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1.- GEOLOGIA

1.1.-INTRODUCCION

En este punto se presentan los resultados del estudio geoldgico realizado para el proyecto
de “Proyecto de Agua de riego con Agua Reutilizable en Algete”, el cual ha sido realizado
por la empresa SGS.

El objeto del presente estudio, es definir, con la mayor exactitud posible, las diferentes
unidades geoldgicas afectadas, junto con las condiciones hidrogeolégicas, geomorfolégicas
y tecténicas de la zona estudiada, para, a partir de ellas, determinar las unidades
geotécnicas, asi como la estabilidad de las zanjas.

La informaciéon que se ha pretendido conseguir con el estudio geolégico se resume a
continuacion.

. Caracteristicas geologicas regionales.

« Estructura geoldgica, tipos de materiales y su distribucién.

« Aspectos geomorfolégicos que pudieran afectar al comportamiento de las obras.
« Aspectos hidrogeoldgicos que pudieran afectar al comportamiento de las obras.

« Informacion acerca de la excavabilidad de los materiales y su aprovechamiento en

rellenos.

« Aspectos de riesgos geoldgicos que pudieran afectar al comportamiento de las obras.

1.2.- ANTECEDENTES

Como informacién adicional para la realizacion de este estudio, el Canal de Isabel Il aporté
dos informes geotécnicos realizados en la zona.

El primero de ellos denominado Asistencia técnica para la realizacion de los trabajos
geotécnicos del proyecto de “conexion con el 2° anillo y red de distribucion de Algete”,
realizado por TECNIA, clave: G12001, y fecha de Abril 2012. En este se realizaron un total
de dos (2) sondeos, nueve (9) ensayos de penetracién dinamica y nueve (9) calicatas.
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El segundo estudio, denominado Informe Geotecnico para la EDAR de Algete Il y colectores
Algete (Madrid), realizado por ARCE, con registro R01-14268, y fecha 31/07/2007. En este
se realizaron un total de dos (2) sondeos y tres (3) ensayos de penetracién dinamica

Para la realizacion del estudio, se plante6 una campafa de campo consistente en la
realizacién de un (1) sondeo mecanico, dos (2) sondeos cortos en sustitucién de sendas
calicatas, y tres (3) ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH, a lo largo del trazado del
colector, y como complemento a dos informes geotécnicos previos de la zona, relativos a
dos obras de conduccién cuyo trazado es casi coincidente con el de algunas de las
conducciones del proyecto actual.

Adicionalmente se han efectuado tres itinerarios por diversos tramos del trazado del
colector, con objeto de realizar una caracterizacion del terreno a lo largo de la misma, y asi
poder aportar una mayor cantidad de informacion que facilite la realizacion de los trabajos
de instalacion de la conduccion.

Ademas, se ha consultado la siguiente documentacion:

I.T.G.E. “Mapa Geoldgico 1:50.000 Hoja 534 (Colmenar Viejo).

o I.T.G.E. “Mapa Geoldgico 1:50.000 Hoja 535 (Algete).

o IGME: “Mapa Hidrogeologico de Espafia 1:200.000 n° 45 (5-6) (Madrid)”.

. IGME: “Mapa geotécnico Madrid 45, 1:200.000”.

. MINISTERIO DE TRANSPORTES TURISMO Y COMUNICACIONES (1.985):

“Sintesis geotécnica de los suelos de Madrid y su Alfoz”.

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

o |.T.G.E. (1984) “ATLAS GEOCIENTIFICO del Medio Natural de la Comunidad de
Madrid”.
o Asistencia técnica para la realizacion de los trabajos geotécnicos del proyecto de

“Conexién con el 22 anillo y red de distribuciéon de Algete”, realizado por la
empresa TECNIA con referencia G12001 y fecha de Abril del 2012.
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o Informe geotécnico para la EDAR de Algete Il y colectores Algete (Madrid)
realizado por la empresa ARCE con referencia R01-14268 y fecha de 31/07/07.

1.3.- MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Los antecedentes geoldgicos de la zona de estudio, se encuentran recogidos en las Hojas
Geoldgicas de la Serie Magna N° 535 Algete, y N° 534 Colmenar Viejo, ambos escala
1:50.000.

1.3.1.-GEOLOGIA REGIONAL

El término de Algete se situa en el sector centro oriental de la cuenca Meso- Terciaria del
Tajo, dentro de la provincia de Madrid, en la zona de transicidon de las facies de borde a
centro de la cuenca.

El relieve que caracteriza esta area es poco accidentado, destacando una zona central con
elevaciones mas suaves que dejan entre si amplios valles, y un sector sureste donde la
topografia es mas abrupta con cotas que oscilan entre 926 y 600 m.

El limite norte de esta zona esta constituido por las estribaciones meridionales del sector
nororiental del Sistema Central.

Desde el punto de vista geomorfolégico general destacan los siguientes elementos: las
altiplanicies de los paramos calcareos y de piedemonte de la rana y los relieves escalonados
de las terrazas dejadas por los rios Henares, Torote, Camarmilla y Jarama, junto con el
sistema de glacis instalado en la cuesta que separa las terrazas de campina del Henares del
paramo calizo de la Alcarria meridional.

En cuanto a la estratigrafia, en la zona de Algete se diferencian dos dominios
fundamentales. El primero de ellos constituidos por materiales nedgenos, que incluyen las
Arcosas blanquecinas del Jarama, Arcillas, limos y arenas de la margen izquierda del
Jarama, Arenas de las Facies Madrid, Conglomerados, areniscas y arenas de las Facies
Alcala, Areniscas y margas yesiferas de las Facies Blancas, Conglomerados y areniscas de
la red fluvial intramiocena, Calizas de los Paramos, Arcosas de Uceda y por ultimo los
ortoconglomerados de piedemonte de la Rana.

El segundo esta formado por materiales cuaternarios de los grandes sistemas de terrazas
de los rios Henares y Jarama, y en menor cuantia el Torote y Camarmilla, y los glacis
compuestos de la cuesta del paramo de la Alcarria.
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1.3.2.-GEOLOGIA LOCAL

A lo largo de la traza del itinerario 1 nos encontramos materiales correspondientes a gravas y
arenas con cantos, correspondientes a depodsitos de terraza, asi como arenas y limos con
cantos, correspondientes a conos aluviales, ambos de edad cuaternaria.

Mas hacia el este, segun nos aproximamos a la carretera M-103 afloran materiales del
Mioceno- Plioceno correspondientes a Arcosas blancas y fangos arcésicos.

En cuanto a la traza del itinerario 2, en la zona sur aparecen las ya citadas a Arcosas
blancas y fangos arcésicos Mio-Pliocenos, mientras que hacia el norte afloran gravas,
cantos, arenas y arenas arcillosas, correspondientes a conos aluviales.

Por ultimo, la traza del itinerario 3 discurre totalmente sobre gravas y arenas con cantos,
correspondientes a depdsitos de terraza del cuaternario.

En la siguiente figura se detallan las zonas de las hojas del Magna, donde se observa la
zona de estudio (Figura 4.a).

Zona del trazado
(itinerarios 1y 3)

Depédsitos  cuaternarios
(gravas)
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LEYENDA

31 Arenas con cantos y bioques. Depésitos antrapicas

30 Limos y arcillas arenosas. Arenas endorreicas

HOLOCENO

29 Arenas y gravas. Cauces abandonados

28 Gravas, cantos y arenas. Barras aluviales

27 Arenas, arcillas y limos con gravas. Fondos de valle
PLEISTOCEND 26 Limos y arenas con cantos. Gravas. LLanura de inun
25 Arenas y limos con cantos. Conos aluviales

24 Arenas, limos y arcillas con cantos. Coluviones

23 Arenas cuarzo-feldespaticas con gravas y cantos. Gl

| 20-21-22 Gravas y arenas con cantos. Terrazas altas, m

19 Arcosas grueses y limos rojos

18 Arenas arcésicas blancas de grano grueso, con cantc

ARAGONIENSE
ASTARACIENSE

‘| 17 Blogues, cantos y arenas arcasicas gruesas

16 Arcosas blancas y lutitas rojas

Zona del trazado
(itinerarios 1y 2)

Depositos
cuaternarios
(gravas)

\

Mioceno (arcosas y
fangos)
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1.3.3.-HIDROGEOL OGIA

La zona de estudio se desarrolla en parte sobre los materiales del Nedgeno (Mioceno
inferior- medio), Nivel | formaciones porosas, normalmente sin consolidar (Arenas, gravas
finas, arenas fangosas, bloques y arcillas), y | Nivel lll, formaciones porosas y fisuradas con
acuiferos ocasionales aislados de interés local (bandeados de arcillas y margas).

La otra parte se desarrolla sobre materiales del cuaternario, Nivel | formaciones porosas,
normalmente sin consolidar (Aluviones y terrazas bajas. Arenas, limos, gravas —permeables)

Segun el mapa de vulnerabilidad, la zona de estudio se sitia en la zona muy vulnerable, con
materiales permeables por porosidad y fisuracion.

1.3.4.-RECORRIDO GEOLOGICO

Adicionalmente a los ensayos de campo se ha realizado una caracterizacién del terreno en
la zona del trazado del colector proyectado, con objeto de completar la informacién
existente, y poder aportar datos adicionales a los extraidos de las prospecciones

PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA DE RIEGO CON AGUA REUTILIZABLE EN ALGETE. T.M.ALGETE 6
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La cartografia por tanto, estd basada en una inspeccion visual, con identificacion litolégica
del terreno presente en superficie.

Trazado tuberia. (Ejes 1, 2 y 3 hasta PK 3+700)

Recorrido a lo largo del trazado de la tuberia, desde la Via de Servicio de la carretera a
Fuente El Saz (M-111) km 16, a la M-103, a la altura del Polideportivo del IES G. A. Becquer
de Algete.

El objeto de la realizacion de este recorrido ha consistido en la realizacion de una
caracterizacion del terreno a lo largo de la traza, para poder aportar la mayor cantidad de
informacion posible para facilitar la realizacion de los trabajos de instalacion del colector.

Para llevar a cabo la citada caracterizacién se han establecido un total de ocho estaciones a
lo largo de la traza, en las que se han observado el estado de las obras, y cuando ha sido
posible, describir los materiales del sustrato y sus caracteristicas generales.

La ubicacién de las estaciones realizadas figura en el plano adjunto

E-1: Situada junto al sondeo S-1, realizado en las proximidades de la via de servicio de la
carretera a Fuente El Saz (M-111). Excavada zanja para instalar colector, en la que se
observan gravas, cantos y bolos en matriz arcillosa- arenosa, de color marron beige. No se
ha observado presencia de agua.

E-2: Situada a unos 400 m antes de la linea de alta tensién, con referencia a la estaca de
trazado, PK 1539. Excavada zanja para colector y cajeado para una estructura tipo
arqueta, o similar. Se observan gravas, cantos y bolos en matriz areno-arcillosa.
Subyacente a este nivel afloran arenas, arcillas y limos. No se ha observado presencia de
agua.

En la zona del cajeado, a cota de apoyo aflora un material limoso, algo arenoso color

marrén beige.

E-3: Situada junto a la esquina NW del poligono industrial Rio de Janeiro, un poco antes
de la planta de aridos. Excavada zanja y colocada tuberia. Observado en el cajeado en el
que se ha instalado tuberia, con valvulas y accesorios, abundantes gravas, cantos y bolos

en matriz arcillo-arenosa. No se ha observado presencia de agua.

E-4: Situada aproximadamente a la mitad de la valla del poligono industrial Rio de Janeiro,
pasada ya la planta de aridos. Excavada zanja de grandes dimensiones. Observadas en la

totalidad de la citada zanja gravas, cantos y bolos en matriz arenosa color marrén
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amarillento, con ocasionales niveles carbonatados blanquecinos. Se ha observado
presencia de agua en las zonas mas deprimidas, posiblemente resultado de las recientes

precipitaciones.

E-5: Situada al norte a la esquina NE del poligono industrial Rio de Janeiro. Zanja cubierta,
colocada tuberia y arquetas. Observado en el borde de la traza, en su margen derecho, el
material extraido de la excavacion, compuesto de tierra vegetal (correspondiente al suelo

edafico), asi como gravas, cantos y bolos en matriz arcillo- arenosa.

E-6: Situada al norte del poligono industrial EI Nogal, en el cruce de caminos. La zanja
prosigue soterrada, colocada tuberia y arquetas. Observado en el lateral de la excavacién
de una gran arqueta, los mismos materiales que se han venido observando gravas, cantos

y bolos en matriz arcillo- arenosa.

E-7: Situada en el cruce del camino del Espinar y el camino de Castilla la Nueva, en el
paraje denominado Cuesta Redonda. Desde la anterior estacion la traza prosigue con la
tuberia soterrada. Una vez que se llega al camino que discurre E-W, la zanja esta sin
cubrir y se observa la tuberia instalada. A cota de apoyo de la tuberia, en el interior de la
zanja, se observa como afloran unas arcillas limo-arenosas con presencia de cantos, de

color marrén beige. No se ha observado presencia de agua.

Hay que mencionar que unos metros mas adelante del la estacién E-7, en direccion al E y
siguiendo la traza, no se ha excavado zanja. Se pudo apreciar como se habian realizado
en un pequefio tramo los trabajos de despeje y retirada de terreno vegetal. El material

aflorante en esta zona corresponde a cantos y bolos, similar a lo hasta ahora observado.

E-8: Situada en camino del Espinar, junto al IES.G. A. Becquer. Desde este punto hasta
donde finaliza la traza, en la cercana rotonda de la M-103, no se ha desarrollado ninguna
actuacion. No se aprecian marcas de la traza. Tan solo se observan campos de cultivo y
una masa arbolada proxima a la carretera.

En esta zona, se pudo observar en la zona de cultivo un suelo edafico arcillo- arenoso con

presencia de cantos y bolos.

A modo de resumen, podemos concluir que practicamente la totalidad del trazado recorrido
discurre sobre depdésitos cuaternarios (niveles de terraza, llanuras de inundacion y conos
aluviales) formados por gravas cantos y bolos poligénicos, arenas y arenas arcillosas.

Ocasionalmente puede aflorar el sustrato terciario, como en la estacion E-2, cuando se
observé el cajeado de una arqueta o depdsito, en el que subyacente a la capa de cantos y
gravas aparecia un material limoso algo arenoso de color marrén amarillento a beige

(sustrato mioceno).
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Trazado tuberia (Eje 7)

Recorrido a lo largo del trazado del eje 4 de distribucion, desde el cruce del camino del
Espinar y el camino de Castilla la Nueva, en el paraje denominado Cuesta Redonda, en
direccion N, discurriendo en paralelo a la carretera M-103, hasta el final del mismo en las

proximidades del arroyo de Valderrey.

El objeto de la realizacibn de este recorrido ha consistido en la realizacion de una
caracterizacion del terreno a lo largo de la traza, para poder aportar la mayor cantidad de

informacion posible para facilitar la realizacion de los trabajos de instalacion del colector.

Para llevar a cabo la citada caracterizacién se ha realizado un itinerario, en el que se ha
ido fotografiando la zona por la que habra de discurrir el colector. Se ha decidido emplear
esta metodologia, dado que todavia no se han iniciado los trabajos en esta zona, y no hay
ninguna referencia clara, ya que toda la traza es campo a través, por terreno llano y no
aparecen carreteras, caminos ni otras referencias, salvo la denominacién de los parajes La

Quemada y El Cafamarejo.

No ha sido posible observar ningun afloramiento claro de los materiales del susbstrato

(corte, trinchera, resalte), que haya podido referenciarse.

El trazado discurre por campos de labor, unos en barbecho, otros sin labrar y un tramo, el
situado mas al norte, sembrado de cereal. Como ya se ha mencionado, no se pudo
apreciar ningun corte ni afloramiento representativo del terreno que proporcionase

informacion sobre el susbtrato.

Unicamente se observaron los suelos edaficos, de naturaleza arcillo-arenosa con
abundantes cantos y bolos, de lo que se puede deducir que el sustrato en la zona de esta

tramo 2 corresponde a unas gravas, cantos y bolos en matriz arcillosa arenosa

A modo de resumen, podemos concluir que practicamente la totalidad del trazado recorrido
discurre sobre depésitos cuaternarios (niveles de terraza, llanuras de inundacion,
depdsitos de glacis, conos aluviales) formados por gravas cantos y bolos poligénicos,

arenas y arenas arcillosas.

Trazado Tuberia. (Eje 4)
Recorrido a lo largo del trazado del colector, desde la glorieta de acceso al Poligono
Industrial Rio de Janeiro, en la carretera M-106, hasta el borde Norte del citado Poligono, a

todo lo largo de la ¢/ Pelaya.
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Hemos de mencionar que el recorrido 3 discurre totalmente por terreno urbanizado,

situdndose en el interior del poligono industrial.

1.3.5.-SISMICIDAD

La Comunidad de Madrid se encuentra en el mapa de peligrosidad sismica de la NCSR
con una aceleraciéon sismica basica inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la

gravedad, por lo que presenta unas afecciones sismicas bajas; encontrandose exento de

aplicaciéon 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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2.- GEOTECNIA

En el presente anejo se presentan los resultados del estudio geotécnico realizado a partir
del estudio geoldgico realizado en el apartado anterior de este anejo, junto con los datos

obtenidos en los ensayos de laboratorio realizados.

En los diversos capitulos del presente apartado se realizara una exposicion de los trabajos
realizados, asi como la metodologia seguida en la ejecucién de los mismos. A
continuacion se caracterizan las diferentes unidades geotécnicas, asi como la

excavabilidad y estabilidad de los mismos.

En general, puede decirse que la zona de estudio, segun el mapa geotécnico los
materiales presentan condiciones constructivas favorables, con problemas de tipo

geomorfolégico y geotécnico.

Los materiales de la zona objeto de estudio se clasifican como Area 112, y en esta se
incluyen el conjunto de terrenos formados por una mezcla de materiales cohesivos
(arcillas) y granulares (arenas y gravas) dispuestos horizontalmente, poco cementados en

superficie, y facilmente erosionables.

Muestra una morfologia eminentemente llana con ligeras alomaciones y abundantes
huellas de erosion lineal. Su permeabilidad es muy variable, alternandose zonas
permeables, con otras impermeables, si bien predominando las primeras; en toda ella es
normal la aparicién de niveles acuiferos a profundidades variables, casi siempre por
debajo de los 15 m (salvo en las zonas proximas a las redes naturales de drenaje).

Su capacidad de carga es de tipo medio, pudiendo aparecer asientos de magnitud media.

2.1.-TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos han consistido en la realizacién de una campafia de sondeos mecanicos a
rotacion con extraccidon de testigo continuo. También se realizé una campafa de ensayos

de penetracion dinamica tipo DPSH.

El sondeo largo SM-1 se emplazé en las proximidades de la M-111, con objeto de obtener

datos para los trabajos de hinca bajo la carretera, mientras que el emplazamiento de resto
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de ensayos responde a la necesidad de aportar datos acerca del trazado de la tuberia.

Adicionalmente, como ya se mencion6 anteriormente, se han efectuado tres itinerarios por
diversos tramos del trazado del colector, con objeto de realizar una caracterizacién del

terreno a lo largo de la misma

A continuacion, adjuntamos un cuadro 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:

3”&2?)2;"";;0 01/04/2016
0,00 3,50 -3,50 Cuaternario 06/04/2016
0,00 3,80 -3,80 Cuaternario 08/04/2016
0,00 2,20 2,20 (i,u,ati?,::lanri,o 31/03/2016
0,00 2,00 2,00 Cy”ati?)g;anr:)o 31/03/2016
0,00 2,00 2,00 Cy”ati?)g;anr:)o 31/03/2016

2.1.1.- SONDEOS MECANICOS

Para investigar las caracteristicas geotécnicas del terreno se han efectuado tres

(3) sondeos mecanicos a rotacién con extraccion de testigo continuo, uno largo y dos
cortos, estos en sustitucién de sendas calicatas. En total se han perforado un total de
22,69 m.l.

Los sondeos se abordaron con un equipo de sondeos modelo Canarias 250, montado
sobre camién. Las perforaciones se han realizado a rotacion, con baterias simples de

diametros 116, 101 y 86 mm, empleandose coronas de widia y diamante.
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La localizacién de los sondeos en el terreno figura en el Plano 1.

A continuacion, en el (Cuadro 2.2.1.l) se detallan las profundidades y cotas alcanzadas en

los sondeos, asi como el espesor y cota inferior de los rellenos y/o suelos flojos detectados

en cada uno de ellos

ESPESOR DE
SONDEOS PROFl(Jn';')D IDAD RECL%]AVSAS RE?.?‘I}IAVSAS ';'EJ'E'—L%“EEO\SQ CSETS I\Illl\l\}:EELRIIDCI)ER
DEINICIO | ALCANZADAS o RELLENOS
SM-1 15,39 0,00 -15,39 0,40 -0,40
SC-1 3,50 0,00 -3,50 0,40 -0,40
SC-3 3,80 0,00 -3,80 1,50 -1,50

Ensayos In Situ

En el interior del sondeo SM-1 a medida que avanzaba la perforacion, se efectuaron un total
de cinco (5) ensayos de penetracion estandar (S.P.T.). Asi mismo se tomaron dos (2)

muestras parafinadas del testigo de perforacion, condicionada por la naturaleza del terreno.

En los sondeos cortos (SC-1 y SC-3), no se realizé ningun ensayo de penetracion estandar

(S.P.T.) En el SC-3 se tomaron dos muestras alteradas.

En los graficos del Apéndice |, 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.

En el siguiente cuadro se detallan los ensayos S.P.T. realizados y las profundidades a las
que se tomaron las muestras alteradas/testigos de roca del testigo de perforacion, 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

penetracién dinamica estandar (S.P.T.).
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Muestras y ensayos “in situ”
SONDEOS MA/TP | SPT
Prof (m) Golpeo | Litologia Prof (m) Golpeo N3o | Litologia

] 3,00- 3,60 13-6-6-16 12 Gc

6,10- 6,30 (TP) 6,50- 7,10 12-25-26-37 | 51 Ar

SM-1 9,00- 9,60 24-29-32-36 | 61 Ar

11,60- 11,90 (TP) 12,00- 12,43 19-32-R R Ar

15,00- 15,39 12-35-R R Ar

SC-1

SC3 0,90- 1,20 (MA) R
1,60- 1,90 (MA) Ge

R- Relleno arcilloso ; Gc: Gravas y cantos (Q); Ar: Arena arcillosa (Mioceno)

En general la casi totalidad de los materiales detectados en el sondeo SM-1, arenas

arcillosas a muy arcillosas- Ar, presentan unos valores de golpeo elevado (N30251),

correspondiente a una compacidad muy densa. Por el contrario, las gravas en matriz

arenosa arcillosa -Gc, presentan un valor de N30=12, lo que indica una compacidad media.

Nivel freatico

Durante la ejecucién de los sondeos mecanicos no se detectd la presencia de agua. Se dejé

instalada tuberia piezométrica y tapa metalica de sellado en el sondeo SM-1, con objeto de

realizar un seguimiento y evolucién de los niveles de agua.

2.1.2.-ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA TIPO D.P.S.H.

Se han realizado tres (3) ensayos de penetracion dinamica continua tipo D.S.P.H., hasta una

profundidad maxima de 2,20 m, habiéndose obtenido el rechazo en todos ellos.

La distribucién de los ensayos de penetracion dinamica se refleja en el Plano 1, Plano de

situacion de los trabajos de campo y perfiles geoldgico- geotécnicos.

En el siguiente cuadro se especifica la cota de inicio de los ensayos de penetracion,

profundidad de rechazo, asi como el espesor del suelo de compacidad floja detectado.

PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA DE RIEGO CON AGUA REUTILIZABLE EN ALGETE. T.M.ALGETE

14




Canal</

de Isabel Il gestién ANEJO N° 3. ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
COTAS
DT R R
) RELATIVA >~ | DERECHAZOO | SUELO FLOJO
DINAMICA SE Boca | FINALIZACION | DEHECHAZD ¢ s SUELOS FLOJOS
CONTINUA ™ DE ENSAYO DB ENSAYO T A Y/O RELLENOS
(D.P.SH.) (m) s 2012 golp (m)
PD-1 0,00 2,20 -2,20 1,60 -1,60
PD-2 0,00 2,00 -2,00 0,60 -0,60
PD-3 0,00 2,00 -2,00 1,40 -1,40

Los valores de los golpeos del ensayo de penetracién dinamica indican la presencia de

suelo flojo y/o alterado superficial con un espesor comprendido entre 0,60 y 1,60 m.

Por debajo de este relleno y/o suelo flojo (<15 golpes), se ha detectado un suelo de
consistencia firme a dura, en los cuales se ha obtenido el rechazo normativo a cota variable

en todos los ensayos.

2.2.-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, potenciales expansivos y

determinacion del contenido en elementos quimicos agresivos al hormigon.

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 llI.
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11PO DE ENSAYO NUMERO

Ensayos de caracterizacion

- Determinacion de la humedad natural ..o 4
- Determinacion de la densidad aparente y SECa ........cueeeeeeciiieeccciiiee e 4
- Determinacion de los limites de Atterberg..........oooi i 4
- Granulometria portamizado ...........ccuuviiiiiii i 4

Ensayos mecanicos

- Resistencia a compresion SIMPIE..........occueiie i 1

Ensayos de hinchamiento

- Presion maxima de hinChamiento.... ... cooee oo 2

Ensayos quimicos

- Contenido de sulfatos solubles enmuestrade Suelo ..o veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 3
- Acidez Baumann = GUIIY .......oooiiiiiieee e e 1

2.2.1.-HUMEDAD Y DENSIDAD

La humedad (W) de un suelo es la masa que pierde el suelo al secarlo (masa de agua que
contiene), dividido por la masa del suelo seco hasta peso constante, a una temperatura

comprendida entre 105° y 110° C. Se expresa en tanto por ciento.

Por otro lado, se determina en laboratorio la densidad aparente ([Jap) correspondiente a la
mezcla de particulas sdlidas, agua y aire que contiene el suelo en unas condiciones
naturales determinadas. Viene expresada en g/cm3 como el cociente entre la masa por

unidad de volumen.

Los valores de humedad obtenidos estan comprendidos entre el 9,7 y 24,2%. La densidad
seca esta comprendida entre 1,57 y 1,82 g/cm3, y la densidad aparente estda comprendida
entre 1,95y 2,05 g/cma3.
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2.2.2.-ANALISIS GRANULOMETRICO

Tienen por finalidad determinar los porcentajes, en peso de grava, arena y finos (limo y

arcilla), que entran en la composicion del suelo que se estudia.

Se han realizado un total de cuatro (4) analisis granulométricos en las muestras recogidas
del testigo de perforacion. Se registra un porcentaje que pasa por el tamiz #200
comprendido entre 82,5 y 30,8 %. El porcentaje que pasa por el tamiz #4 esta comprendido

entre el 100 y 95,5%.

Los valores se indican en el Cuadro Resumen de los ensayos.

2.2.3.-LIMITES DE ATTERBERG

Se trata de un ensayo de identificacion, cuya determinacion permite conocer las

propiedades plasticas de la fraccion fina de un suelo.

Se determina el limite liquido, (WL) y el limite plastico (WP). El indice de plasticidad (IP), se
obtiene de la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico. Cuanto mayor es el indice

de plasticidad de un suelo, menor es su permeabilidad.

Se han realizado cuatro (4) ensayos de plasticidad, cuyos resultados se incluyen en el
(Cuadro 3.1).

La muestra ensayada en el sondeo SM-1 a 3,00- 3,60 m presenta un valor de limite liquido

de 53,6 y un indice de plasticidad de 15,5, lo que indica una plasticidad alta.

La siguiente muestra ensayada en el sondeo SM-1 a 6,00- 6,30 m presenta un valor de

limite liquido de 39,0 y un indice de plasticidad de 13,8, lo que indica una plasticidad baja.

La ultima muestra ensayada en el sondeo SM-1 a 11,60- 11,90 m presenta un valor de limite

liquido de 38,1 y un indice de plasticidad de 10,8, lo que indica una plasticidad baja.
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En base a los ensayos de granulometria, a continuacion se clasifican las muestras

ensayadas segun la U.S.C.S.

Sondeo SM-1 3,00- 3,60 m: CH Arcilla inorganica de plasticidad

elevada.

e Sondeo SM-1 6,10- 6,30 m: ML-CL Limos inorganicos/ Arcilla

inorganica de plasticidad baja a media.

e Sondeo SM-1 11,60- 11,90 m: SC Arena arcillosa, mezcla

e mal graduada de arenas o arcillas

e Sondeo SC-3 0,90- 1,20 m: CL Arcilla inorganica de plasticidad baja

a media

LINEA A: Ip = 0.73(WL - 20)

&
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2.2.4.- COMPRESION SIMPLE

El ensayo tiene como objeto medir la resistencia a compresién uniaxial de una probeta con

forma cilindrica regular.

Se ha realizado un (1) ensayo de compresion uniaxial en suelo. En el Cuadro 3.1, y en el
Anexo lll, se indican el valor de la resistencia a compresion uniaxial (qu) en kg/cm2, siendo

el valor obtenido de 10,8 kg/cm2.

2.2.5.-PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO

Es un ensayo destinado a la clasificacion y cuantificacién del grado de expansividad del
suelo. La medida se realiza en el edémetro. La presion de hinchamiento Ph (kp/cm?) es la
maxima presion vertical desarrollada por una muestra en el edémetro tras su inundacion en
condiciones de deformacién nula.

Se han realizado dos (2) ensayos de presion maxima de hinchamiento, obteniéndose unos

valores de 30 y 50 kPa, clasificandose como de expansividad media- baja.

2.2.6.-CORTE DIRECTO

Se han realizado dos (2) ensayos de corte directo, uno de tipo consolidado y sin drenar
(CU), y otro de tipo consolidado y drenado (CD), con objeto de determinar los parametros de
resistencia a corte de un suelo consolidado, a través del cual, se obtienen los parametros
intrinsecos del terreno, cohesion (c) y angulo de rozamiento interno ().

La muestra ensayada en el sondeo SM-1 a 6,00- 6,30 m presenta un valor de c= 0,16
kg/cm2 y ®=31,48.

La otra muestra ensayada en el sondeo SM-1 a 11,60- 11,90 m presenta un valor de c= 0,20
kg/cm2 y ©=34,29.
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2.2.7.- ANALISIS QUIMICOS

El objetivo es detectar la presencia de idon SO4~ y poder definir asi la agresividad del suelo

al hormigon.

Se ha realizado tres (3) analisis cuantitativo de sulfatos en muestra de suelo, obteniéndose
una concentracién de SO4% comprendida entre 50 y 175 mg/kg en las muestras del sondeo
SM-1.

Adicionalmente se realizaron dos ensayos de acidez Baumann-Gully, obteniéndose una
concentracion de

S0O4% comprendida entre 4 y 6 mg/kg en las muestras del sondeo SM-1
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PR T LA | el R

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

Granulometria Umitesde | 5 Compresién]  Triaial o Ensayos
en By gue pass Atterberyg E ; Simple Corte Directo Quimicos
ﬁg i ;i
B3 E e |t
HHE N HEIE 3 ;
. HEK 2182 0B a8 |8|%|:|8 ¢ il?
s |2 | 2 F] 2 . 5|83 |R|5|¥(s [E |55
ARARIEIE ﬁgﬂgiigﬁﬂﬁsaﬂaagﬁﬁ
ﬁ 33| ¢ E|le| = ¥ AN E 2s 3 2|8 E
Muestra ensayada 3 2| E E ele|ols| &2 .ﬂ E ﬁ é .E § g : ﬁ E H ﬂé’%-_ﬂ" E
AH I IHEHHEEBHH i o 8|8 E 8|2 (3588 3B
SM-13.00-3.60 SPT | 242 | 1574 195 100.0{ 100.0) 95.5| 47| 89.1| 825 | 536 | 381 | 155 75 | 6
5M-16.10-6.30 P 1000 982 | 976|972 | 617|579 | 30| 252 | 138 50 = | = | oo | 3048 046 50| 4
SM-111.60-11.90 P 100.0| 100.0) 100.0) 994 | 54.1] 308 | 381 273 108 0 08 4 |om|34m| 020
5C-3 0.90-1.20 MA | 116 |1821)20m 100.0 100.0) 99.9| 996 | 916 | 766 | 410 260 150 100

S.U.C.S: GW: Grava bien gradada. GP: Grava mal gradada. GM: Grava limosa. GC: Grava arcillosa. SW: Arena bien gradada. SP: Arena mal gradada.
SM: Arena limosa. SC: Arena arcillosa. ML: Limo baja plasticidad. CL: Arcilla baja plasticidad. OL: Limo organico/arcilla limosa organica de baja
plasticidad. MH: Limo alta plasticidad. CH: Arcilla alta plasticidad. OH: Limo organico/arcilla limosa organica de alta plasticidad. P: Turbas y suelos
altamente organicos.

LAMBE: NC: No critico. M: Marginal. C: Critico. MC: Muy critico
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2.3.- ESTRATIGRAFIA

La secuencia litoestratigrafica presente en la parcela objeto de estudio, ha confirmado los
antecedentes geoldgicos de la zona, y es coincidente con los datos aportados por los

estudios geotécnicos realizados con anterioridad en esta zona.

En base a los sondeos realizados, ha sido establecida la siguiente distribucién del terreno

detectado en el subsuelo.

NIVEL 0: Suelo edéfico

En los tres sondeos realizados se ha detectado la un nivel superficial correspondiente a un
suelo edafico arcilloso- arenoso de color marrén oscuro, con una potencia de entre 0,30-

0,40 m de espesor.

Este nivel no se considera apto para el apoyo de la cimentacién. Los parametros
geotécnicos adoptados para este nivel son:
e Cohesion = 0,05 kp/cm2 (valor bibliografia)

e Angulo de rozamiento interno = 25° (valor bibliografia)

NIVEL I: Relleno antrépico

Detectado en el sondeo SC-3, entre 0,30- 1,50 m de profundidad, comprendido entre el
nivel edafico superficial y el nivel de gravas.

Se trata de una capa de arcillas limosas algo arenosas de color marrén oscuro con
presencia ocasional de gravillas. Los ensayos de penetracion dinamica realizados en el
seno de este nivel, revelan una baja consistencia.

Se trata de un nivel de baja calidad geotécnica, no apto para el apoyo de ningun tipo de
cimentacion.

Los parametros geotécnicos obtenidos para este nivel, en funcion de los ensayos de

laboratorio, son los siguientes:

e Porcentaje de finos (# 200): 76,6 %.
e Limite Liquido WL= 41,0
e indice de Plasticidad IP=15
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e Clasificacion U.S.C.S.: CL

e Densidad seca:1,80 g/cm?

¢ Densidad humeda: 2,03 g/cm?®

e Humedad: 11,6%

e Cohesién = 0,05 kp/cm2 (valor bibliografia)

e Angulo de rozamiento interno = 25° (valor bibliografia)

NIVEL II: Gravas, cantos vy bolos (Depdsitos cuaternarios- Ox)

Subyacente al nivel superficial edafico, y al nivel de rellenos detectado en el sondeo corto
SC-3, se ha detectado un nivel de materiales de edad cuaternaria formado por gravas,
cantos y bolos, detectado en los tres sondeos realizados, alcanzando unas profundidades
desde embocadura entre 3,50 y 3,80 m (3,60 m en el sondeo SM-1).

Se trata de un depdsito compuesto por cantos gravas, gravillas y bolos poligénicos,
subrredondeados, en matriz arcillosa- arenosa, de color marén beige a pardo,
correspondientes a los depédsitos de terraza del Jarama y arroyos tributarios, asi como
otros depdsitos tipo aluvial- coluvial.

Estos materiales han sido observados con profusion durante la realizacion del itinerario
denominado tramo 1, coincidiendo nuestras observaciones de campo con lo descrito en los
sondeos

En el sondeo S-1 se realizd un ensayo SPT en el seno de esta capa, obteniéndose un
valor N30= 12, lo que indica una compacidad media.

Los parametros geotécnicos estimados, ante la imposibilidad de tomar muestras

inalteradas y/o parafinadas, para este nivel son:

o Cohesién = 0,2 kp/cm2 (valor bibliografia)

e Angulo de rozamiento interno = 35° (valor bibliografia)

NIVEL Ill: Arcillas margosas- limosas (Mioceno)

Detectada en el sondeo largo SM-1, subyacente a los depdsitos de gravas y cantos del
cuaternario. Corresponden al sustrato Mioceno y se observan en dos tramos, uno
comprendido entre 3,60 y 6,40 m, y otro entre 9,60 y 10,60 m.

Se trata de unas arcillas en ocasiones carbonatadas con aspecto margoso de color
blanquecino a marréon verdoso, algo limo arenosas, en el tramo superior, que en tramo

inferior presentan un mayor contenido en limos y arenas, y pasan a un color marrén-rojizo.
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Durante la realizacion del ya mencionado itinerario denominado tramo 1, en la estacion E-
2, en la excavacion de un cajeado para una estructura tipo arqueta, depdsito o similar,
subyacente al nivel de gravas y cantos, a una profundidad superior a los 3,5 m desde cota
superficial se observé un material limoso, algo arenoso color marrén beige.

Este material corresponde con seguridad al sustrato Mioceno, que en este punto
presentaba un mayor contenido en limos.

Los parametros geotécnicos obtenidos para este nivel, en funciéon de los ensayos de

laboratorio, son los siguientes:

e Porcentaje de finos (# 200): 57,9 — 82,5 %.

e Limite Liquido WL= 39,0- 53,6

e indice de Plasticidad IP=25,2- 38,1

e Clasificacion U.S.C.S.: CH, ML-CL

¢ Densidad seca:1,57- 1,68 g/cm?

¢ Densidad humeda: 1,95-2,03 g/cm?

e Humedad: 19,3%-24,2%

e Cohesion: c= 0,16 kp/cm2

e Angulo de rozamiento interno: 31,4° (se considera un valor alto, se
adoptara un valor en torno a 28-30°)

e Contenido en sulfatos: 50-175 mg/kg suelo

e Presidon maxima de hinchamiento: 0,50 kp/cm?.

NIVEL IV: Arenas arcillosas a muy arcillosas (Mioceno)

Detectadas en el sondeo largo SM-1, corresponden igualmente al sustrato Mioceno, y
aparecen intercaladas entre las arcillas descritas en el punto anterior. Se han detectado en
dos tramos, el primero comprendido entre 6,40 y 9,60 m, y el segundo entre 10,60 hasta
15,39 m, fin del sondeo.

Se trata de unas arenas arcillosas a muy arcillosas de color marrén pardo a amarillento,
observandose ocasionales pasadas mas ricas en arcilla.

Atendiendo a los resultados de los ensayos SPT obtenidos en el seno de esta capa, los
golpeos obtenidos son N30=51-R, lo que indica una compacidad muy densa.

Los parametros geotécnicos obtenidos para este nivel, en funcion de los ensayos de

laboratorio, son los siguientes:
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e Porcentaje de finos (# 200): 30,8 %.

e Limite Liquido WL= 38,1

e indice de Plasticidad IP= 10,8

e Clasificaciéon U.S.C.S.: SC

¢ Densidad seca:1,80 g/cm?

e Densidad humeda: 2,05 g/cm?

e Humedad: 9,7%

e R encia ala compresion simple: qu= 10,8 kp/cm2esist

o Cohesioén: c= 0,20 kp/cm2

e Angulo de rozamiento interno: 34,2° (se considera un valor poco
representativo, se adoptara un valor en torno a 28 -30°)

¢ Contenido en sulfatos: 25-175 mg/kg suelo

e Presidon maxima de hinchamiento: 0,30 kp/cm?.

2.4.-ESTABILIDAD DE TALUDES

Se incluyen en este apartado aquellos aspectos relacionados con los disefios de
excavacion mas estables, de acuerdo con los parametros geotécnicos obtenidos para los
litotipos estudiados, que en el caso que nos ocupa corresponden al Nivel | Relleno

antropicos, y al Nivel Il Gravas, cantos y bolos.

Los calculos han sido realizados con el programa SLIDE (suelos), del software

Rocscience, cuyos resultados se encuentran recogidos en el Apéndice 1.

Los taludes en suelos rompen generalmente a favor de superficies curvas, con forma
diversa condicionada por la morfologia y estratigrafia del talud. La mas frecuente suele ser
aproximadamente circular, con su extremo inferior en el pie del talud, “deslizamiento de
pie”, en el caso de terrenos homogéneos, o formados por varios estratos con propiedades

geotécnicas homogéneas.

Para realizar el célculo de estabilidad de taludes se ha considerado la columna
estratigrafica observada en las columnas de los sondeos y cuyos parametros ya han sido
indicados anteriormente, para profundidades de zanja de entre 1,20 my 3,50m.

Se ha realizado un calculo de estabilidad para cada punto en el que se ah realizado una
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prospeccion y, adicionalmente, aprovechando las observaciones realizadas en la traza y
algunas de las prospecciones realizadas en los estudios geotécnicos previos, se han
realizado dos calculos de taludes adicionales.

En todos los casos resulta un talud estable el 1H/1V, con coeficiente de seguridad superior

a 1,5 en todos los casos

2.5.- EXCAVABILIDAD

La excavabilidad del terreno se define como la capacidad para ser arrancado por

diferentes medios. A efectos de la excavabilidad, el PG-3 define tres tipos:

e Excavabilidad en roca: Comprendera la correspondiente a todos las

masas de roca, depodsitos estratificados y la de todos aquellos
materiales que presenten caracteristicas de roca maciza, cementados tan

solidamente, que Unicamente puedan ser excavados utilizando explosivos.

e Excavabilidad en terreno de transito: Comprendera la correspondiente a

materiales constituidos por rocas descompuestas, tierras muy
compactas y todos aquellos que para su excavacion no sea necesario el
empleo de explosivos y sea necesario la utilizacién de escarificadores

profundos pesados.

e Excavacién en tierra: Comprendera la correspondiente a todos los

materiales no incluidos en los apartados anteriores.

Por otra parte la Norma Tecnolégica de Edificacion (NTE) en su apartado
Acondicionamiento del terreno- Cimentaciones, establece las siguientes categorias de

terreno, segun su excavabilidad:

Terreno duro: Cuando es atacable con maquinas y/o escarificador, pero no

con pico, como terrenos de transito, rocas descompuestas, tierras muy

compactas.

Terreno _medio: Cuando es atacable con el pico, pero no con pala, como

arcillas semicompactas con o sin gravas o gravillas.
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Terreno blando: Cuando es atacable con la pala, como tierras sueltas, tierra

vegetal, arenas.

Las condiciones de excavabilidad en nuestra area de estudio se ha establecido
basandonos en las prospecciones y observaciones realizadas, antecedentes, aportados

por los estudios previos revisados y la bibliografia, y nuestra experiencia en la zona.

De este modo, los materiales presentes en la traza son en general de excavabilidad
“tierra” “blando” por lo 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 o la retroexcavadora mixta (pala y retro) valida también para

zanjas de servicio.

En cuanto a la ejecucién de las hincas que es preciso realizar para el cruce de las
carreteras M111 y M103, se propone un sistema de escudo cerrado, para evitar que
posibles afecciones al estrato de bolos y gravas pueda ocasionar desprendimientos que

puedan afectar a las vias atravesadas.

2.6.- APROVECHAMIENTO DE MATERIALES

De los ensayos realizados ha obtenido la estratigrafia de la zona de proyecto, donde se
han detectado los niveles indicados en apartaos anteriores, y que se resumen a

continuacion:

Nivel 0: suelo edafico, con una potencia de 0,30 a 0,40 metros.
Nivel I: relleno antrépico (SC-3 0,9 -1,20 m)
LL- 41,0; IP= 15 — Suelo marginal

Nivel II: Gravas, cantos y bolos en matriz arcilloso-terrosa, con profundidades de hasta
3,80 metros.

No se dispone de ensayos de laboratorio.

Nivel llI: arcillas margo- limosas, comprendidas en dos tramos, situado entre 3,60 y 6,40
metros de profundidad el primero, y entre 9,60 y 10,60 metros de profundidad el segundo.
(SM-1 3,00- 3,60 m; 6,10-6,30 m)

# 200- 57,9%/82,5%; LL- 39/ 53,6; IP= 25,2/ 38,1 — Suelo tolerable
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Nivel IV: arenas arcillosas a muy arcillosas. Aparecen intercaladas entre las dos capas
existentes en el nivel anterior y por debajo del mismo hasta los 15,39 metros de
profundidad en que finaliza el sondeo. (SM-1 11,60- 11,90 m)

# 2< 80%; # 200- 30,8%; LL- 38,1; IP=10,8 — Suelo adecuado.

Teniendo en cuenta que el recubrimiento minimos adoptado, en general, para la tuberia es
de 1 metro y que el diametro maximo es de 250 mm, se prevé que durante la ejecucion de
la obra se atraviesen los niveles 0 a lll, y en algun caso puntual el IV, en el caso de
cimentaciones de arquetas.

A efectos del aprovechamiento de los materiales existentes en la traza, y atendiendo a los
ensayos realizados a los mismos, se puede considerar que los correspondientes al nivel |
(rellenos antrépicos) tienen la consideracion de marginales, mientras que los
correspondientes al nivel Il (arcilllas margosas y limosas) se pueden considerar como
tolerables. El nivel Il, correspondiente a las gravas, cantos y bolos, no se ha ensayado en
laboratorio, aunque se puede considerar que estos materiales, en general, pueden ser
considerados como adecuados, a falta de una determinacién mas precisa durante la fase
de ejecucién, siendo posible utilizar estos materiales en los rellenos de zona alta como

relleno adecuado, teniendo en cuenta las limitaciones de tamafio maximo.

No existen en la traza materiales con caracteristicas de suelo seleccionado, por lo que este

tipo de relleno sera preciso obtenerlo de préstamo.

2.7.- TENSION ADMISIBLE DEL TERRENO

Emplazamiento Sondeo SM-1

A la cota roja del tubo de hinca, afloran las arenas arcillosas a muy arcillosas, alternando
con niveles mas cohesivos, por lo que la tensién admisible del terreno se determinara

considerando un conjunto de caracter granular.

Cuando predomina la fraccién granular, la tensién admisible esta mas limitada por asientos
que por hundimiento, por lo que para ello, nos basamos en el golpeo NSPT obtenido en los

ensayos de penetracion estandar, segun el método simplificado propuesto en el CTE
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(Cédigo Técnico de la Edificacion):

Para un ancho de cimentacion B>1,2 m
ocad= 8 NSPT [1+D/3B] * [St/25] * [(B+0,3)/B]2 kN/m2

Donde:
e St=Asiento total admisible, en mm (consideramos 25,4 mm para suelos
granulares, Burland 1977).
e NSPT=50
o D=Profundidad de empotramiento de la cimentacion, supuesta de 1 m.
e B=Ancho de cimentacién (supuesto de 3 m).
[1+D/3B] debe ser < 1,3
Sustituyendo:

2

0ad=545,8 kN/m2= 5,45 kp/cm?

Optando por un criterio mas conservador adoptaremos un valor de 3,50 kp/cmz.

En el caso de suelos granulares, resulta mas restrictivo el cumplimiento de la condicion

de asientos, para lo cual se ha considerado la formulacién de Burland y Burbidge:

Si = fIxfsxq'xB*" xlc

Donde

e Sij= asiento medio al final de la construccién, en mm.

1.25L/B T

e fg= coeficiente de forma=| ——
0.25+L/B
o f| = factor de correccion que tiene en cuenta la existencia de una capa

rigida por debajo de la cimentacién a profundidad Hs< ZI, donde ZI es la
profundidad de influencia de la zapata.
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{2y

e ('=tension efectiva aplicada en la base de cimentacién (kN/m2).

e B=ancho de zapata.

e Ic=indice de compresibilidad, en funciéon del Nspt en la zona de
influencia del bulbo de presiones bajo la cimentacion.

1.7

lo=——""_
Nmed **

Si=5,26 mm= 0,52 cm< 2,54 cm. Admisible.

Por tanto se verifican la tension admisible de ogd= 3,50 kp/cmz.

En los otros puntos prospectados, para el calculo de la tensiéon admisible del terreno
en funcion de los resultados de los ensayos de penetracion dinamica continua
D.P.S.H., se ha utilizado la férmula de Hinca de los Holandeses:

M 2h Re

= Re =0,7*Rd cadm = ——
(P+M)*S*e 20x3

Rd = resistencia dinamica en
punta Re = resistencia estatica
en punta M = Peso de la maza
(63,5 Kg)

h=75cm

P = peso de la carga de la maza (6,5 Kg/m)

S = superficie de la puntaza (20 cm2)

e = 20/N20

Se muestran a continuacion las tablas que relacionan la profundidad con la tension
admisible obtenida para cada una de ellas con los ensayos de penetracion dinamica. Como
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puede observarse, para profundidades mayores de 1,30, superiores a la cual se situaran los
planos de cimentacion de arquetas y macizos de cimentacién, la tensién admisible minima
es de 1,44 kp/cm2 en el PD-1, siendo muy superior a ese valor en el PD2 y PD-3.

TENSION
PD-1
PROFUNDIDAD A'(Dm'/i'nEiZL)E
(m)
DE | HASTA | GOLPES Rp Re
0.00 0.2 20 0,00 0.00 0.00
0.20 0.4 20 229,04 | 160,32 267
0.40 0.6 21 235,98 | 165,19 275
0.60 0.8 15 16546 | 11582 1,93
0.80 1 16 17331 | 121,31 202
1.00 12 12 127,67 | 89,37 1,49
1.20 14 10 10454 | 73.18 1,22
T.40 16 12 123.30 | 86.31 T.44
1.60 18 17 171,74 | 120,22 2.00
1.80 2 67 665,64 | 465,95 777
2.00 22 100 977,31 | 684,12 11,40
TENSION
PD-2 ADMISIBLE
PROFUNDIDAD ;
(m) (kp/cm?)
DE | HASTA | GOLPES Rp Re
0.00 0.2 11 0.00 0,00 0,00
0.20 0.4 10 11452 | 80,16 134
0.40 0.6 15 168,56 | 117,99 1,97
0.60 0.8 19 20958 | 146,71 245
0.80 1 47 509,09 | 356,36 594
1.00 12 73 776,69 | 54368 9,06
1.20 14 64 669,07 | 468,35 781
1.40 16 66 678,16 | 474,71 7.01
1.60 18 71 717,25 | 502,08 8,37
1.80 2 100 993,49 | 69544 11,59
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TENSION
PD-3 ADMISIBLE
PROFL(Jnl\]l)DlDAD (kp/cm?)
DE HASTA GOLPES Rp Re
0.00 0,2 15 0,00 0,00 0,00
0.20 0,4 13 148,87 104,21 1,74
0.40 0,6 10 112,37 78,66 1,31
0.60 0,8 11 121,34 84,94 1,42
0.80 1 11 119,15 83,40 1,39
1.00 1,2 13 138,31 96,82 1,61
1.20 1,4 14 146,36 102,45 1,71
1.40 1,6 20 205,50 143,85 2,40
1.60 1,8 44 444,50 311,15 5,19
1.80 2 100 993,49 695,44 11,59
2.00 2,2
2.20 24
2.40 2,6
2.60 2,8
2.80 3
3.00 3,2
3.20 3,4
3.40 3,6
3.60 3,8
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2.8.-HORMIGONES

Segun la instruccién vigente de la EHE, es recomendable la utilizacion de cementos
sulforresistentes en el hormigdn 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.

En la muestra de suelo analizada se ha detectado una concentracion de sulfatos solubles
maxima de 175 mg/Kg, por lo que la muestra de suelo no presenta agresividad al hormigén

por contenido en sulfatos.

Con los resultados obtenidos, no es preciso utilizar hormigbn con cementos

sulforresistentes.
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3.- ANEXO
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El objeto del presente estudio es definir los pardmetros geotécnicos del terreno,
para el “PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA DE RIEGO CON AGUA
REGENERADA EN ALGETE, (MADRID)". Ver Figura 1.a.

Por la documentacién facilitada por nuestro cliente, los diametros, materiales y
profundidades de la tuberia son:

Hinca bajo M111. SM1: tuberia PVC-O, PN25, 400mm. Cota roja tubo
hinca: 597.5 profundidad pozo ataque: 4,5 m profundidad pozo llegada: 5'4 m.

Vial no construido PD1 C1. PVC-O, PN20, 90mm. Profundidad estimada zanja:
12 m.

Poligono Rio de Janeiro. Rotonda en vial del poligono Rio de Janeiro. PD2:
PVC-O, PN20, 90mm. Profundidad estimada zanja: 1'2m. Calle la Torrecilla
PD3 C3. UPVC lamina libre 600mm. Profundidad estimada zanja: 3'5 m.

El colector de Poligono Rio de Janeiro. Calle la Torrecilla PD3 C3. lamina libre
600mm. Profundidad estimada zanja: 3'5 m. sera de HORMIGON.

Como informacién adicional para la realizacién de este estudio, el Canal de
Isabel Il aporté dos informe geotécnicos realizados en la zona.

El primero de ellos denominado Asistencia técnica para la realizacién de los
trabajos geotécnicos del proyecto de “conexion con el 2° anillo y red de
distribucion de Algete”, realizado por TECNIA, clave: G12001, y fecha de Abril
2012. En este se realizaron un total de dos (2) sondeos, nueve (9) ensayos de
penetracién dinamica y nueve (9) calicatas.

El segundo estudio, denominado Informe Geotecnico para la EDAR de Algete Il
y colectores Algete (Madrid), realizado por ARCE, con registro R01-14268, y
fecha 31/07/2007. En este se realizaron un total de dos (2) sondeos y tres (3)
ensayos de penetracién dinamica

Para la realizacion del estudio, se plantedé una campafia de campo consistente
en la realizaciébn de un (1) sondeo mecanico, dos (2) sondeos cortos en
sustitucion de sendas calicatas, y tres (3) ensayos de penetracion dinamica tipo
DPSH, a lo largo del trazado del colector, y como complemento a dos informes
geotécnicos previos de la zona, relativos a dos obras de conduccidon cuyo
trazado es casi coincidente con el de algunas de las conducciones del proyecto
actual.

Adicionalmente se han efectuado tres itinerarios por diversos tramos del
trazado del colector, con objeto de realizar una caracterizacioén del terreno a lo
largo de la misma, y asi poder aportar una mayor cantidad de informacion que
facilite la realizacion de los trabajos de instalacién de la conduccion.

Estudio geotécnico para la construccién de un colector para agua de riego
Algete (Madrid)
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La localizacion de las prospecciones geoldgicas, asi como la topografia del
trazado en estudio, facilitada por el cliente, queda reflejada en el Plano 1 de
situacion de trabajos de campo, que se adjunta al final de la memoria. Las
coordenadas planimétricas X, Y han sido tomadas con GPS, modelo GPSmap
76CSx, tomando como base la informacion topografica facilitada por el cliente.

Para tener un mayor conocimiento del area de estudio, se han consultado las
fotografias aéreas de diversos afos, evaluando asi la evolucién morfologica del
trazado, en los puntos en los que se han realizado los sondeos y en la zona en
la que se ha proyectado el trazado del emisario.
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Figura 1.a: Plano de los trabajos de campo
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Para tener un mayor conocimiento del area de estudio, se han consultado las
fotografias aéreas de diversos afios, evaluando asi la evolucion morfologica del
trazado, en los puntos en los que se han realizado los sondeos y en la zona en
la que se ha proyectado el trazado del colector.

ZONA DEL SONDEO S-1; TRAZADO la-1b; TRAZADO 3

FOTO AEREA 2011
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De las fotografias se deduce:

Hasta el afio 1991no se observa la urbanizacion del Poligono industrial Rio de
Janeiro,asi como cualquier otro cambio sustancial en el entorno. En el 2011 se
aprecia la ampliacion del poligono industrial y la explotacion de aridos en la

finca Villanueva.

ZONA DEL SONDEO S-1; TRAZADO 1b- 1c; TRAZADO 2

FOTO AEREA 1991

FOTO AEREA 2001
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ZONA DEL SONDEO S-1; TRAZADO 1b- 1c; TRAZADO 2

FOTO AEREA 2011

De las fotografias aéreas historicas de la zona de estudio, se deduce como ya
en el 1975 comienza la urbanizacién del Poligono Industrial EI Nogal,
apareciendo ya desarrollado en el 1991.

Fuera de estas actuaciones en los poligonos, no se aprecian cambios
sustanciales en el entorno, manteniéndose hasta dia de hoy el uso agricola de
los campos.

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.
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TRABAJOS REALIZADOS
2.1. TRABAJOS DE GABINETE E INVESTIGACION

Previo a los trabajos de campo se consulté 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 Geologico 1:50.000 Hoja 534 (Colmenar Viejo).

I.T.G.E. “Mapa Geoldgico 1:50.000 Hoja 535 (Algete).

IGME: “Mapa Hidrogeoldgico de Espafia 1:200.000 n°® 45 (5-6)
(Madrid)”.

IGME: “Mapa geotécnico Madrid 45, 1:200.000”.

MINISTERIO DE TRANSPORTES TURISMO Y
COMUNICACIONES (1.985): “Sintesis geotécnica de los suelos de
Madrid y su Alfoz”.

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

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

" Asistencia técnica para la realizacién de los trabajos geotécnicos
del proyecto de “Conexion con el 22 anillo y red de distribucién de
Algete”, realizado por la empresa TECNIA con referencia G12001 y
fecha de Abril del 2012.

" Informe geotécnico para la EDAR de Algete Il y colectores Algete
(Madrid) realizado por la empresa ARCE con referencia R01-14268 y
fecha de 31/07/07.

2.2. TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos han consistido en la realizacion de una campafia de sondeos
mecanicos a rotacion con extraccion de testigo continuo. También se realiz6
una campafa de ensayos de penetracién dindmica tipo DPSH. Dichos ensayos
“in situ”, se encuentran referenciados mediante GPS, modelo GPSmap 76CSx.

La distribucion de los puntos en el campo se ha realizado en base a la solicitud
del cliente. El sondeo largo SM-1 se emplazé en las proximidades de la M-111,
con objeto de obtener datos para los trabajos de hinca bajo la carretera,
mientras que el emplazamiento de resto de ensayos responde a la necesidad
de aportar datos acerca del trazado de la tuberia.
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Adicionalmente, como ya se menciono anteriormente, se han efectuaron tres
itinerarios por diversos tramos del trazado del colector, con objeto de realizar
una caracterizacion del terreno a lo largo de la misma

A continuacion, adjuntamos un cuadro (Cuadro 2.2 1) 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:

COTA
CoTA PROFUNDIDAD .
PROSPECCION RELATIVA PROSPECTADA A'EE"&QTZ'XSA g‘é’;“fgg'lgﬁ FECHA
DE INICIO (m) (m) pikS
Cuaternario
” SM-1 0,00 15,39 -15,39 y Mioceno 01/04/2016
it
% SC-1 0,00 3,50 -3,50 Cuaternario 06/04/2016
&
(2]
SC-3 0,00 3,80 -3,80 Cuaternario 08/04/2016
w2 P-1 0,00 2,20 2,20 Cuaterario | 51455016
O <« y Mioceno
358 e
@ = . B uaternario
>EZ| P2 0,00 2,00 2,00 5 Mioceno 31/03/2016
g4 %
= Cuaternario
W w H - X
w P-3 0,00 2,00 2,00 5 Mioceno 31/03/2016

Cuadro 2.2.1: Cuadro resumen

2.2.1. SONDEOS MECANICOS

Para investigar las caracteristicas geotécnicas del terreno se han efectuado tres
(3) sondeos mecanicos a rotacion con extraccion de testigo continuo, uno largo
y dos cortos, estos en sustitucion de sendas calicatas. En total se han
perforado un total de 22,69 m.I.

Los sondeos se abordaron con un equipo de sondeos modelo Canarias 250,
montado sobre camion. Las perforaciones se han realizado a rotacion, con
baterias simples de diametros 116, 101 y 86 mm, empleandose coronas de
widia y diamante.

La localizacion de los sondeos en el terreno figura en el Plano 1.

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
y/o suelos flojos detectados en cada uno de ellos:

Estudio geotécnico para la construccién de un colector para agua de riego
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ESPESOR DE
Sonpeos | PROFUNDIDAD | peiamvas | mecamvas | RELLENOSYO | SGRfve b
DE INICIO ALCANZADAS (m) RELLENOS
SM-1 15,39 0,00 -15,39 0,40 -0,40
SC-1 3,50 0,00 -3,50 0,40 -0,40
SC-3 3,80 0,00 -3,80 1,50 -1,50

Cuadro 2.2.1.1: Potencias del nivel de rellenos

Ensayos In Situ

En el interior del sondeo SM-1 a medida que avanzaba la perforacion, se
efectuaron un total de cinco (5) ensayos de penetracion estandar (S.P.T.). Asi
mismo se tomaron dos (2) muestras parafinadas del testigo de perforacion,
condicionada por la naturaleza del terreno.

En los sondeos cortos (SC-1 y SC-3), no se realiz6 ningun ensayo de
penetracion estandar (S.P.T.) En el SC-3 se tomaron dos muestras alteradas.

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 cuatro tramos de 15 cm, contabilizando el nUmero
de golpes que corresponde a cada penetracion parcial y hasta una longitud total
de 60 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 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.
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UNE-EN ISO 22476-3:2006

Zapata de hinca

Tubo parfide

Cabeza de acoplamiento

Vilvola antirretorno (didmetro de I bola recomendado: 25 mm: asients de s bola recomendada: 22 mm)
Clavijas de retencidn de s bala

Cuatre agujerss de venfilacion (didmetrs minime: 12 mom)

Longitud de la zapata de hinca

PR T e

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 las muestras alteradas/testigos de roca del
testigo de perforacién, 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.).

Muestras y ensayos “in situ”
SONDEOS MA/TP SPT
Prof (m) Golpeo | Litologia Prof (m) Golpeo N3o | Litologia
3,00- 3,60 13-6-6-16 12 Gc
6,10- 6,30 (TP) 6,50- 7,10 12-25-26-37 51 Ar
SM-1 9,00- 9,60 24-29-32-36 61 Ar
11,60- 11,90 (TP) 12,00- 12,43 19-32-R R Ar
15,00- 15,39 12-35-R R Ar
SC-1
-~ 0,90- 1,20 (MA) R
1,60- 1,90 (MA) Gc

R- Relleno arcilloso ; Ge: Gravas y cantos (Q); Ar: Arena arcillosa (Mioceno)

Cuadro 2.2.1.1l: Cuadro resumen de ensayos in situ.

En general la casi totalidad de los materiales detectados en el sondeo SM-1,
arenas arcillosas a muy arcillosas- Ar, presentan unos valores de golpeo
elevado (N3p=51), correspondiente a una compacidad muy densa. Por el
contrario, las gravas en matriz arenosa arcillosa -Gc, presentan un valor de
N3p=12, lo que indica una compacidad media.
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Nivel freatico

Durante la ejecucion de los sondeos mecanicos no se detectod la presencia de
agua. Se dejo instalada tuberia piezométrica y tapa metélica de sellado en el
sondeo SM-1, con objeto de realizar un seguimiento y evolucién de los niveles
de agua.

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

2.2.2. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA TIPO D.P.S.H.

Se han realizado tres (3) ensayos de penetracion dinamica continua tipo
D.S.P.H., hasta una profundidad maxima de 2,20 m, habiéndose obtenido el
rechazo en todos ellos.

La distribucion de los ensayos de penetracion dinamica se refleja en el Plano 1,
Plano de situacion de los trabajos de campo y perfiles geoldgico-
geotécnicos.

El ensayo de penetracion dindAmica consiste en la hinca en el terreno de una
puntaza metalica de seccion cuadrada, que se encuentra unida a un varillaje,
mediante golpeo continuo por medio de una maza que se deja caer desde una
altura determinada, Se realiza segun las Normas UNE.

En nuestro caso, los ensayos realizados fueron de tipo D.P.S.H. que se llevaron
a cabo con un equipo automatico que permite golpear la varilla con una maza
de 63,5 kg, desde una altura de caida de 76 cm, La puntaza se acopla a una
varilla de 32 mm de diametro, sujeta mediante rosca, Simultaneamente se va
anotando el numero de golpes necesarios para introducir el varillaje a
profundidades sucesivas de 20 cm.

Se considera finalizado el ensayo cuando el nimero de golpes para hincar 20
cm (N20) es superior a 100 o cuando las tres ultimas tandas de golpeo son
superiores a 75 golpes cada una de ellas (Rechazo).

En el Cuadro 2.2.2.1. se especifica la cota de inicio de los ensayos de
penetracion, profundidad de rechazo, asi como el espesor del suelo de
compacidad floja detectado.
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COTAS

Semeere | com | o WO | coreeonce | AN

DINAMICA | RELATIVA | o Al izacion | PE RECHAZO O 1 SUELO FLOJO | ok 6 FL0J0S

CONTINUA DE('?TSCA DE ENSAYO | " INALEACION i <1g“)0| - Y/O RELLENOS
(D.P.S.H. (m) ™ 20<1>90lp (m)
PD-1 0,00 2,20 -2,20 1,60 -1,60
PD-2 0,00 2,00 -2,00 0,60 -0,60
PD-3 0,00 2,00 -2,00 1,40 -1,40

Cuadro 2.2.2.1. Potencia de rellenos y/o suelo flojo detectada en los ensayos
de penetracion dindmica continua tipo D.P.S.H.

Los valores de los golpeos del ensayo de penetracion dindmica indican la
presencia de suelo flojo y/o alterado superficial con un espesor comprendido
entre 0,60y 1,60 m.

Por debajo de este relleno y/o suelo flojo (<15 golpes), se ha detectado un
suelo de consistencia firme a dura, en los cuales se ha obtenido el rechazo
normativo a cota variable en todos los ensayos.

Con los golpeos obtenidos, se han dibujado los diagramas de penetracion que
se adjuntan en el Anexo I, tomando en el eje de abscisas el numero de golpes
y en el eje de ordenadas la profundidad correspondiente.

2.2.3. CARACTERIZACION GEOLOGICA DEL TRAZADO DEL COLECTOR

Adicionalmente se ha realizado una caracterizacion del terreno en la zona del
trazado del colector proyectado, con objeto de completar la informacion
existente, y poder aportar datos adicionales a los extraidos de las
prospecciones

La cartografia por tanto, estd basada en una inspeccion visual, con

identificacion litolégica del terreno presente en superficie.
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TRAZADO COLECTOR- TRAMO 1
Desde la Via de Servicio de la carretera a Fuente El Saz (M-lll) km 16 ala M-103 a la altura del Polideportivo de Algete
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Trazado colector-tramo 1

Durante el pasado dia 08/04/2016 se efectud un recorrido a lo largo del trazado
del colector, desde la Via de Servicio de la carretera a Fuente El Saz (M-111)
km 16, a la M-103, a la altura del Polideportivo del IES G. A. Becquer de Algete.

El objeto de la realizacion de este recorrido ha consistido en la realizacion de
una caracterizacion del terreno a lo largo de la traza, para poder aportar la
mayor cantidad de informacion posible para facilitar la realizacion de los
trabajos de instalacion del colector.

Para llevar a cabo la citada caracterizacion se han establecido un total de ocho
estaciones a lo largo de la traza, en las que se han observado el estado de las
obras, y cuando ha sido posible, describir los materiales del sustrato y sus
caracteristicas generales.

La ubicacion de las estaciones realizadas figuran en el plano adjunto

E-1: Situada junto al sondeo S-1, realizado en las proximidades de la via de
servicio de la carretera a Fuente El Saz (M-111). Excavada zanja para instalar
colector, en la que se observan gravas, cantos y bolos en matriz arcillosa-
arenosa, de color marrén beige. No se ha observado presencia de agua.

Vista de la zanja en las Aspecto de la excavacion de la

proximidades de la carretera zanja
(M-111)

Detalle de los
materiales
aflorantes,
cantos, gravas
y bolos

Estudio geotécnico para la construccién de un colector para agua de riego
Algete (Madrid)



Informe N° 222381-EG T-2192
Hoja n° 18 de 70

E-2: Situada a unos 400 m antes de la linea de alta tension, con referencia a la
estaca de trazado, PK 1539. Excavada zanja para colector y cajeado para una
estructura tipo arqueta, o similar. Se observan gravas, cantos y bolos en matriz
areno-arcillosa. Subyacente a este nivel afloran arenas, arcillas y limos. No se
ha observado presencia de agua.

En la zona del cajeado, a cota de apoyo aflora un material limoso, algo arenoso
color marrén beige.

Detalle de los materiales aflorantes, arenas,
limos y arcillas

Detalle de los materiales aflorantes, cantos,
gravas y bolos en matriz areno-arcillosa

Vista de la excavacion del cajeado en el
que afloran limos arenosos

E-3: Situada junto a la esquina NW del poligono industrial Rio de Janeiro, un
poco antes de la planta de &aridos. Excavada zanja y colocada tuberia.
Observado en el cajeado en el que se ha instalado tuberia, con valvulas y
accesorios, abundantes gravas, cantos y bolos en matriz arcillo-arenosa. No se
ha observado presencia de agua.
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Vista de la zanja con la tuberia colocada

Detalle del cajeado en el que se observa
como afloran las gravas

E-4: Situada aproximadamente a la mitad de la valla del poligono industrial Rio
de Janeiro, pasada ya la planta de &ridos. Excavada zanja de grandes
dimensiones. Observadas en la totalidad de la citada zanja gravas, cantos y
bolos en matriz arenosa color marron amarillento, con ocasionales niveles
carbonatados blanquecinos. Se ha observado presencia de agua en las zonas
més deprimidas, posiblemente resultado de las recientes precipitaciones.

Aspecto de la excavacion de la zanja .
Detalle de los materiales aflorantes, cantos y

gravas en matriz areno-arcillosa

E-5: Situada al norte a la esquina NE del poligono industrial Rio de Janeiro.
Zanja cubierta, colocada tuberia y arquetas. Observado en el borde de la traza,
en su margen derecho, el material extraido de la excavacién, compuesto de
tierra vegetal (correspondiente al suelo edafico), asi como gravas, cantos y
bolos en matriz arcillo- arenosa.
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Vista de la traza . . .
Aspecto de los materiales apilados junto a la traza,

formados por cantos y gravas en matriz arcillo-
arenosa.

E-6: Situada al norte del poligono industrial EI Nogal, en el cruce de caminos.
La zanja prosigue soterrada, colocada tuberia y arquetas. Observado en el
lateral de la excavacion de una gran arqueta, los mismos materiales que se han
venido observando gravas, cantos y bolos en matriz arcillo- arenosa.

Vista de la arqueta

Detalle de los materiales aflorantes,
cantos y gravas
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E-7: Situada en el cruce del camino del Espinar y el camino de Castilla la
Nueva, en el paraje denominado Cuesta Redonda. Desde la anterior estacion la
traza prosigue con la tuberia soterrada. Una vez que se llega al camino que
discurre E-W, la zanja esta sin cubrir y se observa la tuberia instalada. A cota
de apoyo de la tuberia, en el interior de la zanja, se observa como afloran unas
arcillas limo-arenosas con presencia de cantos, de color marrén beige. No se
ha observado presencia de agua.

St

Aspecto de la zanja con la tuberia instalada Detalle de los materiales aflorantes en el fondo

de excavacion de la zanja

Hay que mencionar que unos metros mas adelante del la estacion E-7, en
direccion al E y siguiendo la traza, no se ha excavado zanja. Se pudo apreciar
como se habian realizado en un pequefio tramo los trabajos de despeje y
retirada de terreno vegetal. El material aflorante en esta zona corresponde a
cantos y bolos, similar a lo hasta ahora observado.

Vista de la zona sin excavar donde se ha

realizado el despeje Detalle de los materiales aflorantes en superficie,

cantos y gravas
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E-8: Situada en camino del Espinar, junto al IES.G. A. Becquer. Desde este
punto hasta donde finaliza la traza, en la cercana rotonda de la M-103, no se ha
desarrollado ninguna actuacion. No se aprecian marcas de la traza. Tan solo se
observan campos de cultivo y una masa arbolada proxima a la carretera.

En esta zona, se pudo observar en la zona de cultivo un suelo edéfico arcillo-
arenoso con presencia de cantos y bolos.

Vista de la traza con la localidad de Algete al fondo, ) o
apreciandose en primer término los campos de Aspecto de los materiales aflorante en superficie,
cultivo. formados por un suelo edéafico arcillo —arenoso
con cantos y bolos.

A modo de resumen, podemos concluir que practicamente la totalidad del
trazado recorrido discurre sobre depdésitos cuaternarios (niveles de terraza,
llanuras de inundacién y conos aluviales) formados por gravas cantos y bolos
poligénicos, arenas y arenas arcillosas.

Ocasionalmente puede aflorar el sustrato terciario, como en la estacion E-2,
cuando se observé el cajeado de una arqueta o depésito, en el que subyacente
a la capa de cantos y gravas aparecia un material limoso algo arenoso de color
marrén amarillento a beige (sustrato mioceno).
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TRAZADO COLECTOR- TRAMO 2
Desde el cruce del camino del Espinar y el camino de Castilla la Nueva en direccion N, hasta las proximidades del arroyo de
Valderrey

Tramo 2a
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Tramo 2b
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Tramo 2c
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Tramo 2d
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Trazado colector- tramo 2

Durante el pasado dia 08/04/2016 se efectu6 un recorrido a lo largo del trazado
del colector, desde el cruce del camino del Espinar y el camino de Castilla la
Nueva, en el paraje denominado Cuesta Redonda, en direccion N, discurriendo
en paralelo a la carretera M-103, hasta el final del mismo en las proximidades
del arroyo de Valderrey.

El objeto de la realizacion de este recorrido ha consistido en la realizacion de
una caracterizacion del terreno a lo largo de la traza, para poder aportar la
mayor cantidad de informacién posible para facilitar la realizacion de los
trabajos de instalacion del colector.

Para llevar a cabo la citada caracterizacion se ha realizado un itinerario, en el
gue se ha ido fotografiando la zona por la que habra de discurrir el colector. Se
ha decidido emplear esta metodologia, dado que todavia no se han iniciado los
trabajos en esta zona, y no hay ninguna referencia clara, ya que toda la traza
es campo a traves, por terreno llano y no aparecen carreteras, caminos ni otras
referencias, salvo la denominacion de los parajes La Quemada y El
Cafamarejo.

No ha sido posible observar ningin afloramiento claro de los materiales del
susbstrato (corte, trinchera, resalte), que haya podido referenciarse.

El trazado discurre por campos de labor, unos en barbecho, otros sin labrar y
un tramo, el situado mas al norte, sembrado de cereal. Como ya se ha
mencionado, no se pudo apreciar ningun corte ni afloramiento representativo
del terreno que proporcionase informacion sobre el susbtrato.

Unicamente se observaron los suelos edéficos, de naturaleza arcillo-arenosa
con abundantes cantos y bolos, de lo que se puede deducir que el sustrato en
la zona de esta tramo 2 corresponde a unas gravas, cantos y bolos en matriz
arcillosa arenosa

A modo de resumen, podemos concluir que practicamente la totalidad del
trazado recorrido discurre sobre depésitos cuaternarios (niveles de terraza,
llanuras de inundacion, depdsitos de glacis, conos aluviales) formados por
gravas cantos y bolos poligénicos, arenas y arenas arcillosas.
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Vista del trazado hacia el Norte desde la confluencia cruce del camino del Espinar y
el camino de Castilla la Nueva, donde conectaria con el tramo 1

Vista del trazado hacia el Norte en el paraje denominado La Quemada
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Vista del trazado hacia el Norte

Vista del trazado hacia el Norte en el paraje denominado El Caiflamarejo
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Vista del trazado hacia el Norte en el paraje denominado El Cafiamarejo (I1)

Vista del trazado hacia el Norte en las proximidades del arroyo de Valderrey,
donde se sitta el emplazamiento del SC-1y PD-1.
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TRAZADO COLECTOR- TRAMO 3
Desde la glorieta de acceso al Poligono Industria Rio de Janeiro hasta el borde Norte del mismo

\ O ——
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Trazado colector- tramo 3

Durante el pasado dia 08/04/2016 se efectud un recorrido a lo largo del trazado
del colector, desde la glorieta de acceso al Poligono Industrial Rio de Janeiro,
en la carretera M-106, hasta el borde Norte del citado Poligono, a todo lo largo
de la c/ Pelaya.

Hemos de mencionar que el trazado 3 discurre totalmente por terreno
urbanizado, situandose en el interior del poligono industrial.

Por este motivo, y dada la imposibilidad de llevar a cabo ningun tipo de
caracterizacion del terreno a lo largo de la traza, se ha realizado un reportaje
fotografico de Sur a Norte para facilitar informacion de la zona por la que habra
de discurrir el colector.

Vista de la traza en direccion Norte desde la
glorieta de acceso de la M-106 al Poligono
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Vista de la traza en direccidén Norte con la glorieta
en la interseccién de la ¢/ Pelaya con la c/ Torrecilla

Vista de la traza en direccion Norte en la ¢/ Pelaya
pasada la interseccion con la c/ Torrecilla
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Vista de la traza en direccién Norte en la c/ Pelaya,
antes de la glorieta del segundo cruce

Vista de la traza en direccion Norte en la ¢/ Pelaya
desde la glorieta del segundo cruce
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Vista de la traza en direccion Norte en la
c/ Pelaya desde el cruce con la tercera calle

Vista de la traza en direccion Norte en el ultimo tramo de la c/ Pelaya. Se aprecia
al fondo el limite del poligono, donde enlazaria con el tramo 3 con el tramo 1.
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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,
potenciales expansivos 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 de caracterizacion

- Determinacion de la humedad natural ............ccoocveeieiiiiiiie e 4
- Determinacion de la densidad aparente Y SECa ........ccuveveeeerieeeriiee e 4
- Determinacion de los limites de Atterberg ..........oooooiiieeeie e, 4
- Granulometria Por tamiZado. ..........ooueie i s 4

Ensayos mecéanicos

- Resistencia a compresion SIMPIE ..o 1

Ensayos de hinchamiento

- Presion maxima de NiNCRamMUENTO .. .....eeeee et 2

Ensayos quimicos

- Contenido de sulfatos solubles en muestra de Suelo.........coovveeeeeeeeeieeeeeen, 3
- Acidez Baumann - GUIIY...........oooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 1

3.1. HUMEDAD Y DENSIDAD

La humedad (W) de un suelo es la masa que pierde el suelo al secarlo (masa
de agua que contiene), dividido por la masa del suelo seco hasta peso
constante, a una temperatura comprendida entre 105° y 110° C. Se expresa en
tanto por ciento.
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Por otro lado, se determina en laboratorio la densidad aparente (yap)
correspondiente a la mezcla de particulas sélidas, agua y aire que contiene el
suelo en unas condiciones naturales determinadas. Viene expresada en g/cm?®
como el cociente entre la masa por unidad de volumen.

Los valores de humedad obtenidos estdn comprendidos entre el 9,7 y 24,2%.
La densidad seca estd comprendida entre 1,57 y 1,82 g/cm®, y la densidad
aparente esta comprendida entre 1,95y 2,05 g/cm®.

3.2. ANALISIS GRANULOMETRICO

Tienen por finalidad determinar los porcentajes, en peso de grava, arena y finos
(limo y arcilla), que entran en la composicion del suelo que se estudia.

Se han realizado un total de cuatro (4) andlisis granulométricos en las muestras
recogidas del testigo de perforacion. Se registra un porcentaje que pasa por el
tamiz #200 comprendido entre 82,5 y 30,8 %. El porcentaje que pasa por el
tamiz #4 esta comprendido entre el 100 y 95,5%.

Los valores se indican en el Cuadro 3.1.
3.3. LIMITES DE ATTERBERG

Se trata de un ensayo de identificacion, cuya determinacién permite conocer
las propiedades plasticas de la fraccion fina de un suelo.

Se determina el limite liquido, (W.) y el limite plastico (Wp). El indice de
plasticidad (lp), se obtiene de la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico. Cuanto mayor es el indice de plasticidad de un suelo, menor es su
permeabilidad.

Se han realizado cuatro (4) ensayos de plasticidad, cuyos resultados se
incluyen en el (Cuadro 3.1).

La muestra ensayada en el sondeo SM-1 a 3,00- 3,60 m presenta un valor de
limite liquido de 53,6 y un indice de plasticidad de 15,5, lo que indica una
plasticidad alta.

La siguiente muestra ensayada en el sondeo SM-1 a 6,00- 6,30 m presenta un
valor de limite liquido de 39,0 y un indice de plasticidad de 13,8, lo que indica
una plasticidad baja.

La ultima muestra ensayada en el sondeo SM-1 a 11,60- 11,90 m presenta un
valor de limite liquido de 38,1 y un indice de plasticidad de 10,8, lo que indica
una plasticidad baja.
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En base a los ensayos de granulometria, a continuacion se clasifican las
muestras ensayadas segun la U.S.C.S.

- Sondeo SM-1 3,00- 3,60 m: CH Arcilla inorganica de plasticidad elevada.

- Sondeo SM-1 6,10- 6,30 m: ML-CL Limos inorgénicos/ Arcilla inorganica de
plasticidad baja a media.

- Sondeo SM-1 11,60- 11,90 m: SC Arena arcillosa, mezcla mal graduada de
arenas o arcillas

- Sondeo SC-3 0,90- 1,20 m: CL Arcilla inorganica de plasticidad baja a media

LINEA A: Ip = 0.73(WL - 20)
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3.4. COMPRESION SIMPLE

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

Se ha realizado un (1) ensayo de compresion uniaxial en suelo. En el Cuadro
3.1, y en el Anexo lll, se indican el valor de la resistencia a compresion uniaxial
(qu) en kg/cm?, siendo el valor obtenido de 10,8 kg/cm?.

3.5. PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO

Es un ensayo destinado a la clasificacion y cuantificacion del grado de
expansividad del suelo. La medida se realiza en el edometro. La presion de
hinchamiento Ph (kp/cm?) es la maxima presion vertical desarrollada por una
muestra en el eddmetro tras su inundacion en condiciones de deformacion nula.

Se han realizado dos (2) ensayos de presion maxima de hinchamiento,
obteniéndose unos valores de 30 y 50 kPa, clasificandose como de
expansividad media- baja.
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3.6. CORTE DIRECTO

Se han realizado dos (2) ensayos de corte directo, uno de tipo consolidado y sin
drenar (CU), y otro de tipo consolidado y drenado (CD), con objeto de
determinar los parametros de resistencia a corte de un suelo consolidado, a
través del cual, se obtienen los parametros intrinsecos del terreno, cohesion (c)
y angulo de rozamiento interno (®).

La muestra ensayada en el sondeo SM-1 a 6,00- 6,30 m presenta un valor de
c= 0,16 kg/cm?y ®=31,48.

La otra muestra ensayada en el sondeo SM-1 a 11,60- 11,90 m presenta un
valor de c= 0,20 kg/cm?y ®=34,29.

3.7. ANALISIS QUIMICOS

El objetivo es detectar la presencia de i6bn SO, , y poder definir asi la
agresividad del suelo al hormigon.

Se ha realizado tres (3) analisis cuantitativo de sulfatos en muestra de suelo,
obteniéndose una concentracién de SO, comprendida entre 50- 175 mg/kg en
las muestras del sondeo SM-1.

Adicionalmente se realizaron dos (2) ensayos de acidez Baumann-
Gullyobteniéndose una concentracién de SO42 comprendida entre 4- 6 mg/kg
en las muestra del sondeo SM-1.

En el apartado de hormigones del capitulo 8, se analiza la agresividad del
ambiente.
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HOJA RESUMEN DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Granulomitria Limites e | Compredisn Triaxial o Ensayos
&n B que pass Atterberg E g Simiple Corte Directo Quimicos
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SM-1 3.00-3.60 SPT | 24.2 | 1.574] 1955 100.0| 100.0| 955 ] o7 | 9.1 ] B2.5 | 536 | 38.1 | 155 175 B
SM-16.10-6.30 TP 1000| 8.2 | 976 ] 57.2 ) BL7| 579 | o0 | 252 | 138 50 b 5 O | 3148| 016 50 4
SM-111.60-11.90 TP 100.0| 100.0f 100.0] 994 ) 541 ) 308 | 381 | 7.3 | 108 30 108 4 CCD | 34.20| 0.20
SC-3 0.90-1.20 MA 11.6 | 1.821] 2.033 100.0| 100.0f 999 | 996 | 916] F6.6 | 410 | 26.0 | 150 100

Cuadro 3.I: Resumen de ensayos de laboratorio.

S.U.C.S: GW: Grava bien gradada. GP: Grava mal gradada. GM: Grava limosa. GC: Grava arcillosa. SW: Arena bien gradada. SP: Arena mal gradada. SM: Arena
limosa. SC: Arena arcillosa. ML: Limo baja plasticidad. CL: Arcilla baja plasticidad. OL: Limo organico/arcilla limosa orgénica de baja plasticidad. MH: Limo alta
plasticidad. CH: Arcilla alta plasticidad. OH: Limo organico/arcilla limosa organica de alta plasticidad. P: Turbas y suelos altamente organicos.

LAMBE: NC: No critico. M: Marginal. C: Critico. MC: Muy critico.
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4. MARCO GEOLOGICO

Los antecedentes geoldgicos de la zona de estudio, se encuentran recogidos
en las Hojas Geoldgicas de la Serie Magna N° 535 Algete, y N° 534 Colmenar
Viejo, ambos escala 1:50.000.

GEOLOGIA REGIONAL:

El término de Algete se sitla en el sector centro oriental de la cuenca Meso-
Terciaria del Tajo, dentro de la provincia de Madrid, en la zona de transicion de
las facies de borde a centro de la cuenca.

El relieve que caracteriza esta area es poco accidentado, destacando una zona
central con elevaciones mas suaves que dejan entre si amplios valles, y un
sector sureste donde la topografia es mas abrupta con cotas que oscilan entre
926 y 600 m.

El limite norte de esta zona esta constituido por las estribaciones meridionales
del sector nororiental del Sistema Central.

Desde el punto de vista geomorfologico general destacan los siguientes
elementos: las altiplanicies de los paramos calcareos y de piedemonte de la
rafia y los relieves escalonados de las terrazas dejadas por los rios Henares,
Torote, Camarmilla y Jarama, junto con el sistema de glacis instalado en la
cuesta que separa las terrazas de campifia del Henares del paramo calizo de la
Alcarria meridional.

En cuanto a la estratigrafia, en la zona de Algete se diferencian dos dominios
fundamentales. El primero de ellos constituidos por materiales neégenos, que
incluyen las Arcosas blanquecinas del Jarama, Arcillas, limos y arenas de la
margen izquierda del Jarama, Arenas de las Facies Madrid, Conglomerados,
areniscas y arenas de las Facies Alcala, Areniscas y margas yesiferas de las
Facies Blancas, Conglomerados y areniscas de la red fluvial intramiocena,
Calizas de los Paramos, Arcosas de Uceda y por ultimo los ortoconglomerados
de piedemonte de la Rafia.

El segundo esta formado por materiales cuaternarios de los grandes sistemas
de terrazas de los rios Henares y Jarama, y en menor cuantia el Torote y
Camarmilla, y los glacis compuestos de la cuesta del paramo de la Alcarria.

GEOLOGIA LOCAL:

A lo largo de la traza del itinerario 1 nos encontramos materiales
correspondientes a gravas y arenas con cantos, correspondientes a depositos
de terraza, asi como arenas y limos con cantos, correspondientes a conos
aluviales, ambos de edad cuaternaria.
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Mas hacia el este, segun nos aproximamos a la carretera M-103 afloran
materiales del Mioceno- Plioceno correspondientes a Arcosas blancas y fangos
arcosicos.

En cuanto a la traza del itinerario 2, en la zona sur aparecen las ya citadas a
Arcosas blancas y fangos arcosicos Mio-Pliocenos, mientras que hacia el norte
afloran gravas, cantos, arenas y arenas arcillosas, correspondientes a conos
aluviales.

Por ultimo, la traza del itinerario 3 discurre totalmente sobre gravas y arenas
con cantos, correspondientes a depdsitos de terraza del cuaternario.

En la siguiente figura se detallan las zonas de las hojas del Magna, donde se
observa la zona de estudio (Figura 4.a).

Zona del
trazado
itinerarios
ly3
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CUATERNARIOS
(Gravas)

31 Arenas con cantos y blogues. Depésitos antropicos
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26— o 29 Arenas y gravas. Cauces abandonados

28 Gravas, cantos y arenas. Barras aluviales

b4 arcillas y limos con gravas. Fondos de valle
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arcillas con cantos. Coluviol

| 23 Arenas cuarzo-feldespaticas © y cantos. Gla
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ZONA DE ESTUDIO
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ARAGONIENSE
ASTARACIENSE

17 Bloques, cantos y arenas arcésicas gruesas

16 Arcosas blancas y lutitas rojas
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Figura 4.a: Hoja N° 535 Algete
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HIDROGEOL OGIA:

La zona de estudio se desarrolla en parte sobre los materiales del Nedgeno
(Mioceno inferior- medio), Nivel | formaciones porosas, normalmente sin
consolidar (Arenas, gravas finas, arenas fangosas, bloques y arcillas), y | Nivel
lll, formaciones porosas y fisuradas con acuiferos ocasionales aislados de
interés local (bandeados de arcillas y margas).

La otra parte se desarrolla sobre materiales del cuaternario, Nivel | formaciones
porosas, hormalmente sin consolidar (Aluviones y terrazas bajas. Arenas, limos,
gravas —permeables)

Segun el mapa de vulnerabilidad, la zona de estudio se sitia en la zona muy
vulnerable, con materiales permeables por porosidad y fisuracion.
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MAPA DE ISOTRANSMISIVIDADES
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Figura 4.b: Detalle del mapa Hidrogeol6gico Madrid 45 (5-6)
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GEOTECNIA:

En la zona de estudio, segun el mapa geotécnico los materiales presentan
condiciones constructivas favorables, con problemas de tipo geomorfoldgico y
geotécnico.
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Figura 4.c: Detalle del mapa Geotécnico de Madrid 45 (5-6) (1:200.000)

Los materiales de la zona objeto de estudio se clasifican como Area I, y en esta se
incluyen el conjunto de terrenos formados por una mezcla de materiales cohesivos
(arcillas) y granulares (arenas y gravas) dispuestos horizontalmente, poco cementados
en superficie, y facilmente erosionables.

Muestra una morfologia eminentemente llana con ligeras alomaciones y abundantes
huellas de erosién lineal. Su permeabilidad es muy variable, alternandose zonas
permeables, con otras impermeables, si bien predominando las primeras; en toda ella
es normal la aparicion de niveles acuiferos a profundidades variables, casi siempre por
debajo de los 15 m (salvo en las zonas proximas a las redes naturales de drenaje).

Su capacidad de carga es de tipo medio, pudiendo aparecer asientos de magnitud
media.
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ESTRATIGRAFIA

La secuencia litoestratigrafica presente en la parcela objeto de estudio, ha
confirmado los antecedentes geoldgicos de la zona, y es coincidente con los
datos aportados por los estudios geotécnicos realizados con anterioridad en
esta zona, mencionados en el punto 1 del presente informe.

En base a los sondeos realizados, ha sido establecida la siguiente distribucion
del terreno detectado en el subsuelo (ver columnas litolégicas de sondeos en
Anexo |, y el perfil geolégico — geotécnico).

NIVEL 0: Suelo edéafico

En los tres sondeos realizados se ha detectado la un nivel superficial
correspondiente a un suelo edafico arcilloso- arenoso de color marrén oscuro,
con una potencia de entre 0,30- 0,40 m de espesor.

Este nivel no se considera apto para el apoyo de la cimentacion.
Los parametros geotécnicos adoptados para este nivel son:

Cohesion = 0,05 kp/cm? (valor bibliografia)
Angulo de rozamiento interno = 25° (valor bibliografia)
NIVEL I: Relleno antrépico

Detectado en el sondeo SC-3, entre 0,30- 1,50 m de profundidad, comprendido
entre el nivel edafico superficial y el nivel de gravas.

Se trata de una capa de arcillas limosas algo arenosas de color marrén oscuro
con presencia ocasional de gravillas. Los ensayos de penetracién dinamica
realizados en el seno de este nivel, revelan una baja consistencia.

Se trata de un nivel de baja calidad geotécnica, no apto para el apoyo de
ningun tipo de cimentacion.

Los pardmetros geotécnicos obtenidos para este nivel, en funcién de los
ensayos de laboratorio, son los siguientes:

. Porcentaje de finos (# 200): 76,6 %.
. Limite Liquido W = 41,0

. indice de Plasticidad Ip=15
. Clasificacion U.S.C.S.: CL
. Densidad seca:1,80 g/cm3

. Densidad humeda: 2,03 g/cm?3
. Humedad: 11,6%
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. Cohesién = 0,05 kp/cm2 (valor bibliografia)
. Angulo de rozamiento interno = 25° (valor bibliografia)

NIVEL II: Gravas, cantos y bolos (Depdsitos cuaternarios- Qy)

Subyacente al nivel superficial edéafico, y al nivel de rellenos detectado en el
sondeo corto SC-3, se ha detectado un nivel de materiales de edad cuaternaria
formado por gravas, cantos y bolos, detectado en los tres sondeos realizados,
alcanzando unas profundidades desde embocadura entre 3,50 y 3,80 m (3,60
m en el sondeo SM-1).

Se trata de un depdsito compuesto por cantos gravas, gravillas y bolos
poligénicos, subrredondeados, en matriz arcillosa- arenosa, de color marén
beige a pardo, correspondientes a los depoésitos de terraza del Jarama y
arroyos tributarios, asi como otros depdsitos tipo aluvial- coluvial.

Estos materiales han sido observados con profusiéon durante la realizacion del
itinerario denominado tramo 1, coincidiendo nuestras observaciones de campo
con lo descrito en los sondeos

En el sondeo S-1 se realiz6 un ensayo SPT en el seno de esta capa,
obteniéndose un valor N3p= 12, lo que indica una compacidad media.

Los pardametros geotécnicos estimados, ante la imposibilidad de tomar
muestras inalteradas y/o parafinadas, para este nivel son:

Cohesion = 0,2 kp/cm? (valor bibliografia)
Angulo de rozamiento interno = 35° (valor bibliografia)

NIVEL IlI: Arcillas margosas- limosas (Mioceno)

Detectada en el sondeo largo SM-1, subyacente a los depdsitos de gravas y
cantos del cuaternario. Corresponden al sustrato Mioceno y se observan en
dos tramos, uno comprendido entre 3,60 y 6,40 m, y otro entre 9,60 y 10,60 m.

Se trata de unas arcillas en ocasiones carbonatadas con aspecto margoso de
color blanquecino a marrén verdoso, algo limo arenosas, en el tramo superior,
gue en tramo inferior presentan un mayor contenido en limos y arenas, y pasan
a un color marrén-rojizo.

Durante la realizacion del ya mencionado itinerario denominado tramo 1, en la
estacion E-2, en la excavacion de un cajeado para una estructura tipo arqueta,
depdsito o similar, subyacente al nivel de gravas y cantos, a una profundidad
superior a los 3,5 m desde cota superficial se observé un material limoso, algo
arenoso color marrén beige.

Este material corresponde con seguridad al sustrato Mioceno, que en este
punto presentaba un mayor contenido en limos.
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Los parametros geotécnicos obtenidos para este nivel, en funcién de los
ensayos de laboratorio, son los siguientes:

. Porcentaje de finos (# 200): 57,9 — 82,5 %.

. Limite Liquido W = 39,0- 53,6

. indice de Plasticidad 1p=25,2- 38,1

. Clasificacion U.S.C.S.: CH, ML-CL

. Densidad seca:1,57- 1,68 g/cm3

. Densidad humeda: 1,95-2,03 g/cm3

. Humedad: 19,3%-24,2%

. Cohesién: c= 0,16 kp/cm?

. Angulo de rozamiento interno: 31,4° (se considera un valor alto,
se adoptara un valor en torno a 28-30°)

. Contenido en sulfatos: 50-175 mg/kg suelo

. Presion maxima de hinchamiento: 0,50 kp/cm2.

NIVEL IV: Arenas arcillosas a muy arcillosas (Mioceno)

Detectadas en el sondeo largo SM-1, corresponden igualmente al sustrato
Mioceno, y aparecen intercaladas entre las arcillas descritas en el punto
anterior. Se han detectado en dos tramos, el primero comprendido entre 6,40 y
9,60 m, y el segundo entre 10,60 hasta 15,39 m, fin del sondeo.

Se trata de unas arenas arcillosas a muy arcillosas de color marrén pardo a
amarillento, observandose ocasionales pasadas mas ricas en arcilla.

Atendiendo a los resultados de los ensayos SPT obtenidos en el seno de esta
capa, los golpeos obtenidos son N3p=51-R, lo que indica una compacidad muy
densa.

Los pardmetros geotécnicos obtenidos para este nivel, en funcién de los
ensayos de laboratorio, son los siguientes:

. Porcentaje de finos (# 200): 30,8 %.
= Limite Liquido W = 38,1

. indice de Plasticidad Ip= 10,8
. Clasificacion U.S.C.S.: SC
. Densidad seca:1,80 g/cm3

. Densidad humeda: 2,05 g/cm?3
. Humedad: 9,7%
. Resistencia a la compresién simple: qu= 10,8 kp/cm?
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. Cohesion: ¢= 0,20 kp/cm?

. Angulo de rozamiento interno: 34,2° (se considera un valor poco
representativo, se adoptara un valor en torno a 28 -30°)

. Contenido en sulfatos: 25-175 mg/kg suelo

. Presion méaxima de hinchamiento: 0,30 kp/cm?2.
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6.

HIDROGEOLOGIA

El area de estudio se localiza en su mayor parte sobre materiales del
cuaternario, Nivel | formaciones porosas, normalmente sin consolidar
(Aluviones y terrazas bajas. Arenas, limos, gravas —permeables).

Se trata de una zona muy vulnerable, con materiales permeables por porosidad
y fisuracion.

Durante la realizaciéon de los sondeos no se detecto la presencia de agua, ni en
las medidas realizadas en el sondeo SM-1 posterior a la ejecucién del mismo
(08/04/20186).

Durante la realizacion de los itinerarios, especialmente en el tramo 1 no se
observo presencia de agua en las excavacion de las canalizaciones.

Al finalizar los trabajos de campo se coloco tuberia piezométrica en el SM-1.
Se recomienda llevar a cabo una comprobacion antes del inicio de las obras.
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AFECCION SISMICA

La Comunidad de Madrid se encuentra en el mapa de peligrosidad sismica de
la NCSR con una aceleracién sismica basica inferior a 0,04g, 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

Por la documentacion facilitada por nuestro cliente, los diametros, materiales y
profundidades de la tuberia son:

Hinca bajo M111 (SM-1) Tuberia PVC-O, PN25, 400mm. Cota roja tubo
hinca: 597.5. Profundidad pozo ataque: 4,5 m. Profundidad pozo llegada: 5'4 m.

Vial no construido (PD-1; C-1). Tuberia PVC-O, PN20, 90mm. Profundidad
estimada zanja: 1'2m.

Poligono Rio de Janeiro. Rotonda en vial del poligono Rio de Janeiro. (PD-2)
Tuberia PVC-O, PN20, 90mm.Profundidad estimada zanja: 1'2m.

Calle la Torrecilla (PD-3; C-3). UPVC lamina libore 600mm. Profundidad
estimada zanja: 3'5 m.

8.1. TRAZADO DEL COLECTOR

Hinca bajo la M-111

Segun la documentacion aportada, se ha proyectado en este punto la hinca a
la cota roja tubo hinca: 597,5. Profundidad pozo ataque: 4,5 m. Profundidad
pozo llegada: 5'4 m.

En esta ubicacion, junto al pozo de llegada, se realiz6 el sondeo SM-1.

HINCA M111

E04 057

b
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A la cota roja de tubo hinca (597,5), segun la informacion aportada por el
sondeo SM-1 (Z: 604,7, es decir a 7,2 m de profundidad) afloran los materiales
del Mioceno, arenas muy arcillosas de color marrén pardo y compacidad muy
densa, con intercalaciones de arcilla limo arenosa.

Los pardmetros geotécnicos para estos materiales segun los resultados del
laboratorio y nuestra experiencia son los siguientes:

e Cohesion c=0,16- 0,20 kp/cm?
e Angulo de rozamiento interno 28-30°

Por lo que se refiere a las gravas suprayacentes sobre los materiales del
Mioceno, como ya se menciond anteriormente y segun la bibliografia al
respecto, los parametros a adoptar son los siguientes

e Cohesion c=0,2 kp/cm?
e Angulo de rozamiento interno 35°

Para la ejecucion de la hinca se deberd tener en cuenta los materiales
cuaternarios, gravas, cantos y bolos, por lo que sistema de contencion del
pozo, se verd afectado por estos condicionantes. Teniendo en cuenta esta
circunstancia, el pozo de llegada puede ejecutarse en este caso, mediante
pantalla de pilotes.

En el caso de que apareciese algun tipo de relleno, se podran adoptar los
parametros establecidos para ese tipo de materiales, segun lo establecido en
el apartado 5 Estratigrafia del presente informe

Segun la documentacién previa aportada, en el estudio realizado por TECNIA,
para el emplazamiento de la hinca a realizar bajo la carretera M-111, se
realizaron a unos 285 m al sur de la ubicacion de nuestro sondeo SM-1, en el
paraje denominado Finca La Torrecilla, una (1) calicata (C-2) y un (1) ensayo
de penetracion dindmica (P-2).

El ensayo de penetracion dinAmica obtuvo el rechazo a una profundidad de
2,40 m. En la calicata realizada se detectdo un relleno hasta 1,50 m de
profundidad, aflorando a continuacion y hasta el fin de la calicata a 2,90 m
afloraban unas arenas arcillosas con gravas.

Por otra parte, en el estudio realizado por ARCE para la EDAR de Algete I
ubicado en la finca Soto Monzanaque, al otro lado de la M-111, a unos 300 m
al OSO del emplazamiento de nuestro sondeo SM-1, se realizaron dos (2)
sondeos (S-1y S-2) y tres (3) ensayos de penetracion dinamica (B-1, B-2 y B-
3). En los sondeos se detectd un primer nivel arenoso- limoso con un espesor
de 0,60- 0,80 m, subyacente apareci0 un nivel de gravas y gravillas
(medianamente densa a densa) hasta 3,40- 5,20 m. Por ultimo, bajo las
gravas, hasta 6,00- 6,20 m (fin del sondeo), aparecieron unas arenas limosas
de compacidad densa.

Los ensayos de penetracion dinamica obtuvieron el rechazo a una profundidad
comprendida entre 3,20 y 6,60 m.
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De este modo, y teniendo en cuenta la citada informacion aportada por ARCE
y con todas las reservas necesarias, segun las prospecciones realizadas en su
momento, los materiales detectados y condiciones para la hinca del pozo de
ataque son similares a las descritas aqui por SGS.

Trazado

Continuando con el trazado del colector desde la zona de hinca, lo que se ha
venido denominando en nuestro informe como Tramo 1, se ha podido
comprobar como en el estudio realizado por TECNIA se realizaron una serie
de prospecciones adicionales a lo largo del mismo, que a continuacion se
detallan.

Al Norte del Poligono Industrial Rio de Janeiro, aproximadamente la altura de
la prolongacién de la calle Pelaya se realizaron una (1) calicata (C-3) y un (1)
ensayo de penetracion dinamica (P-3).

El ensayo de penetracion dinAmica obtuvo el rechazo a una profundidad de
2,40 m. En la calicata realizada se detectd6 un relleno hasta 1,50 m de
profundidad, aflorando a continuacion y hasta el fin de la calicata a 2,90 m
unas arenas arcillosas con gravas.

Prosiguiendo por el trazado del Tramo 1, TECNIA realiz6 al note del Poligono
Industrial El Nogal, junto a la Finca Los Molinos una (1) calicata (C-4) y un (1)
ensayo de penetracion dinamica (P-4).

En este emplazamiento el ensayo de penetracion dindmica obtuvo el rechazo a
una profundidad de 2,00 m. En la calicata realizada se detectd6 un suelo
edéafico de 0,20 m de espesor, detectandose a continuacion y hasta el fin de la
calicata a 2,00 m unas gravas en matriz arenosa.

Continuando el trazado del Tramo 1, se realizé en el cruce del camino del
Espinar y el camino de Castilla la Nueva, en el paraje denominado cuesta
Redonda, que es la interseccion con el denominado tramo 2, una (1) calicata
(C-9) y un (1) ensayo de penetracion dinamica (P-9).

En este emplazamiento el ensayo de penetracion dinamica obtuvo el rechazo a
una profundidad de 3,40 m. En la calicata realizada se detectd6 un suelo
edafico de 0,50 m de espesor, detectandose a continuacion y hasta el fin de la
calicata a 3,00 m unas arenas arcillosas con gravas dispersas.

Por ultimo, para finalizar con el reconocimiento del trazado del Tramo 1, se
efectuaron dos (2) sondeos (S-1y S-2) en las inmediaciones de la carretera M-
103. El sondeo S-1, de 7,00 m de profundidad, se efectué en el margen oeste
de la carretera, frente al IES Al- Satt, mientras que el sondeo S-2, de 9,00 m
de profundidad, se realizé en el margen este de la carretera, junto a la rotonda
de la ¢/ Miguel de Unamuno.
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Los materiales detectados por los sondeos se detallan a continuacion:

En primer lugar se detecto un nivel de relleno superficial comprendido entre
1,00- 1,80 m. Subyacente, y tan solo detectado en el S-2 se observé un nivel
de arenas arcillosas con gravas de compacidad baja, hasta los 4,50 m. A
continuacion aflord el nivel de gravas arenosas de compacidad media, entre
1,80 - 2,10 en el sondeo S-1, y entre 4,50 — 6,50 m en el sondeo S-2. A partir
de estas profundidades se observaron las arenas arcillosas y arcillas arenosas
del Mioceno de compacidad media a densa- muy densa.

Vial no construido

Emplazamiento ubicado en la zona donde se efectué en ensayo PD-1y el
sondeo corto SC-1. Tuberia PVC-O, PN20, 90 mm. Profundidad estimada
zanja: 1'2 m.

Considerando los datos obtenidos “in situ”, a la profundidad estimada de zanja
afloraran las gravas, gravillas y bolos en matriz arenosa de edad cuaternaria,
con un valor Nzo= 12, lo que indica una compacidad floja a media.

Poligono Rio de Janeiro.

Emplazamiento ubicado en la segunda rotonda de la ¢/ Pelaya, donde se
efectud en ensayo PD-2. Tuberia PVC-O, PN20, 90mm. Profundidad estimada
zanja: 1'2 m.

Al no haberse podido realizar ningln sondeo o cata préxima, ni tampoco
aporto informacion la realizacion del itinerario correspondiente al trazado del
tramo 3, tomaremos como referencia la informacion aportada por el sondeo
corto SC-3, realizado dentro del mismo poligono, asi como la informacion
aportada por los antecedentes.

De este modo podemos suponer, teniendo en cuenta la ausencia de
comprobaciones directas, que a la profundidad estimada de zanja afloraran las
gravas en matriz arenosa de edad cuaternaria, con un valor Nxo= 73, lo que
indica una compacidad teéricamente muy densa. Este valor debe considerarse
con cautela, ya que en el seno de las gravas puede obtenerse un rechazo no
representativo, al impactar la puntaza contra un canto o bolo.

Por ultimo, un segundo emplazamiento dentro del poligono ubicado en la c/
la Torrecilla donde se efectud en ensayo PD-3y el sondeo corto SC-3.
Tuberia UPVC lamina libre 600mm. Profundidad estimada zanja: 3'5 m.

Considerando los datos obtenidos “in situ”, a la profundidad estimada de zanja
afloraran las gravas, gravillas en matriz arcillo-arenosa de edad cuaternaria.
No se puede dar un valor de Ny, ya que el ensayo de penetracion dinamica
obtuvo el rechazo a una profundidad de 2,00 m.
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8.2. ESTABILIDAD DE TALUDES

Se incluyen en este apartado aquellos aspectos relacionados con los disefios
de excavacion mas estables, de acuerdo con los parametros geotécnicos
obtenidos para los litotipos estudiados, que en el caso que nos ocupa
corresponden al Nivel | Relleno antropicos, y al Nivel Il Gravas, cantos y
bolos.

Los calculos han sido realizados con el programa SLIDE (suelos), del
software Rocscience.

Los taludes en suelos rompen generalmente a favor de superficies curvas,
con forma diversa condicionada por la morfologia y estratigrafia del talud. La
mas frecuente suele ser aproximadamente circular, con su extremo inferior en
el pie del talud, “deslizamiento de pie”, en el caso de terrenos homogéneos, o0
formados por varios estratos con propiedades geotécnicas homogéneas.

Para realizar el estudio se cuenta con la columna estratigrafica observada en
las columnas de los sondeos y cuyos parametros ya indicados anteriormente
se resumen a continuacion:

NIVEL 0O: Suelo edafico

Potencia: 0,30 m

Cohesién: 0,0 kp/cm?

Angulo de rozamiento interno: ® =25°
Densidad: 1,80 g/cm®

NIVEL I: Rellenos antrépicos
Potencia: 1,50 m

Cohesién: 0,05 kp/cm?

Angulo de rozamiento interno: ¢ =25°
Densidad: 2,00 g/cm?

NIVEL II: Gravas, cantos y bolos (depdsito cuaternario)
Potencia: 3,20 m

Cohesién: 0 kp/cm?

Angulo de rozamiento interno: ® =35°

Densidad: 2,2 g/cm®

Se realizard un célculo de estabilidad de taludes para cada punto en el que
SGS realiz6 una prospeccion.

Adicionalmente, aprovechando las observaciones realizadas en la traza y
algunas de las prospecciones realizadas en los estudios geotécnicos previos,
se incluiran dos calculos de taludes adicionales.

Estudio geotécnico para la construccion de un colector para agua de riego
Algete (Madrid)



Informe N° 222381-EG T-2192
SGS Hoja n° 60 de 70

Vial no construido

Emplazamiento ubicado en la zona donde se efectu6 en ensayo PD-1y el
sondeo corto SC-1.

Se hace la estimacion de un talud con una pendiente 1H/1V y una profundidad
estimada de zanja de 1,20 m.

J1 safety Factor
] 0.000

0.500

SCA

File Mame: 1-1b.sli

Analysis Methods

Bishop simplified

Janbu simplifiedDocument Name
File Mame: Slide2.sli

1.000
1.500
2.000
2.500
Sl Material: Material 1

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 5 kPa

Friction Angle: 25 degrees
Water Surface: Mone

3.500

4.000

4.500

5.000 .
Material: Material 2

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 24 kPa

Friction Angle: 35 degrees
Water Surface: None

5.500

2
nnnllnn nnnflnnnniln. Ann

6.000+

05
il n

om
niln

Como puede observarse el talud resulta perfectamente estable en la zona de
suelo edéfico, con un factor de seguridad muy superior a 1,5.
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T

Poligono Industrial Rio de Janeiro

Emplazamiento dentro del poligono ubicado en la ¢/ la Torrecilla donde se
efectué en ensayo PD-3 y el sondeo corto SC-3.

Se hace la estimacion de un talud con una pendiente 1H/1V y una profundidad
estimada de zanja 3,50 m en la zona de la ¢/ Torrecilla del Poligono Industrial
Rio de Janeiro.

Safety Factor
T 0.000

SC-3

File Name: 1-1.sli
Analysis Methods
Bishop simplified
Janbu simplified

0.500
1.000
1.500

2.000 Matenal Properties

Matenal: Matenial 1

Strength Type: Mohr-Coulomb)
Unit Weight- 18 kN/m3
Cohesion: 5 kPa

Friction Angle: 25 degrees
Water Surface: None

2.500
1 3.000
3.500
4 4.000

Matenal: Matenal 2

Strength Type: Mohr-Coulomb)
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 5 kPa

Friction Angle: 25 degrees
Water Surface: None

4.500

5.000

5.500

6.000+

Matenal: Matenal 3

Strength Type: Mohr-Coulomb)
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 24 kPa

Friction Angle: 35 degrees
Water Surface: None

Como puede observarse el talud resulta estable en la zona del suelo vegetal y
los rellenos, con un factor de seguridad superior a 1,5.

En cuanto a la otra prospeccion realizada en el poligono, la correspondiente al
ensayo PD-2, no se puede realizar el célculo al no poderse establecer la
identificacion y asignacién de los materiales.

Aln asi, atendiendo a los valores de los golpeos obtenidos en el ensayo de
penetracion dinamica, que a partir de 0,60 m son N3>15, lo que indica
ausencia de rellenos, ademéas de conocidos los antecedentes en la zona del
poligono (sustrato cuaternario formado gravas, cantos y bolos), y considerando
una profundidad estimada de zanja de 1,2 m, se puede estimar que un talud
con una pendiente 1H/1V resultara estable.
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|

T

Emplazamiento C-3; P-3 (prospecciones realizadas por TECNIA)

Emplazamiento situado en el trazado tramo 1 al Norte del Poligono Industrial
Rio de Janeiro, aproximadamente la altura de la prolongacién de la calle
Pelaya.

Los materiales descritos en la citada calicata son:

0,00- 0,20 m: Suelo vegetal.

0,20- 1,50 m: Arenas con algo de grava en matriz arcillosa

1,50- 2,10 m: Gravas arenosas

2,10- 3,30 m (fin de la cata): Arenas con algo de grava en matriz arcillosa

Se hace la estimacion de un talud con una pendiente 1H/1V y una profundidad
de zanja estimada de 3,50 m.

Safety Factor
0.000

0.500 1-1 C-3 TECNIA jpg CATA C-3 (TECNIA)

Tipo: Imagen JPEG File Name: 1-1c_sli
1.000 Tamafho: 238 KB Analysis Methods

Dimensién: 1020 x 579 Bishop simplified
1.500 pixeles Janbu simplified

2.000 Material: Material 1

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 5 kPa

Friction Angle: 25 degrees
Water Surface: None

2.500
{ 3.000
2 3.500
=100 Material: Material 2

Strength Type: Mohr-Coulomb!
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 11 kPa

Friction Angle: 20 degrees
Water Surface: None

4.500
5.000

5.500

6.000+ ) ]
Material: Material 3

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 24 kPa

Friction Angle: 35 degrees
Water Surface: None

Om

N_
o]
o]
R
o]
o
a
A

-4 m

Como puede comprobarse el talud resulta estable en toda su superficie, con un
factor de seguridad superior a 1,5.
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Emplazamiento C-9; P-9 (prospecciones realizadas por TECNIA)

Emplazamiento situado en el trazado tramo 1, en el cruce del camino del
Espinar y el camino de Castilla la Nueva, en el paraje denominado cuesta
Redonda.

Los materiales descritos en la citada calicata son:

0,00- 0,50 m: Suelo vegetal.
0,50- 3,00 m (fin de la cata): Arenas con algo de grava en matriz arcillosa

Se hace la estimacion de un talud con una pendiente 1H/1V y una profundidad
de zanja estimada de 3,50 m.

] Safety Factor
7| 0.000
0.500 CATA C-9 (TECNIA)
] File Name: 1-1d.sli
LE 1.000 Analysis Methods used:
] Bishop simplified
1.s500 Janbu simplified
] Z-000 Material: Material 1
2.500 Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 kN/m3
- 3.000 Cohesion: 5 kPa
1 Friction Angle: 25 degrees
1 3-500 Water Surface: None
4000 Material: Material 2
4.500 Strength Type: Mohr-Coulomb
] 1721 Unit Weight: 21 kN/m3
| 5.000 Cohesion: 12 kPa
] Friction Angle: 20 degrees
2200 Water Surface: None
2 6.000+
el
E_|
o
T 1 T T T 1 1 1 1
4m 2 0 2 2 8 ] 10 12

Como puede comprobarse el talud resulta estable en toda su superficie, con un
factor de seguridad superior a 1,5.
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8.3. EXCAVABILIDAD

La excavabilidad del terreno se define como la capacidad para ser arrancado
por diferentes medios. A efectos de la excavabilidad, el PG-3 define tres
tipos:

e Excavabilidad en roca: Comprenderé la correspondiente a todos las
masas de roca, depdsitos estratificados y la de todos aquellos
materiales que presenten caracteristicas de roca maciza, cementados
tan soOlidamente, que Unicamente puedan ser excavados utilizando
explosivos.

e Excavabilidad en terreno de transito: Comprendera la correspondiente
a materiales constituidos por rocas descompuestas, tierras muy
compactas y todos aquellos que para su excavacion no sea necesario
el empleo de explosivos y sea necesario la utilizacion de
escarificadores profundos pesados.

e Excavacion en tierra: Comprendera la correspondiente a todos los
materiales no incluidos en los apartados anteriores.

Por otra parte la Norma Tecnologica de Edificacion (NTE) en su apartado
Acondicionamiento del terreno- Cimentaciones, establece las siguientes
categorias de terreno, segun su excavabilidad:

Terreno duro: Cuando es atacable con maquinas y/o escarificador, pero
no con pico, como terrenos de transito, rocas descompuestas, tierras muy
compactas.

Terreno medio: Cuando es atacable con el pico, pero no con pala, como
arcillas semicompactas con o sin gravas o gravillas.

Terreno blando: Cuando es atacable con la pala, como tierras sueltas,
tierra vegetal, arenas.

Las condiciones de excavabilidad en nuestra area de estudio se ha
establecido basandonos en las prospecciones y observaciones realizadas,
antecedentes, aportados por los estudios previos revisados y la bibliografia, y
nuestra experiencia en la zona.

De este modo, los materiales presentes en la traza son en general de
excavabilidad “tierra”- “blando” por lo que el arranque y la carga de materiales
se puede realizar con los siguientes equipos: Palas cargadoras vy
retroexcavadora de brazo profundo aproximadamente 550 m o la

retroexcavadora mixta (pala y retro) valida también para zanjas de servicio.
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8.4. COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

Para los terrenos detectados en el punto de estudio, se estiman los
siguientes coeficientes de permeabilidad, segun la bibliografia existente.
Figuras 8.1.3.ay 8.1.3.h.

Pemmeabilidad

widia 10 10% 10+ 107 10* 10° 1 10 107 107 10
1 1 1 L 1 1 1 1
Clasificacién Impermeables Nace Blgo Pemmeable Muy permeable
permeable permeable
Clasificacién del i = P Acuifero de Acuifero
acuifero Acuifero Acuifero Acuifero pobre regular a bueno Sraienls
Arcilla compacta Limo arenoso Arenafina Arena limpia
Tipo de materiales Pizarra Limo Arena limosa Grava y arena Grava limpia
Granito Arcilla limosa Caliza fracturada Arena fina

Figura 8.1.3.a: Clasificacidon de terrenos por la permeabilidad (custodio-Llamas, 1983)

Tabla D.28. Valores orientativos del coeficiente de Permeabilidad

Tipo de suelo k; (m/s)
Grava limpia > 107
Arena limpia y mezcla de grava y arena limpia 102 -10°
Arena fina, limo, mezclas de arenas, limos y arcillas 107 - 10*
Arcilla <10°®

Figura 8.1.3.b: Valores orientativos del coeficiente de permeabilidad
Se podria asignar los siguientes coeficientes de permeabilidad:
Gravas y arenas: kz=102 — 10° m/s
8.5. TENSION ADMISIBLE DEL TERRENO

Emplazamiento Sondeo SM-1

Considerando la cota roja de tubo hinca (597,5), segun la informacion aportada
por el sondeo SM-1 (Z: 604,7), es decir a 7,2 m de profundidad, afloran las
arenas arcillosas a muy arcillosas, alternando con niveles mas cohesivos, por
lo que la tension admisible del terreno se determinard considerando un
conjunto de caracter granular.

Cuando predomina la fraccion granular, la tension admisible esta mas limitada
por asientos que por hundimiento, por lo que para ello, nos basamos en el
golpeo Nspr obtenido en los ensayos de penetracion estandar, segun el
método simplificado propuesto en el CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion):

Para un ancho de cimentacion B>1,2 m

Oad= 8 Nspr [1+D/3B] * [St/25] * [(B+0,3)/B]2 kN/m?
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Donde:

e St=Asiento total admisible, en mm (consideramos 25,4 mm para suelos
granulares, Burland 1977).

e Nspr=50
e D=Profundidad de empotramiento de la cimentacién, supuesta de 1 m.
e B=Ancho de cimentacion (supuesto de 3 m).
[1+D/3B] debe ser < 1,3
Sustituyendo:
0.4=545,8 kN/m?= 5,45 kp/cm?

De cara a adoptar un criterio mas conservador adoptaremos un valor de 3,50
kp/cm?.

En el caso de suelos granulares, resulta mas restrictivo el cumplimiento de la
condicion de asientos, para lo cual se ha considerado la formulacion de
Burland y Burbidge:

Si=f,x f,xqxB* x|,

Donde

e Si= asiento medio al final de la construccion, en mm.
e f,= coeficiente de forma.

o f = factor de correccidén que tiene en cuenta la existencia de una capa
rigida por debajo de la cimentacién a profundidad Hs< ZI, donde Zl es la
profundidad de influencia de la zapata.

e ('=tension efectiva aplicada en la base de cimentacion (kN/m?).
e B=ancho de zapata.

e lIc=indice de compresibilidad, en funcién del Nspt en la zona de
influencia del bulbo de presiones bajo la cimentacion.

2

1,25><L
B

L+0,25
B
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Si=5,26 mm= 0,52 cm< 2,54 cm. Admisible.
Por tanto se verifican la tensién admisible de 0.4= 3,50 kp/cm?.

En los otros puntos prospectados, para el célculo de la tensién admisible del
terreno en funcion de los resultados de los ensayos de penetracion dinamica
continua D.P.S.H., se ha utilizado la formula de Hinca de los Holandeses:

_ MPxh Re
(P+ M )xSxe Re =0,7xRd Tad T 5053

Rd =
Rd = resistencia dinamica en punta
Re = resistencia estatica en punta
M = Peso de la maza (63,5 Kg)
h=75cm
P = peso de la carga de la maza (6,5 Kg/m)

S = superficie de la puntaza (20 cm?)

e= 20/N20

TENSION
PD-1
PROFUNDIDAD A?k'\g}fr'ff
(m)

DE | HASTA GOLPES Rp Re
0.00 0,2 20 0,00 0,00 0,00
0.20 0,4 20 229,04 | 160,32 2,67
0.40 0,6 21 23598 | 165,19 2,75
0.60 0,8 15 165,46 | 115,82 1,93
0.80 1 16 173,31 | 121,31 2,02
1.00 1,2 12 127,67 | 89,37 1,49
1.20 1,4 10 104,54 | 73,18 1,22 Cota explanacién
1.40 1,6 12 123,30 | 86,31 1,44 supuesta
1.60 1,8 17 171,74 | 120,22 2,00
1.80 2 67 665,64 | 465,95 7,77
2.00 2,2 100 977,31 | 684,12 11,40
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TENSION
PD-2 ADMISIBLE
PROFUNDIDAD (kp/cm?)
(m)
DE HASTA GOLPES Rp Re
0.00 0,2 11 0,00 0,00 0,00
0.20 0,4 10 114,52 80,16 1,34
0.40 0,6 15 168,56 117,99 1,97
0.60 0,8 19 209,58 146,71 2,45
0.80 1 47 509,09 | 356,36 5,94
1.00 1,2 73 776,69 | 543,68 9,06
1.20 14 64 669.07 468,35 781 | Cota explanacion
1.40 1,6 66 678,16 | 474,71 7,91 supuesta
1.60 1,8 71 717,25 | 502,08 8,37
1.80 2 100 993,49 | 695,44 11,59
TENSION
PROFUNDIDAD — ADMISIBLE
(kp/cm?2)
(m)
DE HASTA GOLPES Rp Re
0.00 0,2 15 0,00 0,00 0,00
0.20 0,4 13 148,87 104,21 1,74
0.40 0,6 10 112,37 78,66 1,31
0.60 0,8 11 121,34 84,94 1,42
0.80 1 11 119,15 83,40 1,39
1.00 1,2 13 138,31 96,82 1,61
1.20 1,4 14 146,36 102,45 1,71
1.40 1,6 20 205,50 143,85 2,40
1.60 1,8 44 444,50 311,15 5,19
1.80 2 100 993,49 695,44 11,59
2.00 2,2
2.20 2,4
2.40 2,6
2.60 2,8
2.80 3
3.00 3,2
3.20 3,4
3.40 3,6 Cota explanacion
360 3.8 ‘= supuesta
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8.6. HORMIGONES

Segun la instruccion vigente de la EHE, es recomendable la utilizacion de
cementos sulforresistentes en el hormigbn de cimentacién 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.

En la muestra de suelo analizada se ha detectado una concentracion de
sulfatos solubles maxima de 175 mg/Kg, por lo que la muestra de suelo no
presenta agresividad al hormigon por contenido en sulfatos.

Con los resultados obtenidos, no es preciso utilizar hormigébn con cementos
sulforresistentes.
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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 (70) paginas ordenadas y numeradas de la 1 a la
(70), mas anexos.

Madrid, a 22 de Abril de 2016

Fdo: Vladimir SGnchez Rios
Lic. CC. Geoldgicas
Departamento de Geotecnia SGS

Fdo: Ramodn Vicente Fernandez
Dr. Ingeniero de Caminos
Director de Edificacion U.R. Madrid
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PLANO 1: Planta de situacion de los trabajos de campo
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PLANO 2: Plano itinerarios geoldgicos (zona colector)

Estudio geotécnico para la construccién de un colector para agua de riego
Algete (Madrid)
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Esquema del Trazado- Tramos inspeccionados
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ANEXOS

ANEXO I: SONDEOS MECANICOS

Estudio geotécnico para la construccién de un colector para agua de riego
Algete (Madrid)






CLIENTE: TRABAJO: EMPRESA CONSULTORA: Supervisor: VLADIMR SANCHEZ SONDEO:
!
C I :-'/' T-2192 PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA Empresa:  PMA X UTM: 452655,25 Hoja: Lde2
a na REGENERADAEN ALGETE (MADRID) Sondista: ANDRES CORDERO Y UTM: 4493910,54 E. de inicio: 30/03/2016
de |sabel | gestion Equipo: PENETROSONDA CANARAS 2 | ZUTM: @ F.finalizacién: 01/04/2016
S - ;
S s Muestras/Ensayos Ensayos de laboratorio
g © = c 3 c £
e 2 - & s} @ S % 5
Ela —_ k= ] ) o I 8 . o
é g o|E 3 o o é = g @ 9 .g £ % _ c Graonulometna Limites Estado — | Edémetro Ensayo de Triaxial Contenidos
2 *q:J S - § Descnpmon ||t0|og|ca slElle L . % s 3, [ € ® 5 % Paso Atterberg | natural | o E corte
s || [Elz © 3|2 & 3 5 2 o 3 x 5 3 ® = £le
Tlo = 2’ = 19| Q i Q ° = < o] D IS I 9| = < < ©
S|o S8 e € =31 = x = = z x > = Q E| € 3 2| e e S
5lalclz|slS =] slall 24 12 8| © 0 Sl x| E|E|=|E E|128 8¢ 2| Bl elg g elolelg
Slelolo| 29|l © 2l all . o J &1 = Q olls|E|l<x|S|l =258 %]Qle]lolal g2 sl | Q| o]0
[ N g e g = O afwllic R2 R3 R4 RS || VIVIILI |39 18 6 |8 30 40 50 60 708f| = | £ 4 Ol E|ln]|o]loc|a|Z[3|T0ooa]ldlo]|ldliFlode]|lirFlod e|=|n]O
0.0 Suelo edéfico arcillo-arenoso de color marrén oscuro <
< | o
— =)
— E Cantos y gravas cuarciticas en matriz arcillo-arenosa, con presencia de
— |9 algun bolo ocasional, color marrén pardo. Compacidad media.
o0
L 0,8
— ™
—
16 —
- s N
| b Q ™
oo
| o Q
24 8
L 32
B SPT| 3-3,6 | 13-6-6-16 | 12
©
[ ™
— Arcilla carbonatada de aspecto margoso y de color blanquecino a techo, que
- pasa a marrén verdoso, mas limo arenosa a muro.
L 4,0
L 48
— @
N
|2
[{]
56| @
B g TP [6,1-6,3
SNE - 15,
64| |3 . - . . =
Arena muy arcillosa de color marrén pardo, con menor cantidad de finos a
= |muro. Compacidad muy densa.
B SPT|6,5-7,1| 12-25-26-37 | R
[ 72 o
— ©
8,0 ©
MI: MUESTRA INALTERADA MA: MUESTRA ALTERADA SPT: PENETROMETRO TP: TESTIGO PARAFINADO MW: MUESTRA DE AGUA
LF: ENSAYO LEFRANC LG: ENSAYO LUGEON
Ox: OXIDO Q: CUARZO Ar: ARCILLA PR: ENSAY O PRESIOMETRICO DL: ENSAY O DILATOMETRICO







CLIENTE: TRABAJO: EMPRESA CONSULTORA: Supervisor: VLADIMR SANCHEZ SONDEO:
C I T-2192 PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA Empresa:  IPMA X UTM: 452655,25 Hoja: > de 2
a na REGENERADAEN ALGETE (MADRlD) Sondista: ANDRES CORDERO Y UTM: 4493910,54 E. de inicio: 30/03/2016
de |sabel | gEStlﬂr"l Equipo: PENETROSONDA CANARIAS 2! ZUTM: @ F.finalizacion: 01/04/2016
S s Muestras/Ensayos Ensayos de laboratorio
S @ = s ; S £
2 8 g 'S o S 3 o
T _ =) gl = S 9 g £ i imi
£ g 2l€ © o E g o = S € % . £ Graonulometna Limites - Estado < |Edémetro| ENSAOde Triaxial Contenidos
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8,0 Arena muy arcillosa de color marrén pardo, con menor cantidad de finos a
B muro. Compacidad muy densa. o
B o
— N
L 89 @
— SPT| 9-9,6 | 24-29-32-36 | R
| ©
o
B Arcilla limosa algo arenosa de color marrén-rojizo.
L 9,8
B -
[ ©
B =
—
- 10,7 Arena muy arcillosa de color marrén amarillento de tamafio de grano medio a
- grueso, con presencia de pasadas arcillosas. Compacidad muy densa.
L 11,6 > 9
- TP |11,6-11,9
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MI: MUESTRA INALTERADA
LF: ENSAYO LEFRANC
Ox: OXIDO

MA: MUESTRA ALTERADA

LG: ENSAYO LUGEON
Q: CUARZO Ar: ARCILLA

SPT: PENETROMETRO

TP: TESTIGO PARAFINADO

MW: MUESTRA DE AGUA

PR: ENSAYO PRESIOMETRICO DL: ENSAY O DILATOMETRICO







. (MADRID)
de Isabel |l gestion

=/ ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE
ca nal - SUMINISTRO DE AGUA REGENERADA EN ALGETE

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

ClTrespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)

28042 MADRID

Tef. 91 313.80.00 Fax. 91 313.81.45

|X| Publica I:' Otros

I:I En trdmite

I:I No contesta

SUPERVISOR: Vladimir Sanchez COORDENADAS SITUACION
SONDEO MEC ANICO' SM-1 FECHA INICIO:  30/03/2016 SONDISTA: Andrés Cordero X:  452655,25 P.K. TRAZADO: -
. FECHA FINAL: 01/04/2016 EQUIPO DE PENETROSONDA Y:  4493910,54 DISTANCIA ALEJE: -
PERFORACION: CANARIAS 250 Z: 604,7 INCLINACION: 90
TIPO DE PROPIEDAD: ESTADO DE LA PETICION TIPO DE AUTORIZACION
DATOS PROPIETARIO DE LA PARCELA: |:| Particular |:| Empresa Concedido |:| Denegado D Verbal Pagina 1

I:' Escrito

VISTADE LA E]ECI}CI()N
DEL SONDEO MECANICO.

LECTURAS DE NIVELES DE AGUA EN EL SONDEO

FECHA MEDIDA | HORA MEDIDA PRO'En';”VE" OBSERVACIONES
01/04/2016 16:00 -
08/04/2016 14:00 -

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: 03005VSGO04.

soldadura de perfiles estructurales de acero: Ensayos basicos y ensayos complementarios. REG.: 03007EAS04. Resolucion 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. Resolucion de 19/12/06.
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ca na I SUMINISTRO DE AGUA REGENERADA EN ALGETE ﬁgg/sBEHA, GTC, GTL, VSG, EAP, EAS, AFC, AFH, ACH, APC, APH, AMC
(MA D R I D) gé‘(l’)zezspadA%rETbZQ, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)

d E‘ | 5 r?l hE| | | g Est i ﬁ n Tef. 91 313.80.00 Fax. 91 313.81.45

FOTOS CAJAS DE SONDEOS

. -

SONDLEO:
N

C NI
RO
INE. N

Pagina 2

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 Bésicos 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. Resolucion 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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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 Bésicos 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. Resolucion 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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(MA D R I D) ClTrespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)

28042 MADRID
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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 Bésicos 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. Resolucion 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.







CLIENTE: TRABAJO: EMPRESA CONSULTORA: Supervisor: VLADIMR SANCHEZ SONDEO:
-
C I j T-2192 PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA Empresa:  IPVA X UTM: 456380,26 Hoja: T de
g !
diNd REGENERADAEN ALGETE (MADRID) Sondista:  ANDRES CORDERO Y UTM: 4496396,68 F.de inicio:  06/04/2016
de |sabel | gestion Equipo: PENETROSONDA CANARAS 2. | Z UTM: @ F.finalizacion: 06/04/2016
c & s Muestras/Ensayos Ensayos de laboratorio
b © = c : c €
=18 5 -~ IIE S o S 3 5
£|® ol= 2 £ © 9 2 & 8 o Granulometria Limites | Estado ) Ensayo de o )
= <|E = NPT bt 5 = = = Q - o & | Edémetro Triaxial Contenidos
3 % .5 = g DeSCI’IpCIOH Iltologlca sle _'8 g v % .g 'QDT e £ g § % Paso Atterberg | natural g E corte
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70,0 Suelo edéfico arenoso de color marrén oscuro
<
| o
<
| S
| Gravas y bolos cuarciticos en matriz arenosa de grano medio, color marrén
L 06 beige, con presencia ocasional de gravillas.
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MI: MUESTRA INALTERADA
LF: ENSAYO LEFRANC
Ox: OXIDO

MA: MUESTRA ALTERADA
LG: ENSAYO LUGEON
Q: CUARZO Ar: ARCILLA

SPT: PENETROMETRO

TP: TESTIGO PARAFINADO

PR: ENSAYO PRESIOMETRICO DL: ENSAYO DILATOMETRICO

MW: MUESTRA DE AGUA
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( : = 1230/89
a “a I SUMINISTRO DE AGUA REGENERADA EN ALGETE Areas EHA, GTC, GTL, VSG, EAP, EAS, AFC, AFH, ACH, APC, APH, AMC
ClTrespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)
. (MADRID) 28042 MADRID
[j'E | 55 I:'E'[ | | g E'St tu n Tef. 91313.80.00 Fax. 91 313.81.45
SUPERVISOR: Vladimir Sanchez COORDENADAS SITUACION
SONDEO MECANICO' SC 1 FECHA INICIO: 06/04/2016 SONDISTA: Andrés Cordero X: 456380,26 P.K. TRAZADO: -
. FECHA FINAL: 06/04/2016 EQUIPO DE 3 PENETROSONDA Y: 4496396,68 DISTANCIA AL EJE: -
PERFORACION: CANARIAS 250 Z: INCLINACION: 90
TIPO DE PROPIEDAD: ESTADO DE LA PETICION TIPO DE AUTORIZACION
DATOS PROPIETARIO DE LA PARCELA: Particular I:' Empresa Concedido I:' Denegado I:I Verbal Pagina 1
|X| Publica I:' Otros I:' En tramite I:' No contesta I:' Escrito
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- . VISTA DE LA EJECUCION
PLANO DE SITUACION Y FOTO AEREA DEL SONDEO MECANICO.
LECTURAS DE NIVELES DE AGUA EN EL SONDEO
FECHA MEDIDA | HORA MEDIDA PRO'En';“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. 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: 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. Resolucion de 19/12/06.
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE
SUMINISTRO DE AGUA REGENERADA EN ALGETE

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
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VISTA DE LA EJECUCION
DEL SONDEO MECANICO.
LECTURAS DE NIVELES DE AGUA EN EL SONDEO
FECHA MEDIDA | HORA MEDIDA PROF. NIVEL OBSERVACIONES

(m)

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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ANEXO II: ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA

Estudio geotécnico para la construccién de un colector para agua de riego
Algete (Madrid)



SGS TECNOS, S.A.

LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO
C/Trespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)
28042 MADRID

Tef. 91 313.82.07 Fax. 91 313.81.45

Oueda prohibida la reoroduccién parcial o total de este documento sin autorizacién

Los resultados de este informe afectan (inicamente a las muestras ensavadas.
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Ref Informe: 222381-EG T-2192
ENSAYO DE PENETRACION P-1

El Laboratorio de SGS Tecnos, retne las acreditaciones que recoge el Decreto 1230/1989, de 13 de octubre, y dispone de la declaracion
responsable acerca de sus actividades, tal y como se establece en el RD 410/2010 de fecha 31 de Marzo.



SGS TECNOS, S.A.

LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO
C/Trespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)
28042 MADRID

Tef. 91313.82.07 Fax. 91 313.81.45

Oueda prohibida la rebroduccién parcial o total de este documento sin autorizacion

Los resultados de este informe afectan Gnicamente a las muestras ensavadas.
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CLENTE .  CANAL DE ISABEL I EXPEDIENTEN® T-2192

HojaN° 1del

TRABAJO: cONSTRUCCION DEUN COLECTOR PARA SUMINISTRO DE AGUA
DE RIEGO EN ALGETE (MADRID).

ENSAYO N°: PD-1 X:456380,01 Y:4496396,96 FECHA: 31/03/2016

Altura de caida: 760£10 mm. Puntaza: Cénica, ®50,5+0,5 mm
Peso maza: 63,5%0,5 kg
N° DE GOLPES (N,,)
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i COTA DERECHAZO: 2,20 m.
Ensayo realizado por: EDUARDO BELINCHON PROF. NIVEL FREATICO DETECTADO: -
Supervisado por: VLADIMIR SANCHEZ A s

SR8 Toenos. S.A
I_ESG':» fecnos, S.A.]

{

El Laboratorio de SGS Tecnos, retne las acreditaciones que recoge el Decreto 1230/1989, de 13 de octubre, y dispone de la declaracion
responsable acerca de sus actividades, tal y como se establece en el RD 410/2010 de fecha 31 de Marzo.



SGS TECNOS, S.A.

LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO
C/Trespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)
28042 MADRID

Tef. 91 313.82.07 Fax. 91 313.81.45

Oueda prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion

Los resultados de este informe afectan tinicamente a las muestras ensavadas.
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ENSAYO DE PENETRACION P-2
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El Laboratorio de SGS Tecnos, retne las acreditaciones que recoge el Decreto 1230/1989, de 13 de octubre, y dispone de la declaracion
responsable acerca de sus actividades, tal y como se establece en el RD 410/2010 de fecha 31 de Marzo.
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SGS TECNOS, S.A.

LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO
C/Trespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)
28042 MADRID

Tef. 91 313.82.07 Fax. 91 313.81.45

Oueda prohibida la rebroduccién parcial o total de este documento sin autorizacion

Los resultados de este informe afectan Gnicamente a las muestras ensavadas.

Pagina 4 de 6

CLIENTE : CANAL DEISABEL I

DE RIEGO EN ALGETE (MADRID).

TRABAJO: cONSTRUCCION DEUN COLECTOR PARA SUMINISTRO DE AGUA

EXPEDIENTEN® T-2192

HojaN° 1del

ENSAYO N°: PD-2 X:454064,88 Y: 4493649,49 FECHA: 31/03/2016

Peso maza: 63,5%0,5 kg
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Ensayo realizado por: EDUARDO BELINCHON
Supervisado por: VLADIMIR SANCHEZ

COTA DE RECHAZO: 2,00 m.
PROF. NIVEL FREATICO DETECTADO: -

i i ———,

G Tannne © A |
BG'\U 1ECN0Os, 9.4}

El Laboratorio de SGS Tecnos, retne las acreditaciones que recoge el Decreto 1230/1989, de 13 de octubre, y dispone de la declaracion
responsable acerca de sus actividades, tal y como se establece en el RD 410/2010 de fecha 31 de Marzo.



SGS TECNOS, S.A.

LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO
C/Trespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)
28042 MADRID

Tef. 91 313.82.07 Fax. 91 313.81.45

Oueda prohibida la reoroduccién parcial o total de este documento sin autorizacién

Los resultados de este informe afectan (inicamente a las muestras ensavadas.
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ENSAYO DE PENETRACION P-3

—

El Laboratorio de SGS Tecnos, retne las acreditaciones que recoge el Decreto 1230/1989, de 13 de octubre, y dispone de la declaracion
responsable acerca de sus actividades, tal y como se establece en el RD 410/2010 de fecha 31 de Marzo.
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SGS TECNOS, S.A.

LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO
C/Trespaderne, 29, Edificio Barajas 1 (B° Aeropuerto)
28042 MADRID

Tef. 91 313.82.07 Fax. 91 313.81.45

Oueda prohibida la rebroduccién parcial o total de este documento sin autorizacion

Los resultados de este informe afectan Gnicamente a las muestras ensavadas.
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DE RIEGO EN ALGETE (MADRID).
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DE ISABEL Il EXPEDIENTEN® T-2192
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ENSAYO N°: PD-3

X:453779,32  Y:4493432,85 FECHA: 31/03/2016
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Altura de caida: 760£10 mm. Puntaza: Cénica, ®50,5+0,5 mm
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Supervisado por:

Ensayo realizado por: EDUARDO BELINCHON PROF. NIVEL FREATICO DETECTADO: -

COTA DE RECHAZO: 2,00 m.
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El Laboratorio de SGS Tecnos, re
responsable acerca de sus actividad

Une las acreditaciones que recoge el Decreto 1230/1989, de 13 de octubre, y dispone de la declaracion
es, tal y como se establece en el RD 410/2010 de fecha 31 de Marzo.
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ANEXO lll:  ENSAYOS DE LABORATORIO

Estudio geotécnico para la construccién de un colector para agua de riego
Algete (Madrid)



N° de Obra: 2016118

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-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid)
N© OBRA: 2016118

FECHA INFORME: 20 de abril 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 22
Laboratorio acreditado en

geotecnia (n° 03267GTL08)


http://www.laboratoriotsm.es/

N° de Obra: 2016118

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: 2016118

OBRA: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid)

1. ANTECEDENTES

El dia 13 de abril 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 dos testigos plastificados de suelo, una muestra SPT de

suelo y una muestra alterada de suelo en bolsa.

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

2. ENSAYOS REALIZADOS

2.1. Determinacion de la humedad de un suelo, segiin norma UNE 103-300:93

2.2. Determinacién de la densidad de un suelo, segin norma UNE 103-301:94

2.3. Andlisis granulométrico de suelos por tamizado, segin norma UNE 103-101:95

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

2.5. Ensayo de rotura a compresion simple, segiin norma UNE 103-400:93

2.6. Determinacion de los pardmetros 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

2.7. Determinacion de los pardmetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja
de corte directo: ensayo consolidado y drenado (CD), segiin norma UNE 103401:98

2.8. Célculo de la presién de hinchamiento de un suelo en edémetro, segin UNE 103602:96

2.9. Determinacién cuantitativa de sulfatos en suelos, segin EHE 2008 y norma UNE 83963:2008

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

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 22

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)
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N° de Obra: 2016118

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 22
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geotecnia (n° 03267GTL08)
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N° de Obra: 2016118

N° Obra:

Cliente:
Obra:
Fecha:

2016118

SGS TECNOS, S.A.

T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid)

20 de abril 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-111.60-11.90 TP 100.0 100.0] 99.4 | 54.1 | 30.8 | 38.1 | 27.3 | 10.8 30 10.8 4 CCD | 34.29] 0.20
SC-3 0.90-1.20 MA | 11.6 | 1.821] 2.033 100.0 99.9 | 99.6 ] 91.6 | 76.6 | 41.0 | 26.0 | 15.0 100

Tecnolpgia del syelo

ty ma_erial}es, 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.

LaPgigingdadee@do en
geotecnia (n° 03267GTL08)







N° de Obra: 2016118

N° Obra: 2016118

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: SGS TECNOS, S.A. - Teléfono: 916 375881
Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) $M  www.laboratoriotsm.es
Muestra: SM-1 3.00-3.60 SPT Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 18 de abril de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE gue pasa 9.0 .,’.‘\
S~
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0
40 100.0 : 000
25 100.0 S 500
20 100.0 =
12.5 95.9 5 400
10 95.5
6.3 95.5 300
5 95.5 20.0
2 94.7
1.25 92.6 10.0
0.40 89.1
0.16 85.7 O'(ioo.o 1.0 0.1 0.0
0.08 82.5
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Arena
- gruesa Gravas
geotécnica que pasa Arena fina 6% 5%
7%
Finos 82.5
Arena fina 6.6
Arena gruesa 5.6 82%
Gravas 5.3

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8

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 autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 5 de 22
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra:

N° Obra:

Cliente:
Obra:
Muestra:
Fecha:

2016118

2016118

SGS TECNOS, S.A.

T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid)

SM-1 6.10-6.30 TP
18 de abril de 2016

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375881
M www.laboratoriotsm.es

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

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE
que pasa 000
N
100 100.0 80.0 \
80 100.0 \
63 100.0 70.0
50 100.0 60.0 \
40 100.0 © '
®©
25 100.0 S 500
20 98.2 >
12.5 98.2 S 400
10 98.0
6.3 97.8 30.0
5 97.6 20,0
2 97.2
1.25 93.8 10.0
0.40 81.7
0.16 68.1 0.0
: . 100.0 1.0 0.1 0.0
0.08 57.9
Tamices UNE, en mm
Clasifica(?ion % Arena Gravas
geotécnica que pasa gruesa 3%
Finos 57.9 Arena fina Finos
Arena fina 23.9 58%
Arena gruesa 15.4
Gravas 2.8

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8

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 autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 6 de 22
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016118

N° Obra: 2016118

Cliente: SGS TECNOS, S.A.
Obra:

Muestra: SM-1 11.60-11.90 TP
Fecha: 18 de abril de 2016

T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid)

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375881
M www.laboratoriotsm.es

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
50 100.0 500
40 100.0 © '
©
25 100.0 S 500
20 100.0 =
12.5 100.0 S 400 N\,
10 100.0 \
6.3 100.0 30.0
5 100.0 200
2 99.4
1.25 82.1 10.0
0.40 54.1
0.0
0.16 39.9 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 30.8
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % G
ravas )
geotécnica que pasa Arena 1% Finos
gruesa 31%
45%
Finos 30.8
Arena fina 23.3 A .
Arena gruesa 45.3 ’62”3%/0'”6‘
Gravas 0.6

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8

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 autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 7 de 22
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016118

N° Obra:

Cliente:
Obra:
Muestra:
Fecha:

2016118

SGS TECNOS, S.A.

T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid)

SC-3 0.90-1.20 MA
18 de abril de 2016

C/ Oporto, n° 11

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

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

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 ]
w
UNE ue pasa "™
auep 90.0
100 100.0 80.0 \
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 600
40 100.0 © '
©
25 100.0 S 500
20 100.0 =
12.5 100.0 S 400
10 100.0
6.3 100.0 30.0
5 99.9 20.0
2 99.6
1.25 98.0 10.0
0.40 91.6
0.0
0.16 83.7 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 76.6
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Arena G
A gruesa Gravas
geotécnica que pasa _ 8% 0%
Arena fina
15%
Finos 76.6
Arena fina 15.0
Arena gruesa 8.0 77%
Gravas 0.4

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8

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 autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 8 de 22
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016118

N° Obra: 2016118

C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: SGS TECNOS, S.A. m Teléfono: 916 375881
Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) ST www.laboratoriotsm.es
Muestra: SM-1 3.00-3.60 SPT Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha- 18 de abril de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

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

LIMITE LIQUIDO

100

90

80

70

60
53.6"———'——————— .

50

40

30

Humedad, en %

20

10

10 14 18 22 25
Ndmero de golpes

30 34 38

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

Ndamero de golpes: 23 28
Humedad, en %: 53.9 53.1

Determinacién del limite plastico, segun norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 38.1
RESULTADOS:
Limite liquido: 53.6
Limite plastico: 38.1
Indice de plasticidac 15.5

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTL0O8

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 autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 9 de 22
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016118

N° Obra: 2016118

C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: SGS TECNOS, S.A. m Teléfono: 916 375881
Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) ST www.laboratoriotsm.es
Muestra: SM-1 6.10-6.30 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha- 18 de abril de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

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

LIMITE LIQUIDO

100

90

80

70

60

50

3900(___._————‘—*1;

30

Humedad, en %

20

10

10 14 18 22 25
Ndmero de golpes

34 38

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

Ndamero de golpes: 18 26
Humedad, en %: 41.2 38.2

Determinacién del limite plastico, segun norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 25.2
RESULTADOS:
Limite liquido: 39.0
Limite plastico: 25.2
Indice de plasticidac 13.8

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTL0O8

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 autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 10 de 22
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016118

N° Obra: 2016118

C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: SGS TECNOS, S.A. m Teléfono: 916 375881
Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) ST www.laboratoriotsm.es
Muestra: SM-1 11.60-11.90 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha- 18 de abril de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

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

LIMITE LIQUIDO

100

90

80

70

60

50

T a1 T —————— —— ——

30

Humedad, en %

20

10

10 14 18 22 25
Ndmero de golpes

30 34 38

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

Ndamero de golpes: 21 32
Humedad, en %: 38.5 37.5

Determinacién del limite plastico, segun norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 27.3
RESULTADOS:
Limite liquido: 38.1
Limite plastico: 27.3
Indice de plasticidac 10.8

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTL0O8

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 autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 11 de 22
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016118

N° Obra: 2016118

C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: SGS TECNOS, S.A. m Teléfono: 916 375881
Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) ST www.laboratoriotsm.es
Muestra: SC-3 0.90-1.20 MA Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha- 18 de abril de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

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

LIMITE LIQUIDO

100

90

80

70

60

50
41.0 —_— e, ———— —— ] — = P

40

30

Humedad, en %

20

10

10 14 18 22 25
Ndmero de golpes

30 34 38

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

Ndamero de golpes: 20 26
Humedad, en %: 42.1 40.8

Determinacién del limite plastico, segun norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 26.0
RESULTADOS:
Limite liquido: 41.0
Limite plastico: 26.0
Indice de plasticidac 15.0

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTL0O8

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 autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 12 de 22
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016118
N° Obra: 2016118
Cliente: SGS TECNOS, S.A.
Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid)
Muestra: SM-1 11.60-11.90 TP

Fecha: 15

de abril de 2016

C/ Oporto, n° 11

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

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

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE: UNE 103-400-93

Tipo de probeta Diametro, en cm | Altura, en cm | Humedad, en %| Densidad seca, en g/cm3 Resistencia, en kg/cm2
Inalterada 7.5 15.0 9.7 1.835 10.8
Factor esbeltez Deformacion, en % Resistencia, en kPa
1.000 4.0 1055
Deformacion Tension
en corregida CURVA DE ROTURA
% en kg/cm?
12.0
0 0.0
1 4.3 ——
2 9.1 10.0
3 10.8
4 10.8
5 6.5
6 3.2 NE 8.0
3 7
o
~
c
o
g 6.0
o
o
S |
(8]
3
n 4.0
c
[}
'_
2.0
J
0.0 l I
0 2 3 4 5 6 7
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°© 03267GTL08 Tecno Fomie deslogoat|o

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

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

y materiales, S. L.

Pagina 13 de 22
Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2016118

N° Obra: 2016118

Cliente: SGS TECNOS, S.A. Teléfono: 916 375881
Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) SM  www.laboratoriotsm.es
Muestra: SM-1 6.10-6.30 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 19 de abril de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

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)
Ndmero de probeta | 11 11
Cargas verticales, en kg/cm2 1.00 2.00 3.00
Humedad inicial, en % 19.6 19.1 19.2
Humedad final, en % 21.2 20.6 21.1
Densidad himeda, en g/cm3 2.035 2.034 2.039
Densidad seca, en g/cm3 1.680 1.687 1.683
Seccion, en cm? 19.48 19.48 19.48
Volumen, en cm® 34.87 34.87 34.87
Deformacion horizontal en la rotura, en mm 1.77 1.79 0.00
Tensiones normales corregidas, en kg/cm2 1.05 2.10 3.00
Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm2 0.82 1.41 2.01
Tensiones normales corregidas, en kPa 103 206 294
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa 80 139 197
Angulo de rozamiento interno, en © 31.48
Cohesion, en kg/cm? 0.16
2.50

£ 2.00

2

c

[}

<

B 150

(o]

o

5]

o

T

‘s 1.00 A

c

[0}

(2]

C

8

c

© 0.50 1

1]

c

()

|_

0.00
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: Muestra con capas de arena-arcilla que pueden afectar al resultado del ensayo.

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

TecnoldeBEEPe

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

D

y materiales, S. L.
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Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2016118

N° Obra:

Cliente:
Obra:

Muestra:

Fecha:

2016118 C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)
SGS TECNOS, S.A. Teléfono: 916 375881

T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) M www.laboratoriotsm.es
SM-1 6.10-6.30 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
19 de abril de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

REPRESENTACIONES GRAFICAS

Desplazamiento vertical, en mm

0.10

0.05 g

0.00

-0.05 ~

-0.10

-0.15

-0.20
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Desplazamiento horizontal, en mm

R2 =0.9981

. 50
1S
L
(o))
X
c
o 4.0
%)
©
=)
g
S 30 /

: 7
g yd
[ /!
o
o 2.0 s
c
8
8 j/
c
o
S L, ,/
o
(]
= /

0.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Tensiones normales corregidas, en kg/cm?

*El célculo 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: Muestra con capas de arena-arcilla que pueden afectar al resultado del ensayo.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8 TecnolSAmetpenn02/od|

D

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo 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 15 de 22

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2016118

N° Obra: 2016118

Cliente: SGS TECNOS, S.A.

Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid)
Muestra: SM-1 11.60-11.90 TP

Fecha: 20 de abril de 2016

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

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

Tipo de muestra: Inalterada Velocidad de rotura, en mm/min: 0.050
Tipo de ensayo: Ensayo consolidado y drenado (CD)
Ndmero de probeta | 11 11
Cargas verticales, en kg/cm2 1.00 2.00 3.00
Humedad inicial, en % 12.1 12.4 12.0
Humedad final, en % 19.1 18.4 17.8
Densidad htimeda, en g/cm® 2.065 2.048 2.049
Densidad seca, en g/cm3 1.733 1.730 1.739
Seccion, en cm? 19.48 19.48 19.48
Volumen, en cm® 34.87 34.87 34.87
Deformacion horizontal en la rotura, en mm 6.54 6.20 3.68
Tensiones normales corregidas, en kg/cm2 1.20 2.38 3.31
Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm2 1.02 1.80 2.46
Tensiones normales corregidas, en kPa 118 233 325
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa 100 177 242
Angulo de rozamiento interno, en © 34.29
Cohesion, en kg/cm? 0.20
3.00

L 2.50

(8]

2

c

©2.00

©

o

k)

o

5 1.50

o

<

o

c

$1.00 -

c

8

c

©

©0.50

()

|_

0.00 T
0.00 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00 10.00
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

TecnoldeBEEPe

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

y materiales, S. L.
Pagina 16 de 22
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Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)



N° de Obra: 2016118

N° Obra:

Cliente:
Obra:

Muestra:

Fecha:

2016118

SGS TECNOS, S.A.

C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881

T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) SM  www.laboratoriotsm.es
SM-1 11.60-11.90 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
20 de abril de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

REPRESENTACIONES GRAFICAS
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*El célculo 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° 03267GTL0O8
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Los resultados contenidos en el presente informe sdlo 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

Cliente: SGS TECNOS, S.A.

Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) sm
Muestra: SM-1 6.10-6.80 TP

Fecha: 20 de abril de 2016

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO: UNE 103 602:96

DATOS DEL E

NSAYO

Humedad inicial,

en %

15.5

Humedad final, en %

18.4

Densidad aparen

te seca, en g/cm®

1.723

RESULTADOS DEL ENSAYO

Presién de hinch

amiento, en kg/cm?

0.5

Presién de hinchamiento, en kPa

50

Presion
en kPa

50
25
12
10

Hinchamiento
en %

0.000
0.250
0.400
0.430

Hinchamiento final de escalones de descarga, en %

0.500

0.450

0.400

0.350

0.300

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO

N

10 20 30 40

Presion de escalones de descarga, en kPa

J

50 60

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° 03267GTL0O8

Formato GPH-02/01

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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N° Obra: 2016118 C/ Oporto, n° 11
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28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: SGS TECNOS, S.A. Teléfono: 916 375881
Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) 8 www.laboratoriotsm.es
Muestra: SM-1 11.60-11.90 TP Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 20 de abril de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO: UNE 103 602:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 9.9
Humedad final, en % 18.4
Densidad aparente seca, en g/cm® 1.664

RESULTADOS DEL ENSAYO

Presion de hinchamiento, en kg/cm? 0.3
Presion de hinchamiento, en kPa 30
Presion Hinchamiento
en kPa en % PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO
30 0.000
15 0.175 0.300
10 0.255

0.250 Q

0.200 \
0.150 \

N\

0.100 \

0.050 N\

Hinchamiento final de escalones de descarga, en %

0.000 O
0 5 10 15 20 25 30 35

Presion de escalones de descarga, en kPa

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° 03267GTL0O8 ,__Formato GPH-02{01

TCbI uroyia ucit ouciu
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 19 de 22

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTLO8)




N° de Obra: 2016118

N° Obra: 2016118

Cliente: SGS TECNOS, S.A.
Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid)
Fecha: 20 de abril de 2016

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

C/ Oporto, n° 11

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

LABORATORIO GEOTECNICO

Durabilidad del hormigon. Suelos Agresivos.

DETERMINACION DE CONTENIDO EN ION SULFATO

Segun la instruccién EHE 2008 y la norma UNE 83963:2008

MUESTRA Sulfatos (S0,%), en mg/kg
SM-1 3.00-3.60 SPT 175
SM-1 6.10-6.30 TP 50
SC-3 0.90-1.20 MA 100

Grado de agresividad en suelos, segun la instrucciéon EHE 2008*

Débil

Medio

Fuerte

Sulfatos (8042'), en mg/kg

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.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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Cliente: SGS TECNOS, S.A. Teléfono: 916 375881
Obra: T-2192 E.G. para suministro de agua en Algete (Madrid) M www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y ma’teriales, S. L.
Fecha: 19 de abril de 2016 LABORATORIO GEOTECNICO

Durabilidad del hormigon. Suelos Agresivos.
DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY
Segun la instruccién EHE 2008 y la norma UNE 83962:2008

MUESTRA Acidez Baumann-Gully, en ml/kg
SM-1 3.00-3.60 SPT 6
SM-1 6.10-6.30 TP 4

Grado de agresividad en suelos, segun la instrucciéon EHE 2008*

. Débil Medio Fuerte
Acidez Baumann-Gully, en ml/kg
> 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°© 03267GTL08 Formato ASB-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 21 de 22

Laboratorio acreditado en
geotecnia (n° 03267GTL08)




N° de Obra: 2016118

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 veintidds hojas numeradas y selladas.

Madrid, 20 de abril 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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