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1. - INTRODUCCIÓN 

 

En este informe se recopilan los datos y se presentan nuestras conclusiones y 

recomendaciones relativas al estudio geotécnico que por encargo de la Conse-

jería de Educación de la Comunidad de Madrid hemos realizado en una parce-

la situada en la calle de la Cruz de Piedra c/v a la calle de Berlín, Loeches (Ma-

drid), para el proyecto y construcción de un CEIP. 

 

El estudio geotécnico ha tenido por objeto conocer la naturaleza y caracterís-

ticas geotécnicas del terreno, para, de acuerdo con los resultados obtenidos 

en la investigación realizada, determinar el tipo y condiciones de cimentación 

más convenientes.  

 
 La investigación se ha llevado a cabo mediante la realización de: 
 

 Sondeos mecánicos a rotación. 
 

 Ensayos de penetración dinámica continua. 
 

 

En los apartados que siguen a continuación se describe la investigación reali-

zada, las características del terreno y el análisis de resultados de los ensayos 

de laboratorio efectuados, dándose finalmente nuestras conclusiones y reco-

mendaciones. 
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2. - INVESTIGACIÓN REALIZADA 

 

Para conocer la naturaleza y características geotécnicas del terreno hemos 

realizado tres sondeos mecánicos a rotación con extracción de testigo conti-

nuo y seis ensayos de penetración dinámica continua hasta rechazo, con un 

penetrómetro tipo Borros. 

 

En los sondeos se han tomado, del testigo de perforación, muestras alteradas 

a distintas profundidades, habiéndose efectuado ensayos de penetración 

Standard (SPT) en el interior de los mismos, a medida que se avanzaba en la 

perforación. 

 

Del testigo de perforación menos alterado hemos tomado muestras parafina-

das; el número y profundidades a las que se han tomado han estado condi-

cionadas por el alto grado de fisuración y alteración del testigo y fundamen-

talmente por el alto contenido de yeso.  

 

Un técnico titulado de Geyser ha dirigido los trabajos de campo, permane-

ciendo desplazado a pie de la maquinaria de sondeo durante la ejecución de 

dichos trabajos. 

 

2.1- Sondeos mecánicos 

 

La situación de los sondeos realizados se indica en el plano de situación de los 

trabajos de campo E-951/1. 

 

La profundidad alcanzada con los sondeos han sido las siguientes 
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Sondeo  Cota boca 

sondeo 

Profundidad (m) 

S-1 806,00 12,10 

S-2 806,40 14,10 

S-3 805,50 14,50 

 

A  la vista del testigo continuo obtenido en los sondeos hemos realizado los 

correspondientes cortes litológicos, en los que se indican las distintas capas 

atravesadas y descripción de las mismas, ensayos estándar y otros datos 

complementarios. Los cortes litológicos figuran en los gráficos E-951/2-4. 

 

El resultado del ensayo de penetración Standard (SPT), es el número de gol-

pes necesarios para producir una penetración de 60 cm de la cuchara están-

dar por medio de una maza de peso y altura de caída determinados, según 

cuatro series de 15 cm cada una.  

 

El resultado NSPT del ensayo, es el número que se obtiene como suma de los 

golpeos correspondientes a las penetraciones parciales segunda y tercera. 

 

En la siguiente tabla se detallan los ensayos estándar realizados, con indica-

ción de la clase de suelo en cuyo seno se ha efectuado cada uno de ellos, 

habiéndose considerado como rechazo (R) los valores NSPT superiores a 50. 
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Golpeos SPT 

 

Sondeo 

 

Profundi-

dad 

(m) 

15 

cm 

15 

cm 

15 

cm 

15 

cm 

 

N30 

 

Tipo de suelo 

S-1 2,00-2,60 7 6 6 14 12 Relleno 

S-1 5,50-5,64 50 - - - R Arcilla y yeso 

S-1 8,00-8,20 45 50 - - R Arcilla y yeso 

S-1 11,30-11,50 40 50 - - R Arcilla y yeso 

        

S-2 3,00-3,60 4 9 6 12 15 Arcilla y algo 

de grava 

S-2 4,60-5,10 8 5 9 10 14 Arcilla y algo 

de grava 

S-2 7,20-7,30 50 - - - R Arcilla y yeso 

S-2 9,50-9,60 50 - - - R Arcilla y yeso 

S-2 11,50-11,85 11 23 50 - R Arcilla y yeso 

        

S-3 3,50-4,10 4 5 5 6 10 Relleno 

S-3 5,00-5,50 6 14 23 48 37 Relleno y arci-

lla con yeso 

S-3 8,00-8,15 50 - - - R Arcilla y yeso 

S-3 11,50-11,80 47 50 - - R Arcilla y yeso 
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De acuerdo con los resultados anteriores los valores de NSPT realizados en 

terreno natural pueden considerarse como altos/muy altos, indicativos de que 

la resistencia mecánica del terreno es elevada. 

 

Los ensayos realizados en el sondeo S-2 con valores de NSPT de 14 y 15 co-

rresponden a un depósito cuaternario, sin descartar que pueda tratarse de 

relleno.    

 

2.2- Ensayos de penetración dinámica continua 

 

Hemos realizado seis ensayos de penetración dinámica continua con un pene-

trómetro tipo Borros; el emplazamiento de los ensayos figura en el plano de 

situación de los trabajos de campo E-951/1. 

 

La puntaza del penetrómetro penetra en el interior del terreno golpeada de 

forma continua por una maza de 63,5 kg con una altura de caída de 50 cm. 

 

Se contabiliza el número de golpes NB para lograr penetraciones sucesivas de 

20 cm en el terreno, dándose por finalizado el ensayo cuando se alcanzan 100 

golpes para los 20 cm de penetración. 

 

Las cotas de inicio y profundidades alcanzadas han sido las siguientes: 

 

Penetrómetro  Cota de inicio 

(m) 

Profundidad (m) 

B-1 806,50 5,40 

B-2 806,00 6,80 
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B-3 799,00 7,00 

B-4 801,50 3,80 

B-5 805,00 7,40 

B-6 799,75 640 

 

Con los golpeos obtenidos para avances sucesivos de 20 cm hemos dibujado 

los diagramas de penetración E-951/5-10, tomando en abscisas el número de 

golpes y en ordenadas la profundidad correspondiente. 

 

De la interpretacion razonable de estos diagramas puede deducirse que existe 

una capa, que tiene un espesor reconocido variable entre 3,60 m (ensayo de 

penetración dinámica B-4) y 5,80 m (ensayo de penetración dinámica B-5), en 

la que los golpeos son bajos/muy bajos; estos valores en los suelos de Loe-

ches son permiten estimar, en principio, que se trata de relleno.  

 

A partir de las profundidades anteriores, y hasta alcanzar el rechazo, los gol-

peos obtenidos permiten deducir que se alcanza el terreno natural obtenién-

dose valores NB altos/muy altos. En los niveles más superficiales del terreno 

natural – aproximadamente en los primeros 1-1,50 m - los golpeos obtenidos 

son medios/altos.  

 

3.- ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

Dado el elevado grado de fisuración de las muestras, y sobre todo el alto con-

tenido de yeso, se ha considerado conveniente no realizar ensayos de labora-

torio. Los resultados obtenidos, tanto en los ensayos mecánicos que se hubie-

ran realizado como en los de identificación, no habrían sido representativos de 
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la naturaleza y características geotécnicas del terreno, lo que podría habernos 

llevado a interpretaciones erróneas.   
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4. -CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO Y NIVEL FREÁTICO 

  

Según la información que hemos podido recoger en la zona, el área investiga-

da está situada sobre una antigua vaguada por la que discurría el cauce de un 

arroyo. Actualmente esta vaguada esta totalmente desfigurada debido al ver-

tido incontrolado de materiales procedentes de desmontes y demoliciones.    

 

La superficie actual de la parcela puede considerarse a, efectos prácticos, co-

mo sensiblemente llana, presentando una pendiente media del orden del 13 

% descendente hacia la calle de la Cruz de Piedra.       

    

Geológicamente la parte Este de la Comunidad de Madrid está dominada por 

los depósitos terciarios y cuaternarios que cubren amplias zonas dicha Comu-

nidad. 

 

En la formación de los depósitos cuaternarios ha tenido gran influencia la red 

fluvial que discurre por dicha zona Este, con los ríos Jarama y Henares como 

más significativos. 

 

La localidad de Loeches, situada en esta parte de la Comunidad, presenta, 

lógicamente, una estructura geológica acorde con su situación; no obstante, 

al estar algo alejada de la red fluvial principal, sus depósitos cuaternarios son 

de baja entidad, terrazas de poca dimensión, tanto en horizontal como verti-

cal. 

 

Las terrazas cuaternarias descansan sobre los materiales terciarios que confi-

guran el sustrato de la zona, con una litología arcillosa de alta plasticidad, rica 

en materiales yesíferos y carbonatos.   
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Analizando nuestro caso concreto, en los cortes litológicos de los sondeos, 

gráficos E-951/2-4, se indican las diferentes capas que se han apreciado en 

cada caso, con sus descripciones, espesores y profundidades.  

 

En el grafico E-951/11 figura un perfil estratigráfico del terreno, debiendo 

tenerse en cuenta que la naturaleza y características geotécnicas del terreno 

se conocen únicamente en los puntos investigados, siendo por tanto este per-

fil el resultado de una interpretación razonable basada en todos los datos dis-

ponibles.  

 

En el correspondiente anexo se incluyen fotografías de algunas de las cajas 

del testigo obtenido en los sondeos y de dos taludes próximos a la parcela 

reconocida. En las fotografías del testigo obtenido puede verse el alto conte-

nido de yeso en el terreno.    

 

A la vista de los cortes de los sondeos, perfiles estratigráficos del terreno y los 

resultados obtenidos en los ensayos de penetración dinámica continua reali-

zados, así como de la breve exposición de las características geológico-

geotécnicas de los suelos de Loeches, puede afirmarse que el subsuelo del 

área investigada está constituido por una primera capa de relleno antrópico, 

formado fundamentalmente, de acuerdo con el testigo obtenido en los son-

deos realizados, por arcilla de alta plasticidad, sin descartar que puedan existir 

puntos en los que el componente principal corresponda a restos de escombros 

y demoliciones. El espesor reconocido del relleno varía entre 2,80 m (en el 

sondeo S-1) y 5,80 m (en el ensayo de penetración dinámica B-5).   

 

Subyacente, hemos reconocido los niveles terciarios constituidos por arcilla de 

alta plasticidad marrón rojizo en unos casos y gris en otros, muy fisurada y 
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fracturada, que contiene vetas y láminas de yeso en proporciones que puede 

estimarse en el entorno del 20-30%. 

 

En el sondeo S-1 hemos reconocido entre 3,30 y 4,00 m de profundidad roca 

de yeso masivo. 

 

En el sondeo S-2, bajo la capa de relleno y hasta 6,30 m de profundidad se ha 

reconocido una capa de arcilla con algo de arena y algo de grava fina rodada 

de cuarcita, moderadamente firme/firme, marrón sucio en el primer metro y 

marrón a continuación. Esta capa podría corresponder a los niveles cuaterna-

rios sin descartar que pueda tratarse de relleno. 

   

Nivel freático 

 

Durante la época en la que hemos realizado los trabajos de campo no hemos  

observado la presencia de niveles de agua dentro de la profundidad alcanzada 

con los sondeos.    
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Los resultados obtenidos en la investigación realizada han puesto de manifies-

to, según se indica en el apartado anterior, CARACTERÍSTICAS DEL TERRE-

NO, que el subsuelo del área investigada está constituido por una primera 

capa de relleno antrópico, formado fundamentalmente, de acuerdo con el 

testigo obtenido en los sondeos realizados, por arcilla terciaria de alta plastici-

dad, sin descartar que puedan existir puntos en los que el componente princi-

pal corresponda a restos de escombros y demoliciones.   

 

El espesor reconocido del relleno en los puntos investigados se indica en la 

siguiente tabla:  

 

Sonde/ensayo 

de penetración 

Cota de 

inicio 

Espesor del 

relleno 

Cota del 

terreno natural 

S-1 806,00 2,80 803,00 

S-2 806,40 3,20 803,20 

S-3 805,50 5,20 800,30 

B-1 806,50 4,80 801,70 

B-2 806,00 5,00 801,00 

B-3 801,50 3,60 798,50 

B-4 799,00 4,60 795,00 

B-5 805,00 5,80 799,20 

B-6 799,75 4,80 794,95 

 

No se pueden descartar espesores superiores del relleno en puntos localizados 

no reconocidos. 
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Subyacente, hemos reconocido los niveles de arcilla terciaria de alta plastici-

dad marrón rojizo en unos casos y gris en otros, muy fisurada y fracturada, 

que contiene vetas y láminas de yeso en proporciones que puede estimarse 

en el entorno del 20-30%, excepto en una capa reconocida en el sondeo S-2 

entre 10,25 y 11,50 m que únicamente contiene indicios/algo de yeso. 

 

En el sondeo S-1 hemos reconocido entre 3,30 y 4,00 m de profundidad roca 

de yeso masivo. 

 

En el sondeo S-2, bajo la capa de relleno y hasta 6,30 m de profundidad se ha 

reconocido una capa de arcilla con algo de arena y algo de grava fina rodada 

de cuarcita, moderadamente firme/firme, marrón sucio en el primer metro y 

marrón a continuación. Esta capa podría corresponder a los niveles cuaterna-

rios sin descartar que pueda tratarse de relleno. 

   

Durante la época en la que hemos realizado los trabajos de campo no hemos  

observado la presencia de niveles de agua dentro de la profundidad alcanzada 

con los sondeos.    

 

En el área investigada se proyecta construir un CEIP+GIMNASIO+PISTAS 

POLIDEPORTIVAS que tendrá una y dos alturas sin sótano. Para las caracte-

rísticas estructurales previstas y teniendo en cuenta que las luces entre pilares 

pueden ser en algún caso de cierta importancia, consideramos que la carga 

vertical máxima a nivel de cimentación puede estar en el entorno de las 80 

t/pilar.  

 

La investigación realizada se ha centrado en la zona en la que se emplazarán 

las construcciones que se proyectan.     
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La naturaleza y características geotécnicas del terreno permiten deducir que 

dado el espesor de la capa de relleno, si no se efectúan desmontes que dis-

minuyan de forma apreciable el espesor de dicho relleno, la cimentación más 

adecuada es la de pilotes perforados y hormigonados en el sitio, empotrados 

un mínimo de cuatro diámetros en los niveles de arcilla con bastante yeso 

muy firme/dura. 

 

Deberá tenerse en cuenta que, de acuerdo con los resultados obtenidos en los 

ensayos de penetración dinámica continua, pueden existir algún caso en los 

que la arcilla presente en los niveles más superficiales del estrato, aproxima-

damente en los primeros 1-1,50 m- una consistencia ligeramente inferior- 

consistencia firme/muy firme -. 

 

Los pilotes serán del tipo excavado y hormigonado “in situ”. Muy probable-

mente las paredes de las perforaciones se mantengan estables sin necesidad 

de entubación o lodos tixotrópicos, si bien, existe un riesgo de que se produz-

can desprendimientos en el tramo del relleno suprayacente a los niveles de 

arcilla con yeso. Estos aspectos deberán confirmarse durante la ejecución de 

los pilotes. 

 

Si se comprueba que no se producen hundimientos, podrán realizarse pilotes 

del tipo CPI-7 (pilotes barrenados sin entubación). En caso contrario, sería 

necesario realizar pilotes del tipo CPI-8 (pilotes barrenados y hormigonados 

por tubo central de barrena) o pilotes CPI-4 (pilotes de extracción con entu-

bación recuperable) hasta alcanzar los niveles de arcilla con yeso.  

 

Deberá tenerse en cuenta que pueden existir capas de yeso masivo como la 

reconocida en el sondeo S-1, debiendo por ello considerar la probable necesi-
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dad de tener que utilizar medios de perforación adecuados para estos casos, 

trepano, vidia, etc. Este hecho dificultaría especialmente la realización de pilo-

tes tipo CPI-8 y en consecuencia consideramos que este tipo de pilote debe-

ría, en principio, descartarse. 

 

Los fondos de excavación deberán limpiarse cuidadosamente de detritos, de 

forma que el apoyo de los pilotes esté inalterado. 

 

En el dimensionamiento del pilotaje, para determinar la carga de hundimiento 

de un pilote individual, puede adoptarse una resistencia unitaria por punta de 

50 kp/cm2 (5 MPa) y una resistencia unitaria por fuste en los niveles de arcilla 

con bastante yeso muy firme/dura de 1 kp/cm2 (0,10 MPa). 

 

Aunque los rellenos son capaces de generar una resistencia por fuste que 

puede ser importante a corto plazo, debido a su deformabilidad, se produce 

una relajación de tensiones diferida en el tiempo, que acaba transmitiendo la 

solicitación a las secciones inferiores del pilote. En estas condiciones, en la 

zona de relleno deberá considerarse una resistencia unitaria negativa media 

por fuste de 0,10 kp/cm2 (0,010 MPa). 

     

A la carga de hundimiento obtenida a partir de las resistencias unitarias ante-

riores habrá que aplicarle el correspondiente coeficiente de seguridad y com-

parar el valor resultante con la propia resistencia estructural, debiendo adop-

tarse el menor de los dos valores. 

 

La arcilla de alta plasticidad en ausencia de yeso, incluida la correspondiente 

al relleno, presenta una potencial expansividad que de acuerdo con nuestra 

experiencia en la zona puede estimarse como baja/media; en estas condicio-
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nes, de forma cautelar, se considera conveniente tomar precauciones condu-

centes a no modificar la humedad natural de ésta, tanto durante la construc-

ción como a lo largo de la vida de los edificios. En concreto, recomendamos 

seguir los siguientes criterios: 

 

 Deberá evitarse la exposición prolongada al aire de cualquier superficie 

excavada, ya que su desecación lleva consigo un aumento importante 

del hinchamiento. En este sentido, la excavación de los pilotes deberán 

hormigonarse inmediatamente después de realizar dichas excavacio-

nes. 

 

 Los encepados deberán separarse del terreno potencialmente expansi-

vo, apoyándolos sobre una capa granular de unos 0,40 m de espesor 

mínimo.  

 

 Las vigas de atado no podrán descansar directamente sobre terreno 

potencialmente expansivo, sino sobre una capa de material granular, 

debidamente compactado, de unos 0,40 m de espesor mínimo.  

 

 Cuidar en lo posible la aportación de agua al terreno, para lo que es 

conveniente que el saneamiento se realice con tuberías de PVC, juntas 

flexibles y arquetas de hormigón sobre zanjas rellenas de material 

granular, prestando especial atención a la salida y entrada de los tu-

bos. 

 

 Deberán construirse aceras perimetrales de unos dos metros de ancho 

alrededor de los edificios y pendiente hacia fuera no inferior al 2-4 %, 
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apoyadas sobre una base granular y cuidando especialmente las unio-

nes aceras-edificio. 

 

 Se deberá disponer de un drenaje superficial que recoja las aguas de 

escorrentía y evite estancamientos alrededor del edificio, disponiendo 

también de canalones con bajantes que desagüen en la red de sanea-

miento. 

 

 El suelo potencialmente expansivo no podrá colocarse como relleno en 

el trasdós de muros, debiendo utilizarse para ello un material granular  

realizando con cuidado el sellado para impedir el paso del agua.  

 

Las soleras que se construyan, aceras etc., no podrán apoyarse directamente 

sobre relleno a no ser que se compacte adecuadamente. La solera de los edi-

ficios deberá construirse como forjado. 

 

En el caso de pistas polideportivas deberá procederse a retirar el relleno exis-

tente en un espesor no inferior a un metro, compactar la superficie resultante 

y rellenar a continuación con un material granular debidamente compactado. 

Esta solución, dado el espesor del relleno, no garantiza en su totalidad que no 

se pueda producir algún desperfecto en las pistas - formación de grietas y 

fisuras, etc. - debido al asentamiento de las capas inferiores del relleno no 

compactado.   

  

Deberá construirse un adecuado drenaje que recoja las aguas de escorrentía 

impidiendo su fluencia a la zona de relleno compactado. 
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