N° de Obra: 2020179 ) ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00

NO Obl’a . 2020 179 E legiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
, - N jt:; \as\?jlﬂ (Qméﬁﬂer% a;chlendo
Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. posorbolgunnikidpalle .
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. Teléfono} 916 37
SIM  www.laborator
Muestra: M-1 Mezcla (Arenas) MA Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 6 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -

DATOS DEL ENSAYO

NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 5.4 7.1 9.2 11.7 14.1
Densidad, en g/cm’ 2.003 2.067 2.051 1.958 1.854

RESULTADOS DEL ENSAYO:

Densidad Maxima, en g/cm®: 2.072 |Humedad Optima, en %: 7.8
Densidad corregida, en g/cm®: - Humedad corregida, en % -
2.100
2.050 >
)y 4
Y. .
R 4
» 2.000 By N
£
(&)
>
§ 1.950
-] N
(1] N
o
2 1.900
[}]
a

.
1.850 %J

1.800

5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
Humedad, en %

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLOS - . Foraatg SPR- oi/oz
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y mater|a|e5, S. L
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 47 de 57
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N° de Obra: 2020179 ) ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

Fecha : 06/07/2020 Folio: 12000324R0 Nim: 012000324/00

NO Obl’a . 2020 179 E legiado : Diego De La Torre Calvo[ET AL]
, - N jt:; \as\?jlﬂ (Qméﬁﬂer% a;chlendo
Cliente: INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L. posorbolgunnikidpalle .
Obra: 0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid. Teléfono} 916 37
SIM  www.laborator
Muestra: M-2 Mezcla (Gravas) MA Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 6 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO UNE 103501:94

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

Volumen del molde, en cm’: 2 320 Numero de capas: 5
Peso de la maza, en kg: 4 535 Numero de golpes por capa: 60
Altura de caida, en cm: 457 % material retenido por 20 mm*: -

DATOS DEL ENSAYO

NO de punto 1 2 3 4 5
Humedad, en % 1.3 3.2 4.4 8.9 11.3
Densidad, en g/cm’ 2.227 2.279 2.273 2.092 1.980

RESULTADOS DEL ENSAYO:

Densidad Maxima, en g/cm®: 2.281 Humedad Optima, en %: 3.6
Densidad corregida, en g/cm®: - Humedad corregida, en % -
2.300 ‘ ‘
T
2.250 N
NG
2.200 -
£
S 2.150
c
()
® 2.100 \
°
® N
S N
Q 2.050 N
N
N
N
2.000
\
1.950 !
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
Humedad, en %

Observacione *El ensayo se realiza sin sustitucion de material.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLOS - . Foraatg SPR- oi/oz
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y mater|a|e5, S. L
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 48 de 57
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NO Obra: 2020179

Cliente:

Obra:

Muestra: M-1 Mezcla (Arenas) MA
Fecha: 12 de mayo de 2020

INNCIVE INNOVACION CIVIL ESPANOLA S.L.
0086-01 Estudio Geotécnico EDAR Valdebebas. Madrid.
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4.0-visERIIBORO FRFARRNSTAI

: 28232-Las Rgzas (Madgid)s del 1cos
Teléfono: 916 375881
SM www.laboratoriots

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

DATOS INICIALES DEL ENSAYO

Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 7.8 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.072 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molden° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 7.7 7.8 7.8
Agua absorbida, en % 9.2 7.7 5.2
Hinchamiento, en % 3.06 3.20 3.71
Densidad seca, en g/cm’ 1.782 1.875 2.035
indice C.B.R. 3.12 4.41 6.52
C.B.R. 95 % 5.64 |indice C.B.R. 97 %4 6.18 ndice C.B.R. 100 ¥ 7.00
300 .
Fuerza - Penetracion
250
3 200 = \lolde N° 1
S
% . /. === Molde n° 2
g 100 e
= e olde n° 3
50 A
0 T
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 14.0
Penetraciéon, en mm
2120 Densidad - indice CBR
- 2.070
£
% 2200 —————f—————t————————— a= = CBR 100%
$ 1970 |
§ 1920 : ! — — -CBR97%
[1] . I 1
5 | |
T 1.870 / — — - CBR95%
o | |
g 1.820 i i
e 4770 | i
1.720 A : 1
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 8.00
indice C.B.R.

Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

METODO PARA DETERMINAR EL INDICE C.B.R. DE UN SUELO UNE 103502:95

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.

DATOS INICIALES DEL ENSAYO
Muestra Compactada |[Humedad 6ptima, en % 3.6 Sobrecarga utilizada 4.50 kg
Proctor Modificado |Densidad méx, en g/cm’ 2.281 Material sustituido 0.00%
RESULTADOS DEL ENSAYO Molde n° 1 Molde n° 2 Molde n° 3
15 golpes 30 golpes 60 golpes
Humedad de compactacion, en % 3.5 3.7 3.6
Agua absorbida, en % 9.2 8.5 6.8
Hinchamiento, en % 0.47 0.43 0.34
Densidad seca, en g/cm3 1.968 2.011 2.124
Indice C.B.R. 5.73 10.02 24.50
C.B.R. 95 % 30.08 |indice C.B.R. 97 %4 35.94 [ndice C.B.R. 100 % 44.73
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Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8 -y F_c_,;matg SsR_OZ:Oi 5
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Tecnologia

del suelo y materiales, S. L.

Fecha: 7 de mayo de 2020 LABORATORIO GEOTECNICO

Durabilidad del hormigdn. Suelos Agresivos.

DETERMINACION DE CONTENIDO EN ION SULFATO
Segun la instruccion EHE 2008 y la norma UNE 83963:2008

MUESTRA Sulfatos (S0,%), en mg/kg
M-2 Mezcla (Gravas) MA 1125
S-39.60-9.90 TP 0

Grado de agresividad en suelos, segﬁn la instruccion EHE 2008*

Sulfatos (5042-)’ en mg/kg Débil Medio Fuerte

2000-3000 |3000-12000{ > 12000

*Tabla 8.2.3.b Clasificacion de la agresividad quimica

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8

Formato ASS-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

Durabilidad del hormigdn. Suelos Agresivos.
DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY
Segun la instruccion EHE 2008 y la norma UNE 83962:2008

MUESTRA Acidez Baumann-Gully, en mg/kg
M-2 Mezcla (Gravas) MA 6
S-39.60-9.90 TP 19

Grado de agresividad en suelos

, segﬁn la instruccion EHE 2008*

Acidez Baumann-Gully, en mg/kg

Débil Medio Fuerte

> 200

*Tabla 8.2.3.b Clasificacion de la agresividad quimica

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8

Formato ASB-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan

al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Tecnologia del suelo y ma'teriales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO
Fecha: 12 de mayo de 2020

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA CON PERMANGANATO POTASICO UNE 103204:93

MUESTRA Materia organica, en %
M-1 Mezcla (Arenas) MA 0.34
M-2 Mezcla (Gravas) MA 0.51

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTLO8

Formato ASO-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES SUELOS UNE 103205:2006*

MUESTRA Residuo sales, en %
M-1 Mezcla (Arenas) MA 1.1061
M-2 Mezcla (Gravas) MA 0.6010

Observaciones: *Esta norma es una actualizacion de la norma NLT-114/99 que aparece en PG-3

Este ensayo no estd creditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato QSS-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN YESOS UNE 103206:2006*

MUESTRA S0,Ca.2H,0, en %
M-1 Mezcla (Arenas) MA 0.2434
M-2 Mezcla (Gravas) MA 0.0222

Observaciones: *Esta norma es una actualizacion de la norma NLT-115/99 que aparece en PG-3

Este ensayo no estd creditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato QYS-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

Durabilidad del hormigon. Aguas de amasado y aguas agresivas.
Determinacion de la agresividad de las aguas, segun la instruccion EHE 2008.

1. Informacion general / 2. Informacion adicional

Tipo de agua:

Profundidad muestreo:

Descripcion del agua:

Sondeo

3.40

Freatica

Puntos de recogida:

Hora recogida:

Dia de recogida de la muestra:

1

Temperatura del agua en la recogida:

Nivel de agua fredtica:

Condiciones de envio:

- 3.40 Agua no refrigerada
Temperatura del agua en la recepcion: Hora recepcion: Dia de recepcion en laboratorio*:
16.0 °C 12:00 28/04/2020
3. Analisis del agua 4, Grado de agresividad**

Parametro Resultado Débil Medio Fuerte
APARIENCIA Clara
OLOR (muestra no tratada) No
OLOR (muestra tratada) No
VALOR DEL pH*(UNE 83952:2008) 6.66 6.5-5.5 55-45 <45
MAGNESIO (Mg**), en mg/l (UNE 83955:2008) 14.6 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
AMONIO (NH4*), en mg/I (UNE 83954:2008) 1.0 15-30 30 - 60 > 60
SULFATO (S0,%), en mg/! (UNE 83956:2008) 70 200 - 600 600 - 3000 > 3000
DIOXIDO LIBRE (CO,), en mg/I* (UNE-EN 13577:2008) 11 15-40 40 - 100 > 100
RESIDUO SECO, en mg/! (UNE 83957:2008) 292 150 - 75 75 - 50 < 50

*Estos ensayos se realizan el dia de recepcion de la muestra.

La evaluacion del agua se basara en el valor que se considera en el grado mas elevado de la categoria de agresividad, incluso si
este valor representa solo uno de los parametros. Cuando dos o mas valores estén por encima del cuantil superior de una categoria
particular o en el cuantil inferior en el caso del pH, el agua se asignara al nivel mas elevado (excepto en el agua de mar o de lluvia)

**Tabla 8.2.3.b Clasificacion de la agresividad quimica.

5. Evaluacion

Evaluacion

No Agresiva

Débil

Medio Fuerte

Agresividad del agua

X

**Marcar el que proceda

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8

Formato ACA-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

El presente informe consta de cincuenta y siete hojas numeradas y selladas.

Madrid, 14 de mayo de 2020

RICARDO PEREZ SARMIENTO CESAR ZAPICO MARTIN
Responsable de Area GTL Director Técnico

Tecnologia del suelo

! . . . . ) y materiales, S. L.
Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL08 Pagina 57 de 57

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)


http://www.laboratoriotsm.es/

	2020179-Laboratorio INNCIVE_ EDAR Valdebebas.pdf
	Binder2.pdf
	2020179-Hoja Resumen de Ensayos
	2020179-Humedad y densidad suelo
	2020179-Peso Específico en suelos
	2020179-Granulometría S-01 5.90-6.20
	2020179-Granulometría S-01 7.00-7.60
	2020179-Granulometría S-01 11.55-11.80
	2020179-Granulometría S-01 M-01 Mezcla Arenas
	2020179-Granulometría S-02 6.40-6.70
	2020179-Granulometría S-02 M-02 Mezcla Gravas
	2020179-Granulometría S-03 6.90-7.10
	2020179-Granulometría S-04 5.80-6.20
	2020179-Granulometría S-04 9.00-9.30
	2020179-Límites S-01 5.90-6.20
	2020179-Límites S-01 M-01 Mezcla Arenas
	2020179-Límites S-02 6.40-6.70
	2020179-Límites S-02 M-02 Mezcla Gravas
	2020179-Límites S-03 6.90-7.10
	2020179-Límites S-04 9.00-9.30
	2020179-Compresion Simple S-01 5.90-6.20
	2020179-Compresion Simple S-02 6.40-6.70
	2020179-Compresion Simple S-03 6.90-7.10
	2020179-Compresion Simple S-04 5.80-6.20
	2020179-Corte directo CU S-01 5.90-6.20
	2020179-Corte directo CU S-02 6.40-6.70
	2020179-Corte directo CU S-04 5.80-6.20
	2020179-Edómetro S-03 6.90-7.10
	2020179-Edómetro S-04 9.00-9.30
	2020179-Presión de hinchamiento S-01 5.90-6.20
	2020179-Presión de hinchamiento S-04 5.80-6.20
	2020179-Hinchamiento Libre M-01 Mezcla Arenas
	2020179-Colapso M-01 Mezcla Arenas
	20201798-Próctor Mod. M-1 Mezcla Arenas
	20201798-Próctor Mod. M-2 Mezcla Gravas
	2020179-CBR Modificado M-01 Mezcla Arenas
	2020179-CBR Modificado M-02 Mezcla Gravas
	2020179-Sulfatos Cuantitativos suelos
	2020179-Baumann Gully suelos
	2020179-Materia orgánica con pemanganato
	2020179-Sales solubles UNE 103205
	2020179-Yesos UNE 103206
	2020179- Agresividad de aguas S-01 3.40



