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A continuacidn, se adjunta el Informe Geotécnico para El Proyecto del Nuevo Centro de Trabajo en la EDAR “El

Endrinal”, en Collado- Villalba (Madrid) Realizado por SGS.

Posteriormente se aporta la Campafia de Prospeccion Geofisica mediante perfiles de Georadar para la localiza-

cién de una canalizacidn, igualmente realizado por SGS.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El objeto del presente estudio es definir los pardmetros geotécnicos del terreno,
para el proyecto del edificio correspondiente al nuevo centro de trabajo en la
EDAR “El Endrinal”, Collado- Villalba (Madrid).

El encargo de este estudio ha sido realizado por el Canal de Isabel 1l Gestion,
con objeto de disponer de datos relativos a las caracteristicas geotécnicas del
terreno y nivel freatico, para la cimentacién, excavacion, estabilidad y otras
pautas constructivas del edificio proyectado.

La wubicacion de las prospecciones a realizar fueron establecidas
consensuadamente entre nuestro cliente y el personal de SGS, atendiendo al
emplazamiento de la futura edificacion.

La localizacion de las prospecciones queda reflejada en el Plano 1 de situacion
de trabajos de campo, que se adjunta al final de la memoria. Las coordenadas
planimétricas XY se tomaron mediante GPS, mod. map 76 CSx.
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Figura 1.a: Localizacién de la zona de estudio

Para tener un mayor conocimiento del area de estudio, se han consultado las
fotografias aéreas de diversos afios, evaluando asi la evolucion de la parcela y
estudiar los posibles cambios morfolégicos de la misma.
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FOTO AEREA 1991 FOTO AEREA 2001

FOTO AEREA 2014

De las fotografias se deduce que la zona de estudio estaba sin edificar, por lo
menos hasta el afo 1991. Se observa que con anterioridada a esta fecha, el
terreno no tenia uso, ni agricola ni de otro tipo, permaneciendo en estado

silvestre.
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No se aprecia en ese intervalo ningun tipo de movimiento de tierras, depdsito
de vertidos u otra accion relevante

Ya en la fotografia del 1991 puede observarse como la EDAR esta totalmente
construida, no apreciandose apenas diferencias con la imagen tomada en el
2014.

Por la informacion aportada por nuestro cliente sabemos que durante la fase de
construccion de la EDAR se llevaron a cabo rellenos en la zona donde se
proyecta la construccion del edificio, con objeto de regular y nivelar el terreno.

En las paginas siguientes se detallan las investigaciones de campo, gabinete y
laboratorio efectuadas para conocer las caracteristicas del terreno,
incluyéndose en el dltimo capitulo de esta memoria nuestras conclusiones y
recomendaciones.

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
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TRABAJOS REALIZADOS

2.1. TRABAJOS DE GABINETE E INVESTIGACION

Previo a los trabajos de campo se consultdé la siguiente bibliografia y
documentacion para establecer antecedentes de la zona y tener un mayor
conocimiento de la misma tanto geoldgico, hidrolégico como geotécnico:

" I.T.G.E. “Mapa geotécnico 1:50.000 Hoja 533 (San Lorenzo del
Escorial)”.

I.T.G.E. (1991): “Mapa Hidrogeologico de Espafia 1:200.000 n° 45
(Madrid)”.

IGME (1986): “Estabilidad de taludes en las formaciones blandas
de la Comunidad de Madrid”.

IGME: “Mapa geotécnico 1:200.000 n° 45 (Madrid)”.

|.T.G.E. (1984) “ATLAS GEOCIENTIFICO del Medio Natural de la
Comunidad de Madrid”.

2.2. TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos han consistido en la realizacion de tres sondeos mecéanicos a
rotacibn con extraccion de testigo continuo. EI emplazamiento de dichos
ensayos “in situ” ha sido referenciado (coordenadas planimétricas XY) mediante
GPS, mod. map 76 CSx.

La distribucion de los puntos se ha realizado en base al emplazamiento del
futuro edificio a construir segun la informacion facilitada por el Canal de Isabel
.

A continuacién adjuntamos un cuadro (Cuadro 2.2 I) resumen, donde se
incluyen los trabajos de campo realizados, con las cotas de inicio, la
profundidad final prospectada, las formaciones geoldgicas atravesadas y la
fecha de ejecucion de los mismos:

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
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COTA COTA
PROFUNDIDAD <
) ABSOLUTA ABSOLUTA FORMACION
SRL I DE INICIO PROS'ZITES:TADA ALCANZADA | GEOLOGICA HECRE
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.)
Sustrato
SM-1 866,0 6,4 859,6 granitico 20/05/2016
Hercinico
Sustrato
SM-2 866,0 10,0 856,0 granitico 19/05/2016
Hercinico
Sustrato
SM-3 866,0 10,0 856,0 granitico 18/05/2016
Hercinico

Cuadro 2.2.1: Cuadro resumen

Se han realizado un total de tres (3) sondeos mecéanicos a rotacion con
extraccion de testigo continuo.

2.3. SONDEOS MECANICOS

Para investigar las caracteristicas geotécnicas del terreno se han efectuado tres
(3) sondeos mecanicos a rotacion con extraccion de testigo continuo, mediante
los cuales se han perforado un total de 26,4 m.|.

Los sondeos se abordaron con equipo de sondeos modelo penetrosonda
Canarias 250, montado sobre camién. Las perforaciones se han realizado a
rotacién, con bateria simple de didmetro 86 mm, empleandose coronas de
diamante y widia.

La localizacion de los sondeos en el terreno figura en el Plano 1, adjunto al final
de la presente memoria.

A continuacion, en el (Cuadro 2.2.1.1) se detallan las profundidades y cotas
alcanzadas en los sondeos, asi como el espesor y cota inferior de los rellenos
detectados en cada uno de ellos:

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
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COTAS COTAS COTA INFERIOR
SoNDEOS | PROFUNDIDAD | ABSOLUTAS | ABSOLUTAS ESEPEESB?O%E DEL NIVEL DE
(m) DE INICIO | ALCANZADAS p RELLENOS
(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (m) (m.s.n.m.)
SM-1 6,4 866,0 859,6 4,2 861,8
SM-2 10,0 866,0 856,0 4,7 861,3
SM-3 10,0 866,0 856,0 2,2 863,8

Cuadro 2.2.1.I: Potencias del nivel de suelo flojo

Ensayos In Situ

En el interior de los sondeos a medida que avanzaba la perforacion, se
efectuaron un total de seis (6) ensayos de penetracion estandar (S.P.T.). Asi
mismo se tomaron cuatro (4) testigos parafinados.

En los graficos del Anexo I, se muestran las columnas litolégicas de los
sondeos, en los que figuran las descripciones de las capas atravesadas en el
subsuelo, muestras tomadas, y ensayos S.P.T. realizados.

El ensayo de penetracion estandar consiste en la hinca del toma muestras en el
terreno mediante golpeo, en tres tramos de 15 cm, contabilizando el nimero de
golpes que corresponde a cada penetracion parcial y hasta una longitud total de
45 cm, segun la norma UNE-EN ISO 22476-3. Las caracteristicas del ensayo
se observan en la Figura 2.2.1.a.

La maza con la que se proporciona la hinca, tiene un peso de 63,5 kg, y se deja
caer desde una altura de 76 cm.

Se denomina numero de resistencia a la penetracion estandar Nspr, a la suma
de los golpes (N=N,/15 cm + N3/15 cm), necesarios para la hinca de los dos
ultimos tramos.

Se considera finalizado el ensayo cuando se alcanzan los 50 golpes durante la
penetracion de asiento o bien en cualquiera de los dos intervalos de 15 cm,
denominandose en el registro la penetracion alcanzada y el simbolo R
(rechazo).

Mediante el ensayo SPT, se pretende estimar “in situ” la compacidad relativa de
un suelo arenoso. Se trata de un ensayo especialmente indicado para terrenos
arenosos; su empleo en suelos arcillosos y limosos presenta mayor dificultad
de interpretacion.

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
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Figura 2.2.1.a: Caracteristicas del ensayo de penetracion estandar

En el siguiente cuadro 2.2.1.11 se detallan los ensayos S.P.T. realizados y las
profundidades a las que se tomaron los testigos parafinados, con indicacion de
la clase de suelo en cuyo seno se ha efectuado cada uno de ellos, habiéndose
considerado como rechazo (R) los valores de golpeos superiores a 50 en los
ensayos de penetracion dinamica estandar (S.P.T.).

2,00-2,60 8-11-10-9 21 R

5,00-5,01 R R G
6,00-6,20 (TP) - G

2,00-2,28 5-28-43-33 | 71

5,10-5,14 R R G
6,60-6,80 (TP) G

2,90-3,02 R R G
3,75-3,98 (TP) G

6,00-6,01 R R G
6,57-6,80 (TP) G

R: Relleno antrépico; G: Granito (sustrato Hercinico)

* Todos los SPT realizados son ciegos

Cuadro 2.2.1.11: Cuadro resumen de ensayos in situ.

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
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En los tres sondeos se ha detectado la presencia de un relleno antrépico
arenoso con presencia de cantos bolos, fragmentos de roca y restos ceramicos,
alcanzando en el SM-1 un espesor de 4,20 m, en el SM-2 de 4,70 m, y en el
sondeo SM-3 de 2,20 m.

En el seno de estos depdsitos los valores N3p obtenidos oscilan entre 21y 71.
Este dltimo valor se ha obtenido en el sondeo SM-2 a una profundidad
comprendida entre 2,20- 2,80 m, no resultando representativo. Con toda
seguridad se debe a que la maza del SPT impacté contra un canto o fragmento
de roca. Al no ser representativo, este valor no se tiene en consideracion.

De este modo, para los rellenos antrépicos se considera una compacidad
suelta- media.

Subyacente a los depdsitos cuaternarios se ha detectado un sustrato rocoso
correspondiente al zocalo granitico Hercinico, en el que se ha obtenido el
rechazo en todos los casos.

Con los valores de N3g de los ensayos de penetracion dinamica estandar se ha
dibujado la siguiente gréafica, en la que se realiza una comparativa entre los
valores de los golpeos obtenidos con la profundidad, en los tres sondeos
realizados (Figura 2.2.1.b):

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
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Figura 2.2.1.b: Distribucién de los valores de N3g del ensayo S.P.T. en

profundidad.
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Es importante destacar, que durante la perforaciéon del sondeo S-1 se detecto
un posible contaminacién a una profundidad comprendida entre la boca del
sondeo 0,00 m y 1,40 m, con posible presencia de hidrocarburos, como denota
el color de la muestra y el fuerte olor a combustible. El agua necesaria para la
perforacion del asfalto se tifio de negro inmediatamente. Se trata de un hecho
puntual detectado Unicamente en el sondeo S-1 y a la profundidad indicada.
Seria recomendable acotar en planta el area de contaminacion con

prospecciones adicionales.
. " '

4
) Zona con contaminacion P .5_
(limite en planta desconocido)

b
™ o e T
. . P . - ”

Nivel freatico

Durante la ejecucion de los sondeos mecanicos no se detecto la presencia de
niveles de agua. Se dej6 instalado piezometro en el sondeo SM-3, con el fin de
poder medir la posible fluctuacion del nivel freatico en dias posteriores al
término de los trabajos de campo.

El dia 25/05/2016, se realiz6 una medida del nivel de agua, en el sondeo
provisto con tuberia y tapa metélica.

En el Cuadro 2.2.1.1IV se indican las profundidades de los niveles de agua
detectados:

FECHA, PROFUNDIDAD Y COTA DEL N.A. (m)

PROSPECCION
18-20/05/2016 10/05/2016

S1 - -

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
en la EDAR “El Endrinal”, Collado — Villalba (Madrid)
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S-2 - -

S-3 -- 8,30 m/857,7

Cuadro 2.2.1.1lI: Niveles de agua detectados en los sondeos

Se recomienda llevar a cabo una comprobacion antes del inicio de las obras,
para valorar la afeccion a la cimentacion.

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
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3. ENSAYOS DE LABORATORIO

En las muestras recogidas del testigo de perforacién, se han realizado una
serie de ensayos en el laboratorio de Mecanica del Suelo TSM, colaborador de
SGS Tecnos, S.A., oficialmente acreditado por la Comunidad de Madrid S./R.D.
1230/89.

Estos ensayos estan encaminados a la identificacion y clasificacion, asi como a
la determinacion de las caracteristicas resistentes de los materiales, y
determinacion del contenido en elementos quimicos agresivos al hormigén.

Se realizaron los siguientes ensayos, cuyos resultados se resumen en el
Cuadro 3.1 adjunto al final de este apartado, asi como en el cuadro que
precede a las hojas de ensayos de laboratorio, en el Anexo lll.

TIPO DE ENSAYO NUMERO

Ensayos mecanicos

- Resistencia a compresion SIMPIE €N FOCA..........cccouiieuuiiiiiieee e e 5

Ensayos quimicos

- Andlisis de agresividad de agua freatica segun EH.............................. 1

3.1. COMPRESION SIMPLE

El ensayo tiene como objeto medir la resistencia a compresion uniaxial de una
probeta de roca con forma cilindrica regular y sin confinamiento.

Se ha realizado un total de tres (3) ensayos de compresién uniaxial. En el

Cuadro 3.1, y en el Anexo lll, se indican los valores de la resistencia a
compresion uniaxial (qu) en kp/cm2, estando estos comprendidos entre 17,1y
111,4 Mpa.

3.2. ANALISIS QUIMICOS

Se ha realizado un (1) analisis de la agresividad del agua al hormigon segun la
EHE, recogida del sondeo SM-3:

pH: 7,4

CO, Agresivo: 6,2 mg/l
SULFATOS, SO4* :48 mgl/l
RESIDUO SECO (mg/l): 191 mg/I

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
en la EDAR “El Endrinal”, Collado — Villalba (Madrid)
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ION MAGNESIO (mg Mg®*/1): 9,7 mg/|

La muestra se considera no agresiva.
En el apartado de hormigones del capitulo 8, se define el ambiente.

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
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HOJA RESUMEN DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Granulometria Umitesde | B Compresidn]  Triaxial o Ensayos
&1 Ve e pasa Atterberg E g Simphe Corte Directn Quimnices
+| &+ HHARE ﬁ il ],
2| 5| = - ] i g | e | & 5
°l 5| 3 g;E Tlel=]2|2|¢ N
IHEHRE ; ﬁ@%gé‘zﬂ‘ﬂgﬁé‘*gag*
E%ggg EE'H-EHI'E'E%'-HE.Q 3-‘3.3-51 g
Muestra ensayada H | - ElE|lele|s]|la|2|¢8 g EE § E k- g’ -E = | 2 ﬁ E E -gE - § 2
Bl 8|8 |8 |e|r 2|5 2|8 |5 5|25 E|2| 5 |E|8|B|E|a]s(558Fd 5
5M-1 6.00-6.20 P 111.478
5M-2 6.60-6.80 TP 61581
5M-3 3.75-3.98 P 17.112
5M-3 8.30 Agua A
Tecnologia Hel syelo
vy materiajes, 5 L.
Formato HRE-D3/01 * Ve hifa de resultados de emseyn en &l infiorme. *=>ho hay matesdal sufidents para la reslzackin de este ansEyo. —'l:ﬂilgim ddd o en

pentechia (r° DER6METLOR)

Cuadro 3.I: Resumen de ensayos de laboratorio.
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4. MARCO GEOLOGICO

Los antecedentes geologicos de la zona de estudio, se encuentran recogidos en
la Hoja Geoldgica de la Serie Magna N° 553 de San Lorenzo de El Escorial,
escala 1:50.000.

El area se encuentra ubicada en la denominada Cuenca del Tajo,
concretamente en la Cuenca de Madrid.

La Cuenca del Tajo esta limitada al N por el cabalgamiento del borde sur del
Sistema Central, al S en contacto con la meseta Toledana, y al E por la Sierra
de Altomira, configurandose un amplio triAngulo que no llega a cerrarse entre la
alineacion Toledana y las elevaciones de Altomira.

Dentro de esa depresién tectonica, la Cuenca de Madrid se sitia al S del borde
meridional del Sistema Central, de composicion granitico-metamérfica y en el
sector NO de la Cuenca Terciaria del Tajo.

El area fuente de los sedimentos en Madrid, esta formada por granitoides
tardihercinicos entre el Escorial y Colmenar Viejo y en menor grado, por facies
gneisicas glandulares y niveles metamorficos preordovicicos que afloran al E de
Colmenar Viejo y limitados por la falla de la Berzosa-Riaza.

El Sistema Central constituye un bloque cortical elevado a favor de dos fallas
inversas de alto angulo, en el cual la corteza superior adopta una geometria
anticlinal.

Los modelos gravimétricos han puesto de manifiesto que el Sistema Central es
un pop-up cortical, donde adosados a sus bordes se encuentra el depocentro de
la Cuenca del Tajo y Duero. En ellos, el espesor de sedimentos alcanza mas de
3.000 m. Teniendo en cuenta la profundidad a la que se encuentra el
basamento bajo estos depocentros, la componente vertical del salto de las fallas
inversas que limitan el Sistema Central, es de unos 4.000 m.

El relleno sedimentario de dicha cubeta se produjo a partir del
desmantelamiento de los materiales que forman los macizos montafiosos y
rampas de erosion de los bordes de la cuenca. Este relleno esta formado por
depodsitos clasticos inmaduros (arcosas), arcillas y carbonatos con silex y
sepiolita, yesos y margas yesiferas y margas yesiferas con niveles salinos que
afloran segun bandas groseramente concéntricas hacia el interior de la cubeta,
de acuerdo con el esquema clasico de distribucion horizontal en facies de borde,
intermedias y centrales, de los depdsitos de abanico aluviales indentados en sus
facies distales con depdsitos lacustres en una cuenca endorreica arida.
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Verticalmente el esquema se complica, debido a la existencia de episodios
separados por discontinuidades internas, en las que las facies de borde
programan sobre las intermedias y éstas sobre las centrales.

Sobre los terrenos terciarios, se instala la red hidrogréafica actual, que se encaja
progresivamente en sucesivos episodios de incision, ensanche y rellenos, dando
lugar a un conjunto de terrazas escalonadas y glacis.

Su litologia depende de la procedencia de los materiales transportados, pero en
general, se trata de arenas cuarzo-feldespaticas con gravas y cantos
poligénicos y con cierto contenido en arcillas y limos.

Los depositos terciarios del Mioceno continental, se clasifican en tres facies:
- Facies detritica o de Borde de Cuenca

- Facies Intermedia o de Transicion

- Facies Quimica o Central

Facies detriticas de borde:

De origen mecéanico del borde del Sistema Central, constituyendo las facies
Madrid, formada principalmente por arcosas feldespéticas procedentes de la
destruccidén de los macizos graniticos y metamorficos del Guadarrama. Estas
facies pasan gradualmente a las facies quimicas centrales, por mediacion de las
facies intermedias, entre las que se intercalan minerales de neoformacion.

Facies intermedias:

Son materiales mixtos que afloran en una banda en direccibn NNE-SSO, entre
las formaciones arcésicas de borde y las formaciones quimicas centrales.
Predominan los depésitos de arenas micaceas alternantes con niveles
margosos rosados, calizas impuras y niveles de yeso muy fino y coherente
hacia la parte superior.

Facies centrales:

Se denominan asi los materiales depositados en el centro de la cuenca, donde
predomina la sedimentacion de origen quimico. Hacia la base se sitia la
formacion masiva de yesos con pequefias intercalaciones de margas yesiferas.
Sobre estos se sitian formaciones margocalcareas con participacion de yesos
pulverulentos. En discordancia erosiva se localizan en el techo de las facies
calcomargosas un tramo de arcillas, conglomerados y microconglomerados,
representando un episodio detritico excepcional de las facies centrales.
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MAPA GEOLOGICO (SAN LORENZO DE EL ESCORIAL 553)

Figura 4.a. Esquema sin escala del Mapa Geolégico Nacional, E 1:50.000, hoja N° 553, San Lorenzo de El Escorial.
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GEOLOGIA LOCAL :

La parcela objeto de estudio se sitia en la desembocadura del arroyo de El

Endrinal en el rio Guadarrama, al sur de la localidad de Collado- Villalba
(Madrid).

Esta se asienta sobre los materiales graniticos que constituyen el zécalo
Hercinico. Se trata de adamellitas biotiticas de grano medio tipo porfidico
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ESTRATIGRAFIA

La secuencia litoestratigrafica presente en la parcela objeto de estudio, ha
confirmado los antecedentes geoldgicos de la zona.

En base a los sondeos realizados, ha sido establecida la siguiente distribucion
del terreno detectado en el subsuelo (ver columnas litologicas de los sondeos
en Anexo |, y los perfiles geologico — geotécnicos, Plano 2, Plano 3y Plano 4).

NIVEL 0: Relleno antrépico

En los tres sondeos desde la cota de inicio, tras atravesar un tramo superficial
centimétrico correspondiente a la solera y aglomerado, y hasta una
profundidad que oscila entre 2,20 y 4,70 m, se detect6 un nivel de relleno.

Se trata de un depdsito de origen antrépico, de naturaleza arenosa de color
marron-pardo grisaceo, con presencia de fragmentos de roca, cantos y bolos, y
ocasionales restos ceramicos.

El valor del SPT obtenido en el seno de esta capa es N3zp= 21- 71. Como ya se
ha mencionado anteriormente, este ultimo valor se ha obtenido en el sondeo
SM-2 a una profundidad comprendida entre 2,20- 2,80 m, no es representativo,
debiéndose con toda seguridad a que la maza del SPT impactd contra un
canto o fragmento de roca.

Asi, podemos establecer que este nivel es de de mala calidad geotécnica, no
resultando apto para el apoyo de cimentaciones o cualquier elemento que
soporte cargas.

Como se indic6 anteriormente en el sondeo S-1, se detecto la presencia de un
nivel posiblemente contaminado, con un aspecto de color negro y un fuerte olor
fétido desde una profundidad de 0,00 hasta 1,40 m.

NIVEL I: Arena algo arcillosa (Jabre)

Este nivel unicamente se detecto en el sondeo SM-2, apareciendo bajo el nivel
de rellenos, presentando un espesor de 1,2 m.

Se trata de un suelo residual compuesto de arenas de tamafio medio a grueso,
algo arcillosas, de color marrén pardo, con presencia de pequefios fragmentos
de roca, procedente de la meteorizacion del granito (jabre).

NIVEL II: Sustrato rocoso granitico

Subyacente a los rellenos y al nivel arenoso aparece el sustrato granitico
perteneciente al complejo cristalino Hercinico correspondiente a unas
adamellitas biotiticas de grano medio, porfidico, tipo Zarzalejo- Valdemorillo.
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Este material se muestra muy compacto, presentando un grado de meteorizacion
I, con juntas sanas, rugosas, escasamente alteradas, con presencia de patinas
de Oxido ocasionales.

Este nivel presenta una muy elevada capacidad portante, resultando apto para
el apoyo de las cimentaciones.

Grado de Meteorizaciéon

En base al estado de alteracién y/o modificacion de la composicion o estructura
fisica y quimica de la roca en contacto con la atmdsfera, se definen el grado de

meteorizacion:
GRADO DE DENOMINACION CRITERIO DE RECONOCIMIENTO
METEORIZACION
| FRESCO No aparecen signos de meteorizacion.
La decoloracién indica alteracion del material
‘ LIGERAMENTE rocoso y de las superficies de discontinuidad.
I METEORIZADO Todo el conjunto rocoso esta decolorado por
meteorizacion.
Menos de la mitad del macizo rocoso aparece
m MODERADAMENTE descompuesto y/o transformado en suelo. La roca
METEORIZADO fresca decolorada aparece como una estructura
continua o como nucleos aislados.
Mas de la mitad del macizo rocoso aparece
v ALTAMENTE descompuesto y/o transformado en suelo. La roca
METEORIZADA fresca o decolorada aparece como una estructura
continua o como nucleos aislados.
y comPLETAVENTE | Tod 8 maci rocost e e
METEORIZADO L T
original del macizo rocoso.
Todo el macizo rocoso se ha transformado en
\! SUELO RESIDUAL suelo. Se ha destruido la estructura del macizo y
la fabrica del material.

(ISRM, 1981)
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HIDROGEOLOGIA

HIDROGEOL OGIA REGIONAL

El area de estudio se localiza dentro de la Cuenca Hidrografica del Tajo, a la
gue pertenece el rio Guadarrama, que discurre adyacente a la parcela.

El cuaternario funciona como un acuifero libre. Estd constituido por los
coluviales, los aluviales de fondo de valle y las terrazas. Se recargan
fundamentalmente por infiltracion directa de la lluvia y en parte por percolaciéon
del Terciario. Descargan directamente a rios y arroyos. Se trata de numerosos
acuiferos aislados, separados por el Terciario, por lo que las reservas estan
fuertemente compartimentadas, dependiendo la importancia de las mismas de
su extension y de la conexion hidraulica con rios y arroyos.

El Terciario detritico es un acuifero complejo, fuertemente anisétropo y
heterogéneo. La recarga se produce en gran parte por infiltracion de agua de
lluvia y en menos proporcién a partir de las fracturas del complejo igneo-
metamorfico cuando ambos estan en contacto. La descarga se produce
subterrdneamente, directamente a los aluviales situados en los valles. Se
produce un flujo que parte de las zonas topograficas altas a los valles.

HIDROGEOLOGIA LOCAL

La EDAR del El Endrinal se sitia en la confluencia del arroyo del mismo
nombre con rio el Guadarrama.

Al tratarse de una zona granitica no hay verdaderas capas acuiferas. En este
tipo de sustrato la penetracion del agua se realiza por las diaclasas y planos de
rotura de las rocas, sin alcanzar nunca grandes profundidades. En las zonas
de planicie granitica, siendo mas dificil el drenaje, pueden producirse
acumulaciones constitutivas de verdaderos mantos acuiferos, en especial en
las hondonadas llenas de derrubios.

Para el caso de nuestra zona de estudio podria plantearse una situacion similar
a la anteriormente descrita, en la que el agua pudiera acumularse a muro del
depdsito de relleno, en el contacto con el granito, teGricamente impermeable.

Durante la realizacion de los sondeos, el agua empleada en la perforacion se
perdia por las fracturas, de manera que no parece probable la acumulacion de
agua en el contacto con el sustrato rocoso.

La posterior medida de realizada el pasado dia 25/05/16 en el sondeo SM-3,
en el que se dej6 instalada tuberia piezométrica, revelo la presencia de agua a
8,30 m, dentro del sustrato granitico.
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Se recomienda llevar a cabo una comprobacién antes del inicio de las obras,
para valorar la afeccion a la cimentacion.
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AFECCION SISMICA

La Comunidad de Madrid se encuentra en mapa de peligrosidad sismica de la
NCSR con una aceleracion sismica basica inferior a 0,049, siendo g la
aceleracion de la gravedad, por lo que presenta unas afecciones sismicas
bajas; encontrdndose exento de aplicacion de la norma la edificacion
proyectada, ya que se englobaria en el grupo de construcciones de importancia

normal con aceleracion sismica inferior a 0,04g.
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Figura 7.a: Mapa Sismico de la Norma Sismorresistente
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun la informacion facilitada por el cliente, esta prevista la construccion de
un edificio sin s6tano para el proyecto del nuevo centro de trabajo en la EDAR
“El Endrinal”, Collado- Villalba (Madrid).

La zona donde se han realizado los reconocimientos, en la que se levantarg el
futuro edificio, presenta una topografia plana en el momento de realizacién de
los trabajos de campo, sin desnivel apreciable.

Con los resultados de los trabajos de campo y laboratorio realizados, pasamos
a detallar las recomendaciones de cimentacion del nuevo centro de trabajo.

8.1 Cotay tipo de cimentacion

A la vista de los resultados aportados por las prospecciones realizadas, se ha
detectado la presencia de un nivel superficial de rellenos de espesor variable,
no apto para el apoyo de la cimentacion, hasta una profundidad maxima de
4,70 m desde embocadura, en la zona de emplazamiento del sondeo SM-2.

En la siguiente tabla (Cuadro 8.1 1), se adjuntan las potencias de suelos flojos
detectados en cada prospeccion.

COTA
. COTA DE BOCA | POTENCIA RELLENO Y/O p
HANOSIHSESION (m.s.n.m.) SUELO FLOJO (m) TOET(])S';AmF')CA
SM-1 866,0 4,20 861,8
SM-2 866,0 4,70 861,3
SM-3 866,0 2,20 863,8

Cuadro 8.1.1: Profundidades, cotas hasta la aparicion del terreno natural y
potencias de rellenos.

Con todo lo indicado anteriormente, se recomienda una cimentacion
semiprofunda mediante zapatas sobre pozos, apoyados sobre el Nivel II,
correspondiente al sustrato granitico.

De este modo, para que los pozos sean ejecutables, se debera bajar la rasante
en la zona de ocupacion del edificio un minimo de 2,0 m, hasta alcanzar la cota
864,0. Desde esta cota se deberan excavar los pozos hasta alcanzar el
sustrato granitico, atravesando la totalidad de los rellenos y el nivel arenoso
(jabre) detectado en el sondeo SM-2.
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Realizamos en primer lugar el célculo de la carga admisible para zapatas de
cimentacion apoyadas sobre roca, segun la expresion

qd = Ksp-qu
siendo:
gd= tension admisible

gu= resistencia a la compresion simple de la roca sana (se toma el valor mas
desfavorable obtenido en laboratorio).

Ksp= (3+s/B)/ 10*[N1+300%(a/s)]
s= espaciamiento de las discontinuidades (~350 mm)
B= anchura del cimiento en m (tomamos 1,5 m)
a= apertura de las discontinuidades (~3,5 mm)
Sustituyendo se obtiene un valor de tension admisible
qd= 11,8 kg/cm?

Del resultado obtenido consideramos adoptar un valor conservador, adoptando
finalmente un valor de tensién admisible

0a0= 3,5 kp/cm?

A continuacion debemos comprobar que se cumple la condicion de seguridad
frente a asientos para la presion admisible recomendada.

Para ello, nos basamos en la teoria de la elasticidad mediante la siguiente
expresion:

Siendo:
=  modulo de deformacion (consideramos 1.500 kp/cm?, valor muy
conservador))
v = coeficiente de Poisson (0,25)

= ancho de la cimentacién (1,5 m)*
cag= tensién admisible (3,5 kp/cm?)
= factor de forma (0,95)
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Reemplazando se obtiene:

S=0,31cm
El asiento obtenido es admisible (< 2,54 cm).

Se verifica asf la tensién admisible adoptada 0.¢= 3,5 kp/cm? para el Nivel I1.

Todos los apoyos se deben situar sobre la roca sana, evitando cualquier
posible ubicacion en las arenas, ya que podria dar lugar a asientos
diferenciales.

Las cargas deben estar uniformemente repartidas en la planta del edificio.

Considerando que a fecha de redaccion del actual informe no existe proyecto
constructivo del edificio planeado, y teniendo en cuenta, segun la informacion
aportada por nuestro cliente, que se han de llevar a cabo una serie de
actuaciones adicionales en el entorno del citado edificio, que requeriran
nuevas prospecciones, las actuales recomendaciones de cimentacion se
consideran provisionales.

Mas adelante valorando el alcance de los trabajos a realizar y la posible
afectacion al edificio y su entorno, se podra dar lugar a nuevas
recomendaciones de cimentacion al edificio a construir.

8.2 Ripabilidad

Se considera que los niveles 0 y | son de facil excavabilidad “tierra”. Se prevé
que el arranque y la carga de materiales se puede realizar con los siguientes
equipos: Palas cargadoras y retroexcavadora de brazo profundo
aproximadamente 5,50 m (tipo Poclain) o la retroexcavadora mixta (pala y
retro).

8.3 Hormigones

Segun la instruccidén vigente de la EHE, es recomendable la utilizacion de
cementos sulforresistentes en el hormigbn de cimentacion siempre que su
contenido sea igual o mayor que 3.000 mg/kg en el caso de suelos, es decir,
cuando exista una agresividad media.

Dada la naturaleza del sustrato rocoso no se ha considerado realizar analisis
de agresividad.

Por lo que se refiere al analisis de agua, este indica un ambiente no agresivo
respecto a los diferentes paradmetros analizados.
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NOTA: El reconocimiento del terreno mediante sondeos, corresponde a
prospecciones puntuales, por lo que la aplicacion de los resultados y
consecuentes recomendaciones y conclusiones al resto de la superficie a
construir, solo tendra validez, si durante las excavaciones se confirman
las condiciones geotécnicas identificadas en los apartados anteriores.

Este informe consta de (29) paginas ordenadas y numeradas de la 1 a la
(29), mas anexos.

Madrid, a 28 de Junio de 2016

(17

Fdo:  Viladimir Sanchez Rios
Licenciado en Ciencias Geoldgicas
Departamento de Geotecnia

S 0s, S.A.

Fdo: Ramodn Vicente Fernandez
Dr. Ingeniero de Caminos
Director de Edificacion U.R. Madrid
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PLANO 1: Croquis de situacién de los trabajos de campo
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ANEXOS

ANEXO I: SONDEOS MECANICOS

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
en la EDAR “El Endrinal”, Collado — Villalba (Madrid)






ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL NUEVO CENTRO DE SGS TECNOS, S.A.

LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO POR LA COMUNIDAD DE MADRID S/R.D. 1230/89

TRABAJO EN LA EDAR “EL ENDRINAL”, COLLADO Areas EHA, GTC, GTL, VSG, EAP, EAS, AFC, AFH, ACH, APC, APH, AMC
a n a C/Trespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)
VILLALBA (MADRID). 28042 MADRID
de Isabel || g estion Tef. 91313.80.00 Fax. 91 313.81.45
SUPERVISOR: Vladimir Sanchez COORDENADAS SITUACION
A . FECHA INICIO: 19/05/2016 SONDISTA: Andrés Cordero X: 416013 P.K. TRAZADO: -
SONDEO MECANICO: SM-1 FECHA FINAL: 20/05/2016 EQUIPODE PENETROSONDA Y: 4496946 DISTANCIA AL EJE: -
PERFORACION: CANARIAS 250 Z: 866 INCLINACION: 90
TIPO DE PROPIEDAD: ESTADO DE LA PETICION TIPO DE AUTORIZACION
DATOS PROPIETARIO DE LA PARCELA: [] Particular [ ] Empresa [ ] concedido [ ] penegado [] verbal Pagina 1

|X| Publica I:' Otros I:' En tramite I:' No contesta I:I Escrito

- VISTA DE LA EJECUCION
PLANO DE SITUACION DEL SONDEO MECANICO.
LECTURAS DE NIVELES DE AGUA EN EL SONDEO
FECHA MEDIDA HORA MEDIDA PRO'Z]:;“VEL OBSERVACIONES

AREAS DE ACREDITACION: EHA: Area de control de hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero: Ensayos Basicos y Complementarios 1, 2, 4 y 5 REG: 03002EHA04. GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para reconocimientos geotécnicos REG: 03003GTC04. GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia: Ensayos Basicos y Ensayos
Complementarios Primeros. REG: 03004GTL04. VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales: Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios Primeros. REG: 03005VSG04. EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras : Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios REG: 03006EAP04. EAS: Area de control de la
soldadura de perfiles estructurales de acero: Ensayos basicos y ensayos complementarios. REG.: 03007EAS04. Resolucién de 03/02/04. AFC: Area de control de los materiales de fabricas de piezas ceramicas. REG. 03233AFC06. AFH: Area de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigén. REG. 03234AFH06. ACH: Area de control de los materiales de
cubiertas de piezas de hormigon. REG. 03235ACH06. APC: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas ceramicas. REG. 03236APC06. APH: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigén. REG. 03237APH06. AMC: Area control morteros para albafiileria. REG. 03238AMCO06. Resolucién de 19/12/06.
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AREAS DE ACREDITACION: EHA: Area de control de hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero: Ensayos Basicos y Complementarios 1, 2, 4 y 5 REG: 03002EHA04. GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para reconocimientos geotécnicos REG: 03003GTC04. GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia: Ensayos Basicos y Ensayos
Complementarios Primeros. REG: 03004GTL04. VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales: Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios Primeros. REG: 03005VSG04. EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras : Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios REG: 03006EAP04. EAS: Area de control de la
soldadura de perfiles estructurales de acero: Ensayos basicos y ensayos complementarios. REG.: 03007EAS04. Resolucién de 03/02/04. AFC: Area de control de los materiales de fabricas de piezas ceramicas. REG. 03233AFC06. AFH: Area de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigén. REG. 03234AFH06. ACH: Area de control de los materiales de
cubiertas de piezas de hormigon. REG. 03235ACH06. APC: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas ceramicas. REG. 03236APC06. APH: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigén. REG. 03237APH06. AMC: Area control morteros para albafiileria. REG. 03238AMCO06. Resolucién de 19/12/06.
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MI: MUESTRA INALTERADA
LF: ENSAYO LEFRANC
Ox: OXIDO

MA: MUESTRA ALTERADA
LG: ENSAYO LUGEON

Q: CUARZO

SPT: PENETROMETRO

Ar: ARCILLA

PR: ENSAYO PRESIOMETRICO DL: ENSAYO DILATOMETRICO

TP: TESTIGO PARAFINADO

MW: MUESTRA DE AGUA
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e, ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL NUEVO CENTRO DE
Ca nal \J TRABAJO EN LA EDAR “EL ENDRINAL”, COLLADO

SGS TECNOS, S.A.

LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO POR LA COMUNIDAD DE MADRID S/R.D. 1230/89
Areas EHA, GTC, GTL, VSG, EAP, EAS, AFC, AFH, ACH, APC, APH, AMC

C/Trespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)

28042 MADRID

Tef. 91 313.80.00 Fax. 91 313.81.45

|X| Publica I:' Otros

I:' En tramite

I:' No contesta

. L COORDENADAS SITUACION
SUPERVISOR: Vladimir Sanchez
A . FECHA INICIO: 18/05/2016 SONDISTA: Andrés Cordero X: 416013 P.K. TRAZADO: -
SONDEO MECANICO . SM-Z FECHA FINAL: 19/05/2016 EQUIPO DE 3 PENETROSONDA Y: 4496925 DISTANCIA ALEJE: -
PERFORACION: CANARIAS 250 Z: 866 INCLINACION: 90
TIPO DE PROPIEDAD: ESTADO DE LA PETICION TIPO DE AUTORIZACION
DATOS PROPIETARIO DE LA PARCELA: I:' Particular I:' Empresa I:' Concedido I:' Denegado I:I Verbal Pagina 1

I:I Escrito

PLANO DE SITUACION

e e
S ——

VISTA DE LA EJECUCION
DEL SONDEO MECANICO.

LECTURAS DE NIVELES DE AGUA EN EL SONDEO

FECHA MEDIDA | HORA MEDIDA

PROF. NIVEL
(m)

OBSERVACIONES

AREAS DE ACREDITACION: EHA: Area de control de hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero: Ensayos Basicos y Complementarios 1, 2, 4 y 5 REG: 03002EHA04. GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para reconocimientos geotécnicos REG: 03003GTC04. GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia: Ensayos Basicos y Ensayos
Complementarios Primeros. REG: 03004GTL04. VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales: Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios Primeros. REG: 03005VSG04.

soldadura de perfiles estructurales de acero: Ensayos basicos y ensayos complementarios. REG.: 03007EAS04. Resolucién de 03/02/04. AFC: Area de control de los materiales de fabricas de piezas ceramicas. REG. 03233AFC06.

EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras : Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios REG: 03006EAP04. EAS: Area de control de la

AFH: Area de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigén. REG. 03234AFH06. ACH: Area de control de los materiales de

cubiertas de piezas de hormigon. REG. 03235ACH06. APC: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas ceramicas. REG. 03236APC06. APH: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigén. REG. 03237APH06. AMC: Area control morteros para albafiileria. REG. 03238AMCO06. Resolucién de 19/12/06.
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AREAS DE ACREDITACION: EHA: Area de control de hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero: Ensayos Basicos y Complementarios 1, 2, 4 y 5 REG: 03002EHA04. GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para reconocimientos geotécnicos REG: 03003GTC04. GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia: Ensayos Basicos y Ensayos
Complementarios Primeros. REG: 03004GTL04. VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales: Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios Primeros. REG: 03005VSG04. EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras : Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios REG: 03006EAP04. EAS: Area de control de la
soldadura de perfiles estructurales de acero: Ensayos basicos y ensayos complementarios. REG.: 03007EAS04. Resolucién de 03/02/04. AFC: Area de control de los materiales de fabricas de piezas ceramicas. REG. 03233AFC06. AFH: Area de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigén. REG. 03234AFH06. ACH: Area de control de los materiales de
cubiertas de piezas de hormigon. REG. 03235ACH06. APC: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas ceramicas. REG. 03236APC06. APH: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigén. REG. 03237APH06. AMC: Area control morteros para albafiileria. REG. 03238AMCO06. Resolucién de 19/12/06.
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AREAS DE ACREDITACION: EHA: Area de control de hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero: Ensayos Basicos y Complementarios 1, 2, 4 y 5 REG: 03002EHA04. GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para reconocimientos geotécnicos REG: 03003GTC04. GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia: Ensayos Basicos y Ensayos
Complementarios Primeros. REG: 03004GTL04. VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales: Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios Primeros. REG: 03005VSG04. EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras : Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios REG: 03006EAP0O4. EAS: Area de control de la
AFH: Area de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigén. REG. 03234AFH06. ACH: Area de control de los materiales de

soldadura de perfiles estructurales de acero: Ensayos basicos y ensayos complementarios. REG.: 03007EAS04. Resolucion de 03/02/04. AEC: Area de control de los materiales de fabricas de piezas ceramicas. REG. 03233AFCO06. C
cubiertas de piezas de hormigén. REG. 03235ACHO06. APC: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas cerdmicas. REG. 03236APC06. APH: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigén. REG. 03237APH06. AMC: Area control morteros para albafiileria. REG. 03238AMCO06. Resolucién de 19/12/06.
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MI: MUESTRA INALTERADA
LF: ENSAYO LEFRANC
Ox: OXIDO

MA: MUESTRA ALTERADA
LG: ENSAYO LUGEON

Q: CUARZO

SPT: PENETROMETRO

Ar: ARCILLA

TP: TESTIGO PARAFINADO

MW: MUESTRA DE AGUA

PR: ENSAYO PRESIOMETRICO DL: ENSAYO DILATOMETRICO
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= ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL NUEVO CENTRO DE
Ca nal J TRABAJO EN LA EDAR “EL ENDRINAL”, COLLADO

SGS TECNOS, S.A.

LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO POR LA COMUNIDAD DE MADRID S/R.D. 1230/89
Areas EHA, GTC, GTL, VSG, EAP, EAS, AFC, AFH, ACH, APC, APH, AMC

C/Trespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)

28042 MADRID

Tef. 91 313.80.00 Fax. 91 313.81.45

|X| Publica I:'

Otros

I:' En tramite

I:' No contesta

SUPERVISOR: Vladimir Sanchez COORDENADAS SITUACION
SONDEO MECANICO' SM 3 FECHA INICIO: 17/05/2016 SONDISTA: Andrés Cordero X: 416029 P.K. TRAZADO: -
. FECHA FINAL: 18/05/2016 EQUIPO DE 3 PENETROSONDA Y: 4496925 DISTANCIA AL EJE: -
PERFORACION: CANARIAS 250 Z: 866 INCLINACION: 90
TIPO DE PROPIEDAD: ESTADO DE LA PETICION TIPO DE AUTORIZACION
DATOS PROPIETARIO DE LA PARCELA: I:' Particular I:' Empresa |:| Concedido |:| Denegado |:| - Pégina X

I:I Escrito

PLANO DE SITUACION

>
>>
>

NN

VISTADE LA E]ECUCI()N
DEL SONDEO MECANICO.
LECTURAS DE NIVELES DE AGUA EN EL SONDEO
PROF. NIVEL
FECHA MEDIDA | HORA MEDIDA m) OBSERVACIONES
25/06/2016 12:00 8,30 Tomada muestra

AREAS DE ACREDITACION: EHA: Area de control de hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero: Ensayos Basicos y Complementarios 1, 2, 4 y 5 REG: 03002EHA04. GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para reconocimientos geotécnicos REG: 03003GTCO04. GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia: Ensayos Basicos y Ensayos
Complementarios Primeros. REG: 03004GTL04. VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales: Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios Primeros. REG: 03005VSG04.

soldadura de perfiles estructurales de acero: Ensayos basicos y ensayos complementarios. REG.: 03007EAS04. Resolucién de 03/02/04. AFC: Area de control de los materiales de fabricas de piezas ceramicas. REG. 03233AFC06.

EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras : Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios REG: 03006EAPO4. EAS: Area de control de la
AFH: Area de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigén. REG. 03234AFH06. ACH: Area de control de los materiales de

cubiertas de piezas de hormigon. REG. 03235ACH06. APC: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas ceramicas. REG. 03236APC06. APH: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigén. REG. 03237APH06. AMC: Area control morteros para albafiileria. REG. 03238AMCO06. Resolucion de 19/12/06.
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AREAS DE ACREDITACION: EHA: Area de control de hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero: Ensayos Basicos y Complementarios 1, 2, 4 y 5 REG: 03002EHA04. GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para reconocimientos geotécnicos REG: 03003GTCO04. GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia: Ensayos Basicos y Ensayos
Complementarios Primeros. REG: 03004GTL04. VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales: Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios Primeros. REG: 03005VSG04. EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras : Ensayos Bésicos y Ensayos Complementarios REG: 03006EAP04. EAS: Area de control de la
soldadura de perfiles estructurales de acero: Ensayos basicos y ensayos complementarios. REG.: 03007EAS04. Resolucién de 03/02/04. AFC: Area de control de los materiales de fabricas de piezas ceramicas. REG. 03233AFC06. AFH: Area de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigén. REG. 03234AFH06. ACH: Area de control de los materiales de
cubiertas de piezas de hormigon. REG. 03235ACH06. APC: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas ceramicas. REG. 03236APC06. APH: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigén. REG. 03237APH06. AMC: Area control morteros para albafiileria. REG. 03238AMCO06. Resolucion de 19/12/06.
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Complementarios Primeros. REG: 03004GTL04. VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y materiales constituyentes en viales: Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios Primeros. REG: 03005VSG04.

S EAP: Area de control de perfiles de acero para estructuras : Ensayos Basicos y Ensayos Complementarios REG: 03006EAP04. EAS: Area de control de la
soldadura de perfiles estructurales de acero: Ensayos basicos y ensayos complementarios. REG.: 03007EAS04. Resolucién de 03/02/04. AFC: Area de control de los materiales de fabricas de piezas ceramicas. REG. 03233AFC06.

AREAS DE ACREDITACION: EHA: Area de control de hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero: Ensayos Basicos y Complementarios 1, 2, 4 y 5 REG: 03002EHA04. GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para reconocimientos geotécnicos REG: 03003GTCO04. GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia: Ensayos Basicos y Ensayos
0 ! AFH: Area de control de los materiales de fabricas de piezas de hormigon. REG. 03234AFH06. ACH: Area de control de los materiales de
cubiertas de piezas de hormigén. REG. 03235ACHO06. APC: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas cerdmicas. REG. 03236APC06. APH: Area de control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigén. REG. 03237APH06. AMC: Area control morteros para albafiileria. REG. 03238AMCO06. Resolucién de 19/12/06.
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Supervisor: VLADMR SANCHEZ
Empresa: [PMA
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Notas

Columna litolégica

o
=}

B86W

17/05/16

o
3
B86D

18/05/16

Descripcién litolégica
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Solera y subbase

Relleno arenoso con presencia de fragmentos de roca, cantos y ocasionales
restos cerdmicos de color pardo-grisaceo.
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Granito biotitico leucocratico tipo adamellitico, escasamente meteorizado
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ANEXO II: ENSAYOS DE LABORATORIO

Estudio geotécnico para el proyecto del nuevo centro de trabajo
en la EDAR “El Endrinal”, Collado — Villalba (Madrid)






N° de Obra: 2016198

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurépolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375 881
sm www.laboratoriotsm.es

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

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CLIENTE: SGS TECNOS, S.A.

OBRA: T-2198 ESTUDIO GEOTECNICO EN LA EDAR DE EL ENDRINAL
N° OBRA: 2016198

FECHA INFORME: 17 de junio de 2016

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° 03267GTL0S:

C.2. Ensayos bésicos (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

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N© 03267GTLO8 Pagina 1 de 9
Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)


http://www.laboratoriotsm.es/




N° de Obra: 2016198

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurépolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375 881
sm www.laboratoriotsm.es

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

SGS TECNOS, S.A.
C/ Trespaderne n° 29 - Edif. Barajas 1
28042 - MADRID

N°© OBRA: 2016198

OBRA: T-2198 ESTUDIO GEOTECNICO EN LA EDAR DE EL ENDRINAL

1. ANTECEDENTES

El dia 13 de junio de 2016 se recibe en el laboratorio Tecnologia del suelo y materiales, S.L. la peticion
de ensayos de la citada obra, que se compone de tres testigos de roca y una muestra de agua recibida en

condiciones ambientales.

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

2. ENSAYOS REALIZADOS

2.1. Determinacion de la rotura a compresion uniaxial de testigo de roca, segin norma UNE 22950-1:90

2.2. Método para determinar la agresividad de las aguas al hormigoén. Incluye los siguientes ensayos:
valor pH (UNE 83952:2008), magnesio (Mg?") (UNE 83955:2008), amonio (NH,") (UNE 83954:2008),
sulfatos (SO,*) (UNE 83956:2008), di6xido de carbono libre (CO,) (UNE-EN 13577:2008) y residuo
seco (UNE 83957:2008). Los ensayos se clasifican segun la instruccion EHE 2008.

Tecnologia del suelo

) . . . i . y materiales, S. L.
Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL08 Pagina 2 de 9

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)
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N° de Obra: 2016198

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurépolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375 881
sm www.laboratoriotsm.es

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

3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

Tecnologia del suelo

) . . . i . y materiales, S. L.
Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL08 Pagina 3 de 9
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N° de Obra: 2016198

N° Obra:

Cliente:
Obra:
Fecha:

2016198

SGS TECNOS, S.A.
T-2198 ESTUDIO GEOTECNICO EN LA EDAR DE EL ENDRINAL
17 de junio de 2016

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO
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SM-1 6.00-6.20 TP 111.478
SM-2 6.60-6.80 TP 61.581
SM-3 3.75-3.98 TP 17.112
SM-3 8.30 Agua A *

bcnologia del slielo

y materiales, S| L.

Formato HRE-03/01

* Ver hoja de resultados de ensayo en el informe.

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

Labﬁggjri Zgditrndo en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2016198

N© Obra: 2016198 C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: SGS TECNOS, S.A. Teléfono: 916 375881
Obra: T-2198 ESTUDIO GEOTECNICO EN LA EDAR DE EL ENDRINAL SM  www.laboratoriotsm.es
Muestra: SM-1 6.00-6.20 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha' 16 de junio de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS

Parte 1: Resistencia a la compresion uniaxial
UNE 22950-1:90 Parte 1

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO
Didmetro, en mm 71.30
Altura, en mm 168.60
Area, en cm? 39.93
Volumen, en cm3 673.17
Peso, en g 1785.99
Densidad aparente, en g/cm3 2.653
Carga de rotura, en kg (P;) 45 372
Carga de rotura total, en kN (P) 445.100
Resistencia a compresion, en kg/cm2 11375
Resistencia a compresion, en MPa (s.) 111.478

A

Foto de la muestra sometida a ensayo Forma de rotura de la probeta

Observaciones: La muestra es corta por lo que no se pudo tallar a mayor altura.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato RCS-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 autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 5 de 9

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016198

N© Obra: 2016198 C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: SGS TECNOS, S.A. m Teléfono: 916 375881
Obra: T-2198 ESTUDIO GEOTECNICO EN LA EDAR DE EL ENDRINAL 5 www.laboratoriotsm.es
Muestra: SM-2 6.60-6.80 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha. 16 de junio de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS

Parte 1: Resistencia a la compresion uniaxial
UNE 22950-1:90 Parte 1

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO
Didmetro, en mm 71.10
Altura, en mm 143.30
Area, en cm? 39.70
Volumen, en cm3 568.95
Peso, en g 1 499.89
Densidad aparente, en g/cm3 2.636
Carga de rotura, en kg (P;) 24 924
Carga de rotura total, en kN (P) 244.500
Resistencia a compresion, en kg/cm2 628.4
Resistencia a compresion, en MPa (s.) 61.581

Foto de la muestra sometida a ensayo Forma de rotura de la probeta

Observaciones: La muestra es corta por lo que no se pudo tallar a mayor altura.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato RCS-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 autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 6 de 9

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016198

N© Obra: 2016198 C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: SGS TECNOS, S.A. m Teléfono: 916 375881
Obra: T-2198 ESTUDIO GEOTECNICO EN LA EDAR DE EL ENDRINAL 5 www.laboratoriotsm.es
Muestra: SM-3 3.75-3.98 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha' 16 de junio de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS

Parte 1: Resistencia a la compresion uniaxial
UNE 22950-1:90 Parte 1

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO
Didmetro, en mm 70.50
Altura, en mm 198.70
Area, en cm? 39.04
Volumen, en cm3 775.65
Peso, en g 1941.58
Densidad aparente, en g/cm3 2.503
Carga de rotura, en kg (P;) 6 809
Carga de rotura total, en kN (P) 66.800
Resistencia a compresion, en kg/cm2 174.6
Resistencia a compresion, en MPa (s.) 17.112

N

Foto de la muestra sometida a ensayo Forma de rotura de la probeta
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Formato RCS-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 podré ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 7 de 9

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016198

N° Obra: 2016198 C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eur6polis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: SGS TECNOS, S.A. " Teléfonlo:bgle 375881
www.laboratoriotsm.es

Obra: T-2198 ESTUDIO GEOTECNICO EN LA EDAR DE EL ENDRINAL

Muestra: SM-1 Agua A Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

Fecha: 17 de jUﬂiO de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas.
Determinacion de la agresividad de las aguas, segun la instruccion EHE 2008.

1. Informacioén general / 2. Informacién adicional

Tipo de agua: Profundidad muestreo: Descripcion del agua:
Sondeo - Freatica
Puntos de recogida: Hora recogida: Dia de recogida de la muestra:
1 - -
Temperatura del agua en la recogida: Nivel de agua freatica: Condiciones de envio:

- - Agua no refrigerada

Temperatura del agua en la recepcion: Hora recepcion: Dia de recepcion en laboratorio*:
18.0 °C 16:00 13/06/2016
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) 7.4 6.5-55 55-45 <45
MAGNESIO (Mg®"), en mg/l (UNE 83955:2008) 9.7 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
AMONIO (NH,"), en mg/l (UNE 83954:2008) <0.2 15 -30 30 - 60 > 60
SULFATO (S0,%), en mg/I (UNE 83956:2008) 48 200 - 600 600 - 3000 > 3000
DIOXIDO LIBRE (CO,), en mg/I* (UNE-EN 13577:2008) 6.2 15 - 40 40 - 100 > 100
RESIDUO SECO, en mg/l (UNE 83957:2008) 191 150 - 75 75 - 50 < 50

La evaluacion del agua se basara en el valor que se considera en el grado més elevado de la categoria de agresividad, incluso si
este valor representa s6lo 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)

*Estos ensayos se realizan el dia de recepcion de la muestra. **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° 03267GTL08 Tecnologigggtsidels.

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 8 de 9
Laborator% acredartado en

geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2016198

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurépolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375 881
sm www.laboratoriotsm.es

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

El presente informe consta de nueve hojas numeradas y selladas.

Madrid, 17 de junio de 2016

RICARDO PEREZ SARMIENTO CESAR ZAPICO MARTIN
Responsable de Area GTL Director Técnico

Tecnologia del suelo

) . . . . . y materiales, S. L.
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LOCALIZACION DE UNA CANALIZACION EN LA EDAR EL ENDRINAL, CERCA DE LA LOCALIDAD

SG CAMPANA DE PROSPECCION GEOF[SICA MEDIANTE PERFILES DE GEORADAR PARA LA
DE COLLADO VILLALBA (MADRID).

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

ANALISIS Y GESTION DEL SUBSUELO, S.L. ha realizado, por encargo de SGS, un
estudio de prospeccion geofisica mediante Georadar con el objetivo de detectar y
realizar el seguimiento de una tuberia enterrada en la EDAR EL ENDRINAL, situada en
las proximidades de la localidad Collado Villalba (Madrid).

La informacion que se presenta en este informe comprende la descripcion de los
trabajos realizados, la explicaciéon de la metodologia desarrollada y la valoracion de los
principales resultados que se han obtenido de la campafia de prospeccion geofisica.

Figura 1: Situacién de la zona de estudio (circulo rojo).
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2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se describe a continuacién la metodologia de trabajo de la técnica empleada.

2.1.- CONCEPTOS TEORICOS

El georadar (GPR) es un sistema electromagnético para el estudio no destructivo del
subsuelo. Esta basado en la radiacion, mediante una antena emisora muy proxima al
suelo, de pulsos electromagnéticos de corta duracion. El pulso radiado penetra en la
tierra, donde parte de él se refleja hacia la superficie cada vez que interacciona con un
objeto o estructura con propiedades electromagnéticas (constante dieléctrica vy
permeabilidad magnéticas) diferentes de las del medio circundante. La sefal reflejada es
recibida por la antena receptora para, después de un adecuado procesado de la sefial,
obtener una especie de radiografia del subsuelo con informacién de sus caracteristicas,
composicion y contenido.

Un sistema de georddar estd compuesto por un radio transmisor y un receptor
conectados a un par de antenas que hacen masa sobre el suelo. La sefial emitida por el
transmisor penetra en el subsuelo y se refleja de diferente modo segun las propiedades
eléctricas de los materiales atravesados. Todas las ondas reflejadas desde un objeto
enterrado son recibidas por el receptor, calculandose el tiempo de su llegada.

Para construir una imagen que el operador pueda interpretar, el radar representa el eco
producido en la pantalla de un ordenador. Conforme el radar se va desplazando sobre
una superficie, éste va detectando nuevos ecos que se van superponiendo para asi crear
dicha imagen.
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Cuando el objeto se encuentra por delante del radar, el eco tarda un tiempo en llegar a
la antena receptora. Conforme el radar se va acercando al objeto, estos tiempos van
disminuyendo y después van aumentando conforme el radar se va alejando
nuevamente.

Los métodos geofisicos son una herramienta de apoyo que permite dar una orientacion
de la estructuracién del subsuelo. Son métodos no intrusivos y por tanto indirectos que
deben ir acompafiados de ensayos directos para obtener una correlacion adecuada.

Dichos métodos se rigen aplicando leyes fisicas empiricas a entornos complejos. De
dicha aplicacion se obtienen modelos aproximados de la realidad, en los cuales siempre
existe un error, imponderable, de aproximaciéon. La experiencia en los métodos
geofisicos a nivel mundial sefiala que dicho error es bajo a muy bajo, aunque variable en
funcion de multitud de pardmetros, entre ellos, la densidad de datos tomados, tal y
como sucede en cualquier modelizacion matematica.

Por ello la interpretacion de estos datos debe ir acompafiada de un conocimiento de la
geologia de la zona de estudio y de una correcta eleccion del método geofisico a emplear
para obtener unos resultados éptimos.

2.2.- TRABAJO REALIZADO

Los trabajos realizados han consistido en el estudio mediante georadar de una zona
de aparcamiento anexa a un edificio técnico con objeto de localizar una tuberia
profunda que parte de un arquetén situado al noroeste de la zona de estudio, la
atraviesa y desagua en un torrente situado al sur.

Los trabajos se realizan el 17 de mayo de 2016. Durante la realizacién de los trabajos
no se produjo ninglin impedimento meteoroldgico, y el estudio se realizd
correctamente.

Se realizaron cinco (5) perfiles de GPR, con longitudes que se sitlan entre 14 y 16 m.
Los perfiles se han planteado de forma perpendicular al trazado hipotético de la
tuberia a localizar.

En una segunda fase, en gabinete, se estudiaron los datos tomados en campo y se
ubicaron las sefiales y anomalias detectadas, tanto en perfil como en planta.

Durante la realizacidn del trabajo de campo, se utilizé6 un GEORADAR Pulse Experience
250 MHz.
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3. RESULTADOS

Los datos de GPR son representados como imagenes o como ondas que reflejan la
velocidad de propagacién de la sefal y las discontinuidades entre capas. Estos datos
se procesan para diferenciar a partir de la sefal recibida, el espesor y la morfologia de
las capas, las discontinuidades y anomalias existentes entre ellas, obteniendo una
profundidad maxima de investigacién que es funcién de la conductividad de los
materiales presentes.

El resultado es una seccion vertical del terreno en el trazado donde se ha realizado el
perfil, que se denomina radargrama. Los radargramas obtenidos en los cinco perfiles
registrados se presentan en el Anexo II.

Para el procesado de los perfiles de georadar se han seguido los siguientes pasos:

e Se usa un filtrado “dewow”, que es recomendable hacer en todos los registros
de GPR para eliminar las sefiales de baja frecuencia que se sobre imponen a
las sefales de alta frecuencia perturbando la resolucion del perfil.

e Se aplica una ganancia AGC, ganancia automatica de control, para ecualizar las
sefiales y definir la continuidad de los reflectores.

De los radargramas obtenidos y de la sefal obtenida mediante radiodeteccién se
infiere la ubicacion de la tuberia a unos 6.0-6.2 m de profundidad y a unos 5 m del
bordillo oeste del aparcamiento. De lo observado, parece que tiende a curvarse muy
ligeramente hacia el suroeste al acercarse al torrente (ver trazado interpretado a
partir de los radargramas en la figura del Anexo III).

Las profundidades obtenidas mediante georadar deben tomarse con precaucion dado
gue no ha sido posible compararla en un punto conocido para su calibracion.

ANALISIS Y GESTION DEL SUBSUELO, S.L.
En Pozuelo de Alarcon (Madrid). Mayo de 2016
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