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1. INTRODUCCION Y METODOLOGIA

En el presente documento se describen los resultados obtenidos en el reconocimiento geotécnico realizado por
GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2.000, S.L. en el entorno del Castillo Pufionrostro situado entre las calles

Real y Regajera, , del municipio de Torrejon de Velasco de la Comunidad de Madrid.

Se programa el recalce, la restauracion y reconstruccién del Cubo 9C, Torre del Homenaje y el Torredn 9C, con la
construccion de distintos elementos en el acondicionamiento de las estructuras. La actuacién contempla una

superficie de actuacién de unos 460 n; incluidos en la Fase III de dicho proyecto.

Este estudio geotécnico, solicitado por DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO CULTURAL. CONSEJERIA
DE CULTURA Y TURISMO, tiene por objeto determinar la naturaleza y propiedades del terreno, necesarias para

definir el tipo y condiciones de cimentacidn de la construccién que se proyecta.

A efectos del reconocimiento del terreno, se trata de un tipo de construccion C-1 y el terreno se podria
clasificar dentro del Grupo T-3, por la presencia de rellenos y suelos de alteracién con potencia superior a
3,00 m; segun las Tablas 3.1 y 3.2 del Documento Basico de Seguridad Estructural Cimientos (DB SE-C) del
Cddigo Técnico de la Edificacion de 2006

Asi pues, el objetivo principal de este informe va encaminado a analizar el tipo de cimentacién mas
adecuado e indicar las recomendaciones oportunas para su proyecto y construccion, todo ello en funcién de
las caracteristicas del terreno existente, que han sido definidas tras la realizacidon de las diferentes fases que

se describen a continuacion:
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Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)
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— Reconocimiento de campo para investigar las caracteristicas generales de los terrenos considerados y

planificar la campafia de reconocimientos especificos a realizar.

— Ejecucion de un sondeo mecanico a rotacion, con extraccion de testigo continuo, toma de muestras,
y realizacion de ensayos de penetracion dinamica estandar S.P.T. (Standard Penetration Test) a lo

largo de toda la columna.
- Ejecucion de ensayos de penetracion dinamica continua (tipo BORRO) hasta obtener rechazo.

— Realizacidn de diferentes ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas para cuantificar los

parametros geotécnicos del subsuelo.

— Analisis de los datos obtenidos y elaboracién del presente documento.
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MARCO GEOLOGICO, SISMICIDAD Y GAS RADON
2.1. MARGO GEOLOGICO

A continuacion se exponen, de forma sintética, las caracteristicas geoldgicas principales del sustrato sobre
el que se desarrollara el proyecto, con la intencion de dotar del marco geoldgico imprescindible a la
caracterizacion geotécnica de los materiales, y en general a todos los calculos y consideraciones que,

relativos al comportamiento de las unidades litoldgicas, se hacen en los epigrafes siguientes.

Los datos necesarios para describir los aspectos geoldgicos generales y ubicar la zona de estudio dentro de
su contexto geoldgico se han tomado, como es ldgico, aportada por el Mapa Geoldgico de Espaiia (MAGNA)
E:1/50.000, Hoja 582 Getafe, expuesto en la documentacion complementaria.

El proyecto se sitla enteramente en la unidad geoldgica cominmente denominada Cuenca terciaria del
Tajo. Esta Cuenca presenta una planta groseramente triangular; siendo sus limites geoldgicos los materiales
de la Zona Centroibérica del Macizo Hespérico, que conforman el Sistema Central en el borde noreste y los
Montes de Toledo en el borde sur, y los materiales de la orla mesozoica del Macizo Hespérico que

conforman la Cordillera Ibérica en el borde este de la Cuenca.

Dentro de ésta, queda localizado en el sector centro - oriental de la denominada Cuenca de Madrid. En este

sector aparecen las unidades litoestratigraficas que constituyen el relleno sedimentario durante el Mioceno.

En concreto dicho emplazamiento geoldgico corresponde con depdsitos detriticos, conformados por arenas
arcosicas de grano medio a fino con intercalaciones de arcillas o limos con cantidades variables de arena,

depositados durante la sedimentacion miocena.

Habitualmente la estratigrafia de la comunidad de Madrid suele ser considerada geotécnicamente como
practicamente horizontal, aunque en la realidad, esta afirmacion no es cierta al existir numerosos cambios
de facies entre los distintos conjuntos sedimentarios que configuran el relleno de las llamadas Facies Madrid

0 Arenas de Madrid.

Normalmente, desde el punto de vista geotécnico, se consideran las siguientes formaciones tipicas en los

sedimentos miocenos detriticos segun el contenido en fraccion fina de acuerdo con la siguiente tabla.
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DENCMINACION Fraccidn < 0,08 mm
Arena de miga < 25%
Arenas tosgquizas > 25% a < 50%
TosCcos arenosos = 50% a < 65%
Toscos > 65% a < 75%
Toscos arcillosos > 75%

De acuerdo con esta situacion, los materiales miocenos presentes en la investigacion se encuadran dentro
de niveles de arenas arcosicas finas, arenas micaceas y lutitas verdosas y ocres de las Facies Madrid,
cubiertas por niveles de arenas pliocenas o aluviales (Mapa Geoldgico E:1/50.000, Hoja 582 Getafe),
materiales miocenos que pueden integrarse dentro de las denominadas transicion Tosco - Pefiuela en la

nomenclatura para el area de Madrid, constituyentes del substrato mioceno.

Materiales con caracteristicas intermedias y que representan el cambio en el medio sedimentario entre las

facies con trasporte mecanica a las facies formado por precipitacion quimica.

2.2. SISMICIDAD

Desde el punto de vista sismico y segln la normativa sismorresistente actual (NCSE-02 publicada en BOE
del 11 de octubre de 2002), el municipio de Torrejon de Velasco se encuentra situado en una zona de

minimo riesgo donde las prescripciones de indole general son:

— Clasificacién de las construcciones: de normal importancia
— Aceleracion sismica basica: <0,04 g
— Aceleracion sismica de calculo: <0,06 g

[T

Atendiendo a estas premisas, al area de estudio se considera
como de baja peligrosidad y para el tipo de edificacion prevista,
dicha Norma no es de obligatoria aplicacion, seguin se especifica
en el apartado “1.2.3. Criterios de aplicacion de esta Norma”,
pagina 35902 del citado BOE.

En consecuencia no son necesarias comprobaciones en este

sentido; no siendo preciso aplicar este factor en el calculo estructural.
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2.3. GAS RADON

De acuerdo con el emplazamiento de la localidad de Torrejon de Velasco, en el extracto que se expone a
continuacion del Mapa del potencial de radén de Espaina (Consejo de Seguridad Nuclear) presenten
concentraciones de radon inferiores al nivel de referencia establecido de 300 Bg/m?, en concreto entre 101
a 200 Bg/m3

[0 T paut petancal ds isdén de Exate
o irad e L D

Por otro lado, de acuerdo con la clasificacidn de municipios de Espafa, del Apéndice B del Real Decreto
732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cddigo Técnico de la Edificacion, aprobado por el
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo; Documento Basico HS 6, Salubridad. Proteccion frente a la

exposicion al raddn; dicho municipio se encuentra en Zona I.

En consecuencia deben implementarse soluciones que permitan el mayor grado de adecuacion posible:

— Se dispondra una barrera de proteccion.

— Alternativamente, se podra disponer entre el terreno y los locales habitables del edificio una camara
de aire destinada a mitigar la entrada del gas radon a estos locales. En este caso, la cdmara de aire
debera estar ventilada y separada de los locales habitables mediante un cerramiento sin grietas,
fisuras o discontinuidades entre los elementos y sistemas constructivos que pudieran permitir el paso

del radon.
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3.

INVESTIGACION REALIZADA

Para el estudio y definicion de las caracteristicas geotécnicas del terreno existente en la zona objeto de

estudio se ha realizado una campana de reconocimientos especificos.

Esta campana geotécnica ha consistido, en la ejecucion de un sondeo mecanico a rotacion con realizacion
de ensayos de penetracion dinamica estandar (S.P.T.) y extraccion de muestras para su posterior ensayo en
laboratorio, y en la realizacion de ensayos de penetracion dinamica continua (tipo BORRO) hasta alcanzar

rechazo.

La disposicion de los puntos de investigacion ha sido repartida de acuerdo con la posicion defina por la

Direccién del Proyecto, considerando la accesibilidad en parte de los puntos.

El area de investigacion, presenta una topografia algo irregular, tomando como referencia topografica la

base taquimétrica aportada por la Direccion del Proyecto.

La descripcion y los resultados obtenidos en laboratorio de cada uno de los diferentes tipos de
reconocimientos se analizan en los siguientes apartados y se incluyen en los Anejos adicionales del presente

documento.

Reconocimientos y ensayos "in situ”:

Como se ha indicado anteriormente, se ha realizado un sondeo (Equipo RL-34) con una profundidad de 16,30

m, cuya localizacion queda reflejada en el plano de situacion incluido en la documentacion adicional.

Un sondeo es una perforacion de pequeno diametro que permite reconocer la naturaleza y localizacion de
las diferentes capas del terreno asi como extraer muestras del mismo y, eventualmente realizar ensayos in

situ.

La ejecucién del sondeo se llevd a cabo mediante perforacion a rotacion con corona de widia - diamante y

extraccién de testigo continuo al avance.

Durante el proceso de perforacion, a diferentes cotas, se efectuaron ensayos de penetracion dindmica

estandar (S.P.T.) y se tomaron muestras alteradas para su posterior ensayo en laboratorio.

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3
Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)
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Los ensayos de penetracion dinamica estandar (S.P.T.), a diferencia de los ensayos de penetracion dinamica
continua (tipo Borro o DPSH), se llevan a cabo de forma puntual dentro del sondeo, obteniéndose ademas

una muestra de suelo mediante la cuchara toma-muestras que se hinca en el terreno.

El proceso de ejecucion de este ensayo se ajusta a las indicaciones de la norma UNE 103 800:1992 y su resultado
se refleja como el nimero de penetracion estandar (Nzo), que es la suma del nimero de golpes de las tandas

segunda y tercera, de las 3 0 4 que constituyen el ensayo y que corresponden a una hinca de 15 cm cada una.

En el siguiente cuadro se presenta, de forma esquematica, la columna estratigrafica obtenida en el sondeo, la

profundidad alcanzada y los resultados de los ensayos de penetracion dinamica estandar (S.P.T.) realizados:

SONDED 51
Profundidad ; . Profundidad Profundidad Cota boca
M,
(rm} {itionts alcanzada (m) TR0 | estra (m) | *| aprox. (m)

Nivel 0.- Relleno antropico
0,0 a 0,9 Arclla arenosa

Blanda

Nivel 1.- Limo T | 1,20 | 1,50

Limo algo 3 arenoso y arena SPT| 2,50 | 3,10 |53
algo limosa micdcea MI | 3,60 | 4,20

Dura SPT| 4,20 | 4,80 |41

16,30 MI [ 5,70 | 6,10 a06,80

T | 610 [ 640

%9 A.3bd SPT| 6,70 | 7,30 |53
T 19,00 (930

SPT|10,50(11,10(58
T [13,50]13,80
T [14,50]14,70
SPT)1570(16,30 |46

La descripcidn detallada de la columna estratigrafica obtenida en el sondeo se ha induido en los Anejos

adicionales.

Finalmente sefialar que durante la ejecucién de una parte de la investigacion, asi como en la medida
realizada al finalizar la investigacion, se observd la presencia de agua, tomando una muestra de dicho nivel

freatico para su posterior analisis.

Por otro lado, se realizaron ensayos de penetracion dinamica continua, utilizando un penetrometro tipo DPSH

(Equipo CEFRE) de las siguientes caracteristicas de acuerdo con UNE-103809:2010:

— Peso de la maza: 65,0 kg

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3
Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)
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— Altura de caida: 50 cm
— Peso de varilla: 6,3 kg/ml
- Tipo de puntaza: cuadrada 16 cm? de seccion

Este ensayo consiste basicamente en la hinca de una varilla en el terreno, utilizando la energia de caida de
la maza y contabilizando el nimero de golpes necesarios para cada 20 cm de penetracion (No). El ensayo
finaliza cuando se superan los 100 golpes para una penetracion de 20 cm (N2o > 100), lo que se considera

como rechazo.

La representacion en un grafico, del nimero de golpes de cada tanda en funcién de la profundidad,
proporciona una caracterizacion cualitativa de las variaciones resistentes del terreno con la profundidad, que
puede cuantificarse mediante determinadas correlaciones cuya fiabilidad depende de la naturaleza del

terreno.

La situacion de los puntos donde se realizaron los ensayos de penetracion y los graficos de penetracion

obtenidos se incluyen en los Anejos adicionales del presente informe.

Las cotas y la profundidad alcanzada en cada ensayo se reflejan en la siguiente tabla.

ENSAYOS Profundidad |Cotz boca
DE PENETRACION | alcanzada (m) |aprox. (m)
P1 3,00 07, 20
P2 2,20 06,40
P3 5,40 607,00
P4 2,20 06,40
P5 3,20 07,00

Ensayos de laboratorio:

Sobre las muestras tomadas se efectud los ensayos mas oportunos en funcion de sus caracteristicas y de su

cota de obtencion.

Estos ensayos tienen como fin de la caracterizacion granulométrica, caracteristicas de plasticidad, asi como
la determinacion de sus caracteristicas quimica, resistencia a compresion simple, resistencia al corte en

condiciones drenadas y consolidadas y presion de hinchamiento en banco edométrico.

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3
Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)
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Los ensayos se llevaron a cabo de acuerdo con las correspondientes normas UNE y NLT, habiéndose

efectuado las siguientes determinaciones:

Uds. de analisis granulométrico por tamizado, s/UNE-103-101:1995

Uds. de determinacion de los limites de Atterberg, s/UNE-103-103 y 103-104:1994
Uds. de determinacion de la humedad natural, s/UNE-EN ISO 17892-1:2015

Uds. de determinacion del contenido en sulfatos, s/UNE 103-202:2019

Uds. de Clasificacion U.S.C.S.

Uds. de determinacion compresion simple en suelo, s/UNE 103-400:1993

Uds. de determinacion de resistencia al corte, s/fUNE 103-401:1998

Uds. de presion de hinchamiento en edémetro, s/UNE 103-602:1996

Grado potencial de agresividad de un agua al hormigdn (Tabla 8.2.3.b EHE-08)

= = D W NN O N NN

Los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos realizados se recogen en las correspondientes fichas

de laboratorio incluidas en los Anejos adicionales.

En el siguiente cuadro se refleja un resumen de los valores obtenidos en los ensayos realizados sobre las

analizadas:

Tipo |PROFUNDIDAD| . | Pasa | Pasa | L IP W T qu C ¢ |P. Hinto| 50,
MUESTRA | muestra () T zo08| 20| % Ya % | g/ee| kPa | kPa o kPa | mag/kag
51 M1 T 1,20 [ 1,50 | MmH [82,14[9995(5256 19,04 [3040] 160 [ --- [ --—- [ --- 20 898
51 M2 M1 | 360 [420] ML [8342|oo057 4680 16962577 184 [ --- [ 38 [4122] --- 691
51 M3 MI_ | 570 [610 | ML [ese67|oogs|ooo0 [ wp [2185[ 1901 [ --- [ 71 [ao08] --- 644
51 M4 T 610 | 640 | ML [57,11 10000 o,00 [ mp [2024 ] 201 [ 340 | 64 [2070] --- 525
51 M5 M& [ 900 [ 930 |spsm[1304]os7oloo0 [ wp 2144 - [ --- ] --- [ -—- | ---
51 M6 T |1350[1380] ML [o4.28|10000] 4845|1826 27,30 185 | 249 [ 120 [ 905 [ --- 786
51 M7 T |1450]1470] mH [73.38o9876]63,39 27253044 173 [ 274 | --- ] --- [ --- | 1.570

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
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4. DESCRIPCION GEOLOGICO-GEOTECNICA DEL TERRENO

Del analisis de las caracteristicas del terreno existente, definidas en base a la investigacion de campo junto con los
reconocimientos especificos realizados en el area objeto de estudio, la composicion y estructura basica de los
terrenos afectados por la construccion, podemos indicar que se trata de un sustrato mioceno de caracter limo -

arenoso, enmarcado dentro de las facies toscos plasticos y transicion toscos - pefiuela.

Asi, seguin los reconocimientos realizados, en la zona de estudio pueden diferenciarse los siguientes niveles:

— Nivel 0.- Relleno antropico. Mezcla de distintos materiales procedentes de la construccion histdrica y

la degradacion del sustrato mioceno.

— Nivel 1.- Limo. Sustrato mioceno compacto formado mayoritariamente por suelos cohesivos

plasticos.

4.1. RESISTENCIA DEL TERRENO

Teniendo en cuenta la tipologia de la investigacion el sustrato se puede delimitar en distintos subniveles. La
definicion de estos tramos puede observarse graficamente en la figura siguiente donde se expone la grafia

de cada ensayo de penetracion.

En dicha representacion grafica, se aprecia como cada uno de los ensayos describe una grafica escalona,
con un tramo inicial de baja resistencia, en la que aumenta el valor de la resistencia hasta alcanzar el

rechazo de manera asintotica.

nO golpes/20 cm n° golpes/20 an

80 100 O 20 40 60 80 100

P2 | | — MmO

La diferencia entre el conjunto de los ensayos estd condicionada por la distinta ubicacion de cada punto asi

como la diferencia en cota topografica de cada uno de los ensayos.

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
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De acuerdo con el conjunto de los ensayos se pueden definir los siguientes subtramos en base a la

resistencia mecanica:

—-0,00 a 4,00 m (promedio de 1,50 m): Suelo de resistencia baja, con un golpeo inferior a 10

golpes/20 cm. Este tramo se correlaciona con el Nivel 0, y la zona parcialmente alterada del sustrato

mioceno.

—4,00 m (promedio de 1,50 m) a final investigacion: Suelo de resistencia media, con golpeo creciente

que parte de un valor de 20 - 25 golpes/20 cm hasta alcanzar el rechazo describiendo una grafica

asintota. Este Ultimo tramo puede correlacionarse con la naturaleza cohesiva de los niveles miocenos

compactos del Nivel 1.

4.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se describen las principales caracteristicas geotécnicas del terreno existente en la zona

objeto de estudio:

Granulometria, plasticidad y humedad natural:

Las curvas granulométricas de las muestras analizadas presentan los porcentajes de finos y tamafio arena,

asi como la plasticidad de las fracciones finas y la humedad natural de los suelos ensayados, que se reflejan

en el siguiente listado:

Tipo |PROFUNDIDAD| . | Pasa | Pasa | LL iz W
MUESTRA | muestra (m) T #0088 #2,0| % % %
51 M1 T 1,20 | 1,50 | MH | 82,14 99,95 [52,56 | 19,04 | 30,40
51 M2 MI 3,60 | 420 | ML |8342 99,57 [46.80 | 16,96 | 25.77
51 M3 MI 570 | 6,10 | ML |6B67 9985 [ 000 | WP | 21,85
51 M4 T 610 | 640 | ML |57,11 |100,00( 0,00 | WP | 20,24
51 M5 Ma | 9,00 | 930 [ SP-SM [ 13,94 | 98,70 | 0,00 | MNP | 2144
51 M6 T [1350|1380| ML | 94,28 |100,00| 48,45 | 18,26 | 27,30
51 M7 T |1450/1470| mH | 73,38 |98,76|63,39 | 27,25 | 39,44

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3
Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)
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La representacion de los resultados obtenidos en el grafico de plasticidad de Casagrande junto con los
cernidos granulométricos permite clasificar a estos suelos en términos generales como limo algo arenoso de
plasticidad alta o media (MH y ML), junto con tramos de limo arenoso no plastico (ML) e intercalaciones de

arena algo limosa no plastica (SP-SM).
Los cernidos dentro de la fraccion arena es de tamanio fina de naturaleza micacea.
Caracteristicas mecanicas:

Durante la realizacién del sondeo mecanico se ejecutd un ensayo de penetracion dinamica estandar (S.P.T.)

donde se han obtenido los siguientes valores de golpeo (Nso):

SONDED 51
; . Profundidad
Litelogia ceasiatia (i) M.,
Nivel 1.- Limo 2,00 3,10 23
4,20 480 | 41
g,70 7,30 23
10,50 [ 11,10 | 58
1570 [ 16,30 | 46

Si se representa el conjunto de los ensayos SPT en relacidén con respecto al valor de la penetracién dinamica
Borro, a cota de realizacién, se observa una distribucién en aumento progresivo, con valores dentro del

rango medio de 50 golpes/30 cm.

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3
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Referencia: EG-202101/16269
Pagina 12 de 32



~Ao= B gmd@geotecnia.org
GMD Ra

Estudios Geotécnicos Yy WWW.geotechia.org
Control de Materiales

(0] 10 20 30 40 50 N30 60
606 ! | i ! ! | |
604 i '

602: | 1
&D* _N30 I i
508 DPSH Minimo Iy i

EEEEY E NN L)
506 20 : ]
$4: - o om |25 I 1
sop | 't = =150 - :
500 [ I

En todo caso por debajo del nivel de empotramiento de la cimentacion, se considera que se alcanza un
valor N3o de al menos 25 golpes/30 cm.

Por otro lado, se han realizado un ensayo de compresion simple, obteniéndose los valores que se reflejan

en la siguiente tabla; registros en correspondencia con los valores N3o en los ensayos realizados.

Tipo |PROFUNDIDAD e Pasa i qu

MUESTRA | muestra (rn} #0,08| gfare | kPa
51 M4 T 6,10 | 6,40 ML 27,11 | 2,01 340
51 M& T 13,50 ] 13,80 ML 04,28 | 1,85 249
51 M7 T 14,50 | 14,70 MH 73,38 1,73 274

Relacién Nso SPT — Cu para distintos autores ~ La ponderacion de la resistencia al corte sin drenaje (Cu), y en

consecuencia la resistencia a compresion simple (qu) a lo largo del

A perfil geotécnico se puede evaluar ha evaluado considerando la
/ .\'J\m correlacion de la figura contigua asi como relaciones empiricas
\/ 1 s similares; Decour (1989) y Kulhawy y Maine (1990).

o

Ressioncia a| cone =i deonaje &, (Moa)

e Partiendo de los resultados de penetracion se puede considerar un
e S valor de resistencia al corte sin drenaje ponderado de unos 125 -
150 kPa (1,25 — 1,50 kp/cm?), en los suelos miocenos del Nivel 1 a nivel de empotramiento de la

cimentacion.

En lo que respecta a los parametros de resistencia al corte, se han obtenido los siguientes valores:

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
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Tipo |PROFUNDIDAD| . | Pasa ¥ i

MUESTRA | muestra {rn) T |# 0,08| gfene | kPa 0
51 M2 M1 3,60 | 420 | ML 8342|184 | 38 [41,22
51 M3 MI 570 | 610 | ML |eB67| 1091 | 71 |30,08
51 M4 T 610 | 640 | ML |57,11| 201 | &4 [2979
51 M6 T |1350(1380]| ML |9428| 185 [ 120 | 9,05

Expansividad:

Las caracteristicas expansivas de los suelos se pueden correlacién de acuerdo con los parametros de

identificacién de granulometria y plasticidad, tal como se expresa en la siguiente tabla.

Expansividad Ip LL =0,08 mm Presidn o de
pobencial (%) (%) (%) hincharniento (kPa) | hinchamiento
Baja < 18 = 30 < 30 < 30 St
Media 15-25 30-60 30-60 30-120 I-5
Alta 23-35 40-60 B0-95 120 - 300 3-10
Muy alta > 35 = 60 =95 = 300 =10

Elabaoracidn propia

Realizando dicha comprobacion mediante ensayos de presion de hinchamiento en edémetro, se ha obtenido una
presion de 20 kPa (0,20 kp/cm?).

Si atendemos a la relacion humedad/limite liquido, segun el criterio Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) frente al limite

liquido, determina un potencial tal como queda reflejado en el siguiente grafico.

wiLimite liquido (%)

0,7 7

0,6

e
]
L

L
S
L

——— Baja

Media - Alta Nivel 1.- Limo

30 40

50 60 .70 80 90 100 110
Limite liquido (%)

Del andlisis de este grafico puede interpretarse que los suelos analizados presentan un potencial expansivo

bajo ponderado en esta estimacién empirica, y que solo se desarrollaria en los suelos limosos miocenos con

menor contenido en fraccion arenosa.
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De todo lo expuesto, se deriva un riesgo potencial de expansividad con grado bajo dentro de la capa activa,
que esta determinado por las condiciones de humectacion - desecacion. Si atendemos a las distintas
relaciones expuestas, los suelos a nivel de cimentacion se caracteriza con un potencial bajo, con un régimen de

hinchamiento de presion del orden de 30 kPa (0,30 kp/cm?) con cambios de volumen del 1%

Considerando esta situacion, del lado de la seguridad la tensién admisible de servicio, debe generar una
presion de cimentacion sobre el plano de apoyo superior 50 - 60 kPa (0,50 - 0,60 kp/cm?) para

contrarrestar la presion de hinchamiento en caso de desarrollarse por la actividad de los suelos.

Actividad quimica:

Sobre muestras de suelo extraidas, se ha obtenido valores de 525 a 1.570 mg/kg. Parametros que no
alcanzan el limite inferior de exposicion “Qa”, de 2.000 mg/kg, por tanto, con respecto a la Instruccion EHE-

08 los suelos analizados no presentan agresividad.

Con estos resultados, en principio, no sera necesaria la utilizacion de cementos especiales resistentes a la
accion de los sulfatos en la formacion de los hormigones en contacto con el terreno, aunque si conveniente

cuidar su ejecucion para que estos resulten compactos y poco permeables.

Por otro lado, de la muestra tomada del nivel fredtico, se ha realizado un analisis quimico para

cumplimentar los parametros indicados por la EHE-08 en su Anejo 5.

Parametro St Oh
Resultado ensayo ATAQUE MEDID

pH 7.4 5,043
Idn magnesio (mafl) 17.5 1000-3000
Idn amonio (mafl) <15 30-60
I6n sulfato (mag/fl) 1.310,1 600-3000
CO_agresivo (mgl) E 40-100
Residuo seco {rmagfl) 2.771.0 50-75

Siguiendo la instruccion EHE/08, con estos resultados, sera necesaria la utilizacion de cementos especiales
adecuados a un ambiente Qb, ataque medio; en todos los elementos estructurales en contacto con el nivel

freatico.

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3
Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)
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4.3. NATURALEZA Y DISPOSICION DEL SUBSUELO

Del andlisis de las caracteristicas del terreno existente, definidas en base a la investigacion de campo junto con los
reconocimientos especificos realizados en el area objeto de estudio, la composicion y estructura basica de los
terrenos afectados por la construccion, podemos indicar que se trata de un sustrato mioceno de caracter limo

plastico y arena micaceas, enmarcado dentro de las facies toscos plasticos y transicion toscos - pefiuela.
Asi, seguin los reconocimientos realizados, en la zona de estudio pueden diferenciarse los siguientes niveles:

Nivel 0.- Relleno antrépico: Material aportado por los trabajos constructivos, asi como procedentes de la

degradacion del sustrato mioceno, formado por arcilla arenosa marrén y parda.

Presentan una potencia que puede alcanzar los 4,00 m desde la cota de inicio de los reconocimientos, en el
punto mas desfavorable, presentando una potencia media de unos 1,50 m. Se desarrolla hasta las cotas
606,4 a 603,0 m.

Nivel 1.- Limo: Sustrato mioceno compacto de caracteristicas cohesivas enmarcado dentro de las facies de
transicion Toscos — Pefiuela y Toscos Plasticos. Representado en la mayor parte del conjunto investigado
por limo algo arenoso de plasticidad alta a media, limo arenoso no plastico e intercalaciones decimétricas de

arena micacea algo limosa no plastica. El conjunto presenta coloraciones marrones a verdosas.

Se han obtenido registros Nso en un intervalo entre 41 a 58 golpes/30 cm, y valores Nzo superiores a 20-25
golpes/20 cm, una vez que se ha sobrepasado un primer tramo inicial parcialmente alterado o

descomprimido en contacto con los rellenos. Considerando el conjunto un suelo de consistencia dura.

Como se ha delimitado en epigrafes anteriores, de acuerdo con la investigacion, se desarrolla por debajo de
las cotas 606,4 a 603,0 m.

En términos generales, a nivel de empotramiento de la cimentacién; se caracteriza con un valor N3o de
resistencia a la penetracion dinamica de 25 - 30 golpes/30 cm, y resistencia al corte sin drenaje ponderado
de al menos 125 — 150 kPa (1,25 — 1,50 kp/cm?).

Los parametros de corte se pueden considera del orden de 30 kPa (0,30 kp/cm?) de cohesion efectiva,

frente a un angulo de rozamiento interno de 28 - 29° y una densidad aparente de 1,90 t/m3. La conjuncion

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3
Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)
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de estos valores medios se ha considerado la variabilidad o alternancia entre tramos limosos plasticos y

arenas micaceas.

Hay que considerar que la potencia de este nivel, dada la experiencia geotécnica en el area de estudio, se
puede considerar superior a los 10,00 m, manteniendo las mismas caracteristicas geotécnicas o
incrementandolas segun se progresa en profundidad.

Con los resultados obtenidos en los reconocimientos y ensayos de laboratorio realizados, a continuacion se

indican las caracteristicas geotécnicas medias estimadas en los diferentes niveles de terreno definidos:

: P ; ;
— Profundidad Cota ” (= C ] Ky E
m m t'm? | kPa ° bgler® | MPa

Nivel 0.- Relleno antrdpico

Arcilla arenosa 0,8 - 4.0 |6064 6030 <10 | 1,70 0 27 |= 1| = 0,5
Blanda
Nivel 1.- Limo

Lima algo a arenoso y arena algo limosa micdcea - - - =4 603,0 | =30 | 1,90 [ 30 |28-29| 14 |35 - 55
Duro

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
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5.

RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

En este apartado se exponen, en funcion de las caracteristicas del terreno existente y de los resultados
obtenidos en los reconocimientos efectuados, las diferentes recomendaciones constructivas propuestas para
la ejecucion de la construccién proyectada, para lo cual se analizan aspectos tales como: localizacién y
caracteristicas del nivel freatico, trabajos de excavacion (vaciado), y tipo de cimentacion y tension admisible

del terreno.

5.1. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL NIVEL FREATICO

En la investigacion realizada se ha detectado presencia del nivel fredtico, a lo largo de la realizacion de la
investigacion, asi como la medida realizada del 3 de marzo del 2.021, tanto como durante la realizacion de la

perforacion como a la finalizacién de los trabajos de campo.

El conjunto de medidas se desarrollan a la profundidad media de 5,20 m; emplazando dicho nivel a la cota 601,6

m.

En base a situacion, y bajo las condiciones hidrogeoldgicas observadas, este nivel no afectaria al plano de
empotramiento de una cimentacidn mediante zapatas, aunque si en el desarrollo de una cimentacion mediante

pilotes o micropilotes.

Con respecto al potencial hidraulico, coeficiente de permeabilidad (K) estimado del Nivel 0.- Relleno
antrdpico, definido como suelos con la estructura floja y abierta, se puede considerar un coeficiente de
permeabilidad del orden de 1 102 m/s (Curso Aplicado de Cimentaciones, 52 Edicion, 1993, Rodriguez
Ortiz). En el sustrato mioceno considerando un caracter cohesivo se estima un valor del orden de 1 *10™ a
1+10° m/s.

De acuerdo con el andlisis realizado, los niveles de agua freatica presentan agresividad, siendo necesarias
medias especiales para proteger los hormigones estructurales de acuerdo por lo delimitado por la EHE/08
frente a un ataque medio; Qb.

5.2. EXCAVACION

La excavacion que se realice viene impuesta tanto por la construccion, como por la profundidad que se

precise alcanzar para el empotramiento de la cimentacion en un sustrato competente.

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
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De acuerdo con la investigacion realizada y la superposicion de la seccion de la construccion, el zanjeo de
los puntos de empotramiento debe sobrepasar la cota variable entre la 605,0 a 602,6 m, cotas que
representa una sobrexcavacion del orden medio de 1,50 — 2,00 m, hasta 4,40 m con respecto a la base

topografica sobre la que se ha realizada la investigacion.

Los suelos afectados por la excavacion de la cimentacion presentan una resistencia mecanica media con lo
cual, podran realizarse con medios mecanicos convencionales. Si bien, la presencia de niveles de
caracteristicas Iutiticas dentro del sustrato puede obligar a utilizar medios neumaticos o mecanicos potentes

en funcion de la potencia de estos tramos.

En este proceso, se deberan tomar, ademas, las medidas oportunas para realizar la excavacion sobre

materiales degradables y erosionables en aquellos puntos en los que queden al descubierto.

Para dicha excavacién temporal se pueden considerar taludes de 4H:3V (37°) en el tramo inicial donde se
excavara sobre el Nivel 0.- Relleno antrdpico, pasando a taludes no superiores a 1H:2V (63°) en los suelos

miocenos del Nivel 1.- Limo.

En todo caso, dicha pendiente del talud sera valida para taludes provisionales, por lo que la construccion
debera realizarse en el plazo de tiempo mas breve posible con el fin de mantener la estabilidad de los

taludes recomendados. Y siempre que no exista afloramiento de agua a la excavacion.

En las excavaciones que puedan desarrollarse en la reconstruccion del castillo, puede ejecutarse mediante

procedimientos diferentes, en funcién de la definicion final del proyecto, las cuales sefialamos:

— Excavacidén mediante taludes para posteriormente ejecutar un muro de contenciéon convencional.
— Excavacién al amparo de un muro pantalla continuo o discontinuo ejecutado previamente.

- Una solucion intermedia, realizando el muro de contencion por medio de bataches.

Considerando una excavacién media del orden de 2,00 m, aunque puntualmente algo superior en el caso
del borde sur del Cubo C1, permite considerar la contencion de las tierras mediante bataches o sistemas de
contencion temporal que aseguren la excavacion, siempre atendiendo a las consideraciones de contorno y la

altura de excavacion.
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En el caso particular de los bataches, dichos elementos se podrian

E=2m

e CONSiderar las medidas expuestas en el grafico contiguo, de acuerdo
con la NTE-CCT.

batache
Hea3im

B05E
Aty ——

M=

Estos elementos de contencion podran acompanarse por apeados o

presentar alguna medida de contrafuerte provisional.

Para la estimacion de los empujes de las tierras adosadas al trasdds de dicho muro se pueden considerar

los siguientes parametros:

—— Profundidad Cota Tap C
m m tfm? | kPa °

Nivel 0.- Relleno antropico

Arcilla arenosa 0,8 - 4,0 |6064 603,0| 1,70 ] 27

Blanda
Nivel 1.- Limo

Limo algo a3 arenoso y arena algo limosa micdcea - - - < 603,01 1,90 | 30 |28-29

Dura

Dichos parametros se aplicaran de acuerdo a la potencia de los distintos niveles que afecten a la

excavacion, ajustando dicha profundidad en funcion el perfil geotécnico de cada zona.

A modo de orientacion, como valores del Médulo de balasto (Kn) estimado en cada estrato (ponderado
segun los parametros geotécnicos de disefio indicados en los trabajos de Carlos Oteo y Rodriguez Ortiz, en
Proyectos de las Obras de Soterramiento de la M-30 y otros Proyectos del Ayuntamiento de Madrid, y

METRO, para el disefio de pantallas continuas) podrian adoptarse los siguientes:

— Nivel 0.- Relleno antrdpico Knh = 10 MN/m3

— Nivel 1.- Limo (considerada como Arena micacea - Tosco plastico) Knh = 150 - 250 MN/m3

5.3. CIMENTACION

Teniendo en cuenta la tipologia del proyecto y las caracteristicas geotécnicas de los materiales que
conforman el subsuelo, la consolidacion de la estructura del castillo asi como la cimentacion de los nuevos

elementos podra llevarse a cabo a una cota de empotramiento variable segun los puntos de investigacion.
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De acuerdo con la investigacion la cota de empotramiento para la Torre de Homenaje y el Torredn 9C, se

establece a la cota 605,0 m.

En el caso del Cubo C1, esta cota varia entre la 604,8 m en el caso del flanco norte (punto de investigacion

P2) a 602,6 m en el caso del flanco sur (punto de investigacién P3)

Bajo estos planos de empotramiento se desarrolla el sustrato mioceno del Nivel 1.- Limo que se caracteriza
con unos valores de resistencia a la penetracion dinamica de al menos a 25 golpes/30 cm y una resistencia
al corte sin drenaje (Cu) del orden de 125 kPa (1,25 kp/cm?)

En funcion de la consideracion de la Direccion del Proyecto, la consolidacion o cimentacion se podra
ejecutan mediante una cimentacion semiprofunda o mediante una cimentacion profunda mediante pilotes o

micropilotes.

Tension admisible en cimentacion mediante zapatas:

La tensién admisible de dicha cimentacion vendra determinada a efectos de agotamiento de la resistencia
del terreno por el estado limite por hundimiento, asi como por la limitacidon de asientos permisibles para la

estructura.

En esta primera evaluacion se analiza la resistencia del terreno para posteriormente contrastarla con los

asientos generados por dicha tension, y comprobar si estos son tolerables.

En el caso de considerar un desarrollo sobre un suelo con caracteristicas arcillosas, la tension de
hundimiento a corto plazo resulta mas restrictiva que a largo plazo, ya que no se considera el aporte del

rozamiento interno.

Por tanto, el andlisis de carga de hundimiento en suelos cohesivos se realiza, considerando un angulo de
rozamiento cero. En esta situacion, la formula de Brinch-Hansen queda simplificada tal como se indica en la

tabla de calculo.

Partiendo de una resistencia al corte sin drenaje (Cu) ponderada por los distintos ensayos de penetracion

dindmica, igual a 125 kPa (1,25 kp/cm?); para los distintos anchos y tipo de zapata las tensiones admisibles
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en condiciones de carga sin drenaje para el empotramiento en el sustrato del Nivel 2, se reflejan en la

siguiente tabla.

q,= 514 Cus d +q, 5,

e i : Dimensiones cimentacion {m) Cﬂﬁ%mﬁgjﬁgﬂ ¥ TENSION

pr L K ' ADMISIBLE kPa

Cu: 125 kPa B L 5 g 5

D: 0,5 m 1,5 % 1,5 119 | 117 | 119 292
Cuadrada

4+ 9.5 kPa 2.5 % 2.5 1,19 1.08 11g 279
et | 1,5 » 4,0 107 1,13 107 262
ecangular

g 2,0 % 5,5 1,07 1,10 17 255

Por todo lo expuesto se recomienda tomar una tensién admisible méxima de 250 kPa (2,50 kp/cm?)
para el empotramiento situado a las cotas indicadas previamente; segin los puntos investigados,

asegurando en todo caso, que la cimentacion se empotra en el Nivel 1.- Limo.

Asientos estimados en cimentacion mediante zapatas:

Una vez calculada la tension admisible del terreno, deberan evaluarse los asientos generados por la presion

determinada con anterioridad.

Para el calculo de los asientos generados por la carga de la cimentacidn vertical centrada sobre base rigida,
aproximando el terreno a un medio elastico, se ha utilizado el modelo de distribucion de tensiones

desarrollado por Steinbrenner en el que el terreno bajo el plano de cimentacion se divide en tramos.

Este analisis se ha realizado suponiendo un modulo de deformacion (E) determinado para cada rebanada

correlacionada en base a la informacion recogida en la investigacion.
Basicamente, en el calculo se considera que el asiento de una capa de espesor “h”, sometida a una
sobrecarga de cimentacion (P), representada por una tension 6z, y con un médulo de deformacion (E), se

puede estimar en base a la expresién:

S=(ozxh)/E
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Donde oz = 41z x P; en la que se tiene en cuenta la influencia de la presion afiadida con la profundidad (1z),
segln el abaco desarrollado por Steinbrenner. Este modelo se desarrolla en las sucesivas tablas donde se
ha esquematizado el terreno bajo el plano de cimentacion atendiendo a la investigacion realizada vy la
situacion mas desfavorable, es decir, con las peores condiciones en cuanto a consistencia, dimensiones y

carga vertical maxima.

En el desarrollo de una cimentacion mediante zapatas, en la dimension mas desfavorable de 2,50 x 2,50 m,

se obtiene un asiento maximo de 1,15 cm permisible para la estructura.

Datos:

Empotramiento (D) 0,5 m
Ancho (28) 2,5 m Presion (F) 250  kPa ST ﬁfﬂ“}‘“
Large (2L} 2,5 m Cata cimentacidn 605,0 m 0 100 200 300 400 500 E00
J:D I 1 - Il - 1 : 1 ]
Cofa - Profundidad base S Esquina | S Cenbtro £ a -
h.(m) |z, (m = =
Srntfm) ;(m) | z,(m) | E (MPa) v (cm) e T o
= -

Tramo 1 6040 1,0 0,5 0,25 35,3 0,28 0,0642 0,2681 §1 :

Tramo2 |e03,0] 2,0 | 1.0 1,50 58,8 0,28 0,0804 0,2487 E i l 4

Tramo 3 60Z,0| 3,0 1,0 2,30 47,0 0,28 0,0873 0,1826 [ s %

Tramo 4 601,0( 4,0 1.0 3,50 58,8 0,28 0,0545 0,0834 {

Tramo 5 600,0| 5.0 1.0 4,50 58,8 0,28 0,0414 0,0577 ‘4 +

Tramo 6 59%,0| 6,0 1,0 5,30 64,6 0,28 0,0288 0,0365 ) T

Tramo 7 598,0| 7,0 1,0 6,30 64,6 0,28 0,0224 0,0268 J

Tramo 8 597,0| 80 1.0 730 64,6 0,28 0,0178 0,0204 * ¥

Tramo® |596.0] 9.0 | 1.0 8,50 64,6 0,28 0,0144 0,0161 L e

Tramo 10 |595,0( 10,0 1.0 9,50 64,6 0,28 0,0118 0,0129 _l {

Tramo 11l |584.0(11.0 1.0 10,50 64,6 0,28 0,0089 0,0106 : | |

Tramo12 [5030[120] 1.0 [11,50 64,6 0,28 0,0084 0,0089 TN I
h.: Espesor capa (m) S (total) encm 0,44 0,98 ™
z: Profundidad punto medio capa (m) b

Otro factor a tener en cuenta asociado a los asientos, son la recomendacién para la distorsion angular (asiento

diferencial entre dos pilares contiguos dividido por la distancia entre pilares).

Partiendo de un valor de 1/500 y suponiendo una distancia maxima entre pilares en torno a 4,00 - 5,50 m, el

asiento diferencial maximo tolerable seria del orden de 0,80 - 1,10 cm, siendo similar al asiento estimado.

Por tanto, en las dimensiones analizadas la tension admisible de 250 kPa (2,50 kp/cn?) empotrada en el Nivel 1, y
alcanzando un asiento maximo de 0,98 cm; cumple las condiciones de hundimiento y limitaciones de asientos en

la situacion limite.
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Cimentacion profunda mediante pilotes:

Debido a las caracteristicas del perfil estratigrafico en parte de los puntos de investigacion asi como las
caracteristicas de la estructura a consolidar, puede considerarse una cimentacion mediante pilotes. El nivel
de empotramiento de esta cimentacion debe rebasar la cota 605,0 a 602,6 m, segln las areas indicadas

previamente hasta empotrar dicha cimentacion profunda en el sustrato compacto del Nivel 1.- Limo.

Para el calculo de la carga de hundimiento frente a esfuerzos verticales en pilote unitario, puede emplearse

la formulacion que responde a la expresion:

gh= TrFAF + Rp Ap

Aplicada para los valores de resistencia del sustrato de forma genérica, se obtienen las resistencias unitarias

de hundimiento en fuste (sin minorar) y en punta (sin minorar) de la siguiente tabla en condiciones de

resistencia sin drenaje:

Nivel T.(kPa) |R.(MPa}| Espesor(m) Cota media base
T, =100 Cu/100+Cu (kFa) Nivel 0 --- - - - 2,0 605,0
R, =9 Cu (MFa) Nivel 1 55,6 1.1 4.0 601,0
Hivel 1 63,6 1,6 > b diametros < 601,0

De acuerdo con la Tabla 2.1. Coeficiente de seguridad parciales Materiales, del Documento Basico SE-C
Seguridad Estructural: Cimientos; para el dimensionamiento por hundimiento se puede considerar un
coeficiente de seguridad o de minoracion de 2 o 3, para los métodos basados en féormulas analiticas (corto

plazo)

En condiciones de resistencia al corte con drenaje se pueden considerar las resistencias unitarias

expresadas en la siguiente tabla:

Nivel 1,(kPa) |R.(MPa)| Espesor (m) Cota media base
I, =ovkfige (kPa) Nivel 0 r— — 2,0 605,0
R, =250p Ng (MPa) Nivel 1 28,7 4.0 4.0 601,0
Nivel 1 55,2 6,1 > b didmetros < 601,0

Tipo Construcciéon: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
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Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)
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En este caso considerado a largo plazo, el dimensionamiento por hundimiento se puede estimar aplicando

un coeficiente de seguridad o de minoracion de 2,5 — 3 en fuste; y de 3 en punta.

En ambas situaciones, las resistencias unitarias expuestas se desarrollan alcanzando una profundidad de

pilote de unos 9,00 m.

La tipologia del pilotaje debe contemplar la presencia de suelos de baja resistencia asi como la presencia de

niveles resistentes, en las fracciones lutiticas dentro del sustrato mioceno.

Como alternativa de cimentacién profunda, se puede valorar una cimentacion mediante micropilotes,

teniendo como cota de empotramientos de los mismos la cota relativa minima de -1,3 m.

La resistencia unitaria en el empotramiento se toma como referencia el calculo de la resistencia de calculo
frente al modo de fallo de hundimiento seguin la Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en

obras de carretera del Ministerio de Fomento (2.005)

Siguiendo la Guia para el disefio y la ejecucion de micropilotes del Ministerio de Fomento (2.005) y
considerando que la zona de sellado se localizara sobre suelos miocenos compactos, se obtiene la

resistencia de acuerdo con la expresion:
Re,d= ALe * fe,d + Ape * Qpe,d

donde:

Red:  Resistencia de calculo en el empotramiento.

Al:  Area lateral del micropilote. -
fe,a: Resistencia unitaria por fuste.

Are:  Area de la seccidn recta de la punta.

gred:  Resistencia unitaria por punta.

..... . et i

b lirim o0 of ensayo preslomeik:

1, Feslsipncs & conmmakin shnake

De acuerdo con este documento se puede considerar una

adherencia unitaria por fuste de empotramiento segun se

considere un tipo de inyeccién unitaria (IU), inyeccién
repetitiva (IR) o inyeccion repetitiva selectiva (IRS); los

valores que se reflejan en la siguiente tabla en funcion de

ADHERENCIA LIVITE EN ARCILLAS ¥ LIMDS

la cota.
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Nivel Cota Adherencia unitaria (Mpa)
base {m) I IR IRS
Nivel 1.- Limo < 605,0 0,18 0,30 0,40

Estos valores se aplican en el fuste que se desarrolla dentro del sustrato compacto por debajo de las cotas

indicadas previamente.

Estas resistencias unitarias limite hay reducirlas mediante un factor de correccion F- de 1,65 (re=r,im/Fr) por

tratarse por estructuras con una duracion superior a seis meses.

5.4, OTRAS CONSIDERACIONES

Cimentacion de gruas:

Para la cimentacién de grias se deberan seguir los mismos criterios ya indicados en los apartados anteriores.

Si se plantea una cimentacién directa para una zapata con ancho en torno a 5,00 m, empotrada en el Nivel

1, a una cota minima indicada anteriormente, la carga maxima no debe ser superior a 240 kPa (2,40 kp/cnv)

La tensién admisible obtenida en los calculos realizados, Unicamente cumple la condicion de hundimiento,
por lo que no se han tenido en cuenta las condiciones de vuelco y deslizamiento, puesto que se desconocen

los momentos flectores que afectan a la grda.

En ambas situaciones la tension admisible sera correcta si la transmision de estos momentos son adecuados
a las dimensiones del dado de cimentacion que se pretende construir; y si los esfuerzos maximos no
superan la carga admisible calculada para el subsuelo y no se produce, por tanto, el vuelco del apoyo que

sostiene la grua torre.

Cimentacion de elementos auxiliares:

Para el vallado perimetral, o estructuras auxiliares, donde no sea factible alcanzar el sustrato de
empotramiento, se puede considerar una tension maxima del orden de 50 kPa (0,50 kp/cm?) siempre que la
cimentacion se desarrolle a una profundidad relativa superior a 1,00 m, siempre que dicho elemento no

tenga implicaciones estructurales y tenga una altura reducida, no excediendo el 1,20 m de altura.
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Pozos de cimentacion:

La necesidad de profundizar el apoyo en determinadas areas de la parcela, obliga a una cimentacion

semiprofunda mediante pozos. En la construccion de estos pueden indicarse dos soluciones, entre otras:

— La construccion de pozos de cimentacién rellenos con hormigén en masa la altura correspondiente

entre el nivel de apoyo necesario y la parte inferior de la zapata proyectada.

— La construccién de la zapata en el fondo de la excavacidn, rellenado posteriormente con un material
inerte, e impermeabilizando convenientemente la zona superior del relleno.

Tipo Construcciéon: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Como resumen de lo expuesto en apartados anteriores se pueden extraer las siguientes conclusiones:

El terreno esta constituido por un sustrato formado limo plastico y arena micaceas, enmarcado dentro de las

facies toscos plasticos y transicion toscos - pefiuela.
Se diferencian los siguientes niveles:

Nivel 0.- Relleno antrépico: Material aportado por los trabajos constructivos, asi como procedentes de la

degradacion del sustrato mioceno, formado por arcilla arenosa marrén y parda.

Presentan una potencia que puede alcanzar los 4,00 m. Se desarrolla hasta las cotas 606,4 a 603,0 m.

Nivel 1.- Limo: Sustrato mioceno representado en la mayor parte del conjunto investigado por limo algo
arenoso de plasticidad alta a media, limo arenoso no plastico e intercalaciones decimétricas de arena

micacea algo limosa no plastica. El conjunto presenta coloraciones marrones a verdosas.

Se han obtenido registros Nso en un intervalo entre 41 a 58 golpes/30 cm, y valores N2o superiores a 20-25

golpes/20 cm. Considerando el conjunto un suelo de consistencia dura.

De acuerdo con la investigacion se desarrolla por debajo de las cotas 606,4 a 603,0 m.

Con los resultados obtenidos en los reconocimientos y ensayos de laboratorio realizados, a continuacion se

indican las caracteristicas geotécnicas medias estimadas en los diferentes Niveles de terreno definidos:

NIEL Coiz N :'rap C' Eb K:ﬂ E
m t'm? | kPa e kgfon®| MPa

Nivel 0.- Relleno antropico
Arcilla arenosa 6064 603,0 | <10 | 1,70 ] 27 < 1| = 0,5
Blanda
Nivel 1.- Limo
Limo algo a arenoso ¥ arena algo limosa micacea = 6030 =30 | 1,90 | 30 [28-29| 14 (35 - 55
Duro
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Localizacion y caracteristicas del nivel freatico:

En la investigacion realizada se ha detectado presencia del nivel fredtico, a lo largo de la realizacion de la
investigacion, asi como la medida realizada del 3 de marzo del 2.021, tanto como durante la realizacién de la

perforacion como a la finalizacion de los trabajos de campo.

El conjunto de medidas se desarrollan a la profundidad media de 5,20 m; emplazando dicho nivel a la cota 601,6

m.

En base a situacion, y bajo las condiciones hidrogeoldgicas observadas, este nivel no afectaria al plano de
empotramiento de una cimentacidn mediante zapatas, aunque si en el desarrollo de una cimentacion mediante

pilotes o micropilotes.

Se estima un coeficiente de permeabilidad de 1:102 m/s para el Nivel 0.- Relleno antrdpico, siendo en el
sustrato mioceno del Nivel 1 del ordende 1 10> a 1 *10° m/s

Excavacion:

Los suelos afectados por la excavacion de la cimentacion presentan una resistencia mecanica media con lo
cual, podran realizarse con medios mecanicos convencionales. Si bien, la presencia de niveles de
caracteristicas lutiticas dentro del sustrato puede obligar a utilizar medios neumaticos o mecanicos potentes

en funcién de la potencia de estos tramos.

Para dicha excavacion temporal se pueden considerar taludes de 4H:3V (37°) en el tramo inicial donde se
excavara sobre el Nivel 0.- Relleno antrdpico, pasando a taludes no superiores a 1H:2V (63°) en los suelos

miocenos del Nivel 1.- Limo.

Debido a las consideraciones de la estructura del castillo, la contencidn de las tierras se recomienda se

realice mediante bataches o sistemas de contencidén temporal que aseguren la excavacion.

Considerando la estratigrafia observada, es conveniente considerar unos parametros de corte ponderados

en funcién del conjunto de la investigacion siendo estos los reflejados en la siguiente tabla.

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3
Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)
Referencia: EG-202101/16269
Pagina 29 de 32



= /n .
~Ao= B gmd@geotecnia.org

GMD %

Estudios Geotécnicos Yy WWW.geotechia.org
Control de Materiales

Cota -:'rap C
ML Im t'me | kPa =
Nivel 0.- Relleno antropico
Arcilla arenosa 6064 603,0| 1,70 0 27
Blanda
Nivel 1.- Limo
Limo algo 2 arenosao v arena algo limosa micicea < 603,0( 1,90 | 30 |28-29
Duro
Cimentacion:

Teniendo en cuenta la tipologia del proyecto y las caracteristicas geotécnicas de los materiales que
conforman el subsuelo, la consolidaciéon de la estructura del castillo asi como la cimentacion de los nuevos

elementos podra llevarse a cabo a una cota de empotramiento variable segun los puntos de investigacion.

De acuerdo con la investigacion la cota de empotramiento para la Torre de Homenaje y el Torredn 9C, se

establece a la cota 605,0 m.

En el caso del Cubo C1, esta cota varia entre la 604,8 m en el caso del flanco norte (punto de investigacion

P2) a 602,6 m en el caso del flanco sur (punto de investigacién P3)

En funcidon de la consideracion de la Direccion del Proyecto, la consolidacion o cimentacion se podra
ejecutan mediante una cimentacion semiprofunda o mediante una cimentacién profunda mediante pilotes o

micropilotes.

Cimentacion mediante zapatas:

Se plantea una cimentacién mediante zapatas empotradas el canto de la zapata en el sustrato mioceno del
Nivel 1.- Limo, a las cotas indicadas previamente; donde se puede alcanzar una tensién admisible maxima
de 250 kPa (2,50 kp/cm?) desarrollando un asiento maximo estimado de 0,98 cm de acuerdo con las

dimensiones planteadas, en el punto mas desfavorable.
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Cimentacion mediante pilotes:

La resistencia unitaria en el sistema de pilotaje se puede considerar los siguientes valores en condiciones de

sin drenaje y con drenaje.

Nivel 1.(kPa) |R,(MPa)| Espesor (m) Cota media base
Nivel 0 - - - - - - 2,0 605,0
Nivell | 556 11 4,0 601,0
Nivel 1 63,6 1,6 | = b6 diametros < 601,0

Nivel 1.(kPa) |R,(MPa)| Espesor (m) Cota media base
Nivel 0 - - - - - - 2,0 605,0
Nivell | 287 4,0 4,0 601,0
Nivel 1 55,2 6,1 > 6 diametros < 601,0

Cimentacion mediante micropilotes:

En el caso de considerar una cimentaciéon mediante micropilotes, se estima una adherencia unitaria por

fuste de empotramiento segun la tipologia de la inyeccion; los valores que se reflejan en la siguiente tabla:

Agresividad:

Nivel Cota Adherencia unitaria (Mpa)
base (m]) il IR IRS
Hivel 1.- Limo < 605,0 0,18 0,30 0,40

En principio, no sera necesaria la utilizacién de cementos especiales resistentes a la accidn de los sulfatos

en la formacion de los hormigones en contacto con el terreno, aunque si conveniente cuidar su ejecucion

para que estos resulten compactos y poco permeables.

Por otro lado, el agua freatica analizada presenta un régimen de agresividad media, ambiente Qb, lo que

obliga a la proteccion de aquellos elementos estructurales en posible contacto con el nivel fredtico.
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Las recomendaciones anteriores se basan en prospecciones puntuales. Si se observan durante la fase de

ejecucion diferencias con lo aqui descrito, se nos debera comunicar por si hubiese que establecer alguna

recomendacion complementaria.

Humanes de Madrid, Abril de 2.021

GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000 S.L.
C.I.F. B-82644477
C/ ADELFA, 11 - 28970 HUMANES

TELF:
FAX

Fdo.: JESUS FCO. RODRIGUEZ DE GUZMAN
Geodlogo

Colegiado n° 2.704

Fdo.: ALFREDO COMENDADOR COLORADO

Director del Laboratorio

Colegiado n° 3.635

GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000, S.L. LABORATORIO OFICIALMENTE ACREDITADO. Organismo
Acreditador: Direccion General de Arquitectura y Vivienda de la Comunidad de Madrid, Fecha 4 de Marzo del 2005.
Areas EHA: Control del hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero (N.R.-03061EHA05), GTL: Ensayos
de laboratorio de geotecnia (N.R.-03062GTL05), GTC: Sondeos, toma de muestras y ensayos “in-situ” para
reconocimientos geotécnicos (N.R.-03063GTC05), AMC: Control de morteros para albafiileria (N.R.-03064AMC05)
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ANEJOS A LA MEMORIA
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ANEJO N°1.- MAPA GEOLOGICO REGIONAL Y CROQUIS DE
SITUACION DE RECONOCIMIENTOS
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CUATERNARIO

Perle

Tarmelibn de i Ceiede

jeccautiblicias)




Cota: 606.40 m

Cota: 606.40 m

= — L ] il el /
Cota: EO7.DO£JLJ_ i
/N ;_';P_STIE_

Leyenda

<¢ Sondeo a Rotacién Mecanica

Bd  Ensayo de Penetracién Dinamica

Proyecto: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (Fase ITI).
Calle Real n° 3. Torrejon de Velasco (Madrid).

Peticionario: DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO CULTURAL. CONSEJERfA DE CULTURA Y TURISMO.

de los rec

Referencia: EG-202101/16269 || Fecha: ABRIL - 2.021 | Piano desi
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ANEJO N©°2.- GRAFICOS DE PENETRACION DINAMICA

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3

Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)

Referencia: EG-202101/16269



N° ACTA: |[FECHAACTA| MUESTRA | COD. OBRA

5 I
C/ Adelfa s Pol. Ind. Los Calahorros IV

28970 Humanes de Madrid (Madrid) .
GMD & Ensayo:  P-1
X http://www.geotecnia.org

OBRA: Fecha: 03/03/2021
RESTAURACION CASTILLO DE PUNONROSTRO (FASE Ill)
C/REAL Y C/ REGAJERA TORREJON DE VELASCO (MADRID)

| GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000, S.L. 1 04/03/2021 .2021/1668 16269

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO BORRO (UNE 103809:2010)
RESULTADO DEL ENSAYO

GMD es marca registrada de GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000 S.L.. Instrita en el registro mercantil de Madrid - Tomo 15359. Libro 0. Folio 107. Seccién 8. Hoja M-257619. Inscripcion 4

n°golpes/20 cm
Profdad | Ngg
0 20 40 60 80 100
0 0,2 9
0,4 10
0,6 10
0,8 13
1,0 35
C 12 | 21
1,4 22
1,6 25
1,8 26
2 L 20 | 33
2,2 40
2,4 49
| 2,6 52
2,8 68
3 3,0 | 100
3,2 --
3,4 --
3,6 --
4 3,8 - -
4,0 --
4,2 --
44 | --
46 | --
5 4.8 --
50 | --
52 | --
54 | --
5 56 | --
58 | --
60 | --
62 | --
64 | --
7 6,6 --
68 | --
70 | --
72 | --
74 | --
76 | --
78 | --
80 | --
82 | --
9 84 | --
86 | --
88 | --
9,0 --
9,2 --
9,4 --
9,6 --
9,8 --
Peso de la maza: 65,0 kg Altura de caida: 0,50 m 10,0 --
Diametro varilla: 32,0 mm

Superficie puntaza: 16,0 cm? Peso varillaje: 6,3 kg/m

Profundidad (m)

10

Estudios Geotécnicos. Ensayos para el Control de Calidad: EH (hormigones, aridos, aguas, armaduras pasivas, mallas lectrosoldadas, cementos,
etc.), EA (Inspeccidn por liquidos penetrantes y ultrasénicos), EFA (Morteros para albafiileria, revoco y enlucido), GT (ldentificacion y estado de
suelos, resistencia y deformacién de suelos, agresividad de suelos, resistencia y deformacién de rocas, agresividad del agua al hormigén, toma

de muestras in situ, penetracion dinamica, carga con placa estatica, resistencia y eterminacion de permeabilidad de suelos
Registro General de Laboratorios de Ensayo para la Calidad de la Edificacion: MAD-L-002. Inscripciéon en CC.AA: MAD-L-128

Esté informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo, no contiene ningtin consejo o recomendacién derivado de los i No debera rep irse parci sinlaap i6n por escrito del GMD

Geotecnia y Medio Ambiente 2000 S.L.




N° ACTA: |[FECHAACTA| MUESTRA | COD. OBRA

p | GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000, S.L. 2 04/03/2021 .2021/1668 16269

5 I
C/ Adelfa s Pol. Ind. Los Calahorros IV

] 28970 Humanes de Madrid (Madrid) . P
1 http://iwww.geotecnia.org

OBRA: Fecha: 03/03/2021
RESTAURACION CASTILLO DE PUNONROSTRO (FASE Ill)
C/REAL Y C/ REGAJERA TORREJON DE VELASCO (MADRID)

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO BORRO (UNE 103809:2010)
RESULTADO DEL ENSAYO

GMD es marca registrada de GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000 S.L.. Instrita en el registro mercantil de Madrid - Tomo 15359. Libro 0. Folio 107. Seccién 8. Hoja M-257619. Inscripcion 4

n°golpes/20 cm
Profdad | Ngg
0 20 40 60 80 100
g 0 [ 0,2 6
> 1 0,4 8
g 0,6 7
: s ¢
2 ,

21 12 | 6
1,4 10

1,6 20

| 18 | 27

2 20 | 35

2,2 53

I 2,4 55

2,6 37

2,8 24

3 30 | 29

3,2 24

3,4 30

3,6 22

4 1 38 | 18

4,0 18

] 42 | 35

L 4.4 54

4.6 43

5 48 | 50

5,0 65

52 100

54 - -

5 5,6 - -

5,8 - -

6,0 - -

6,2 - -

6,4 - -

7 6,6 --

6,8 - -

7,0 - -

7,2 - -

74 | --

8 76 | --

78 | --

80 | --

82 | --

9 84 | --

86 | --

88 | --

9,0 --

9,2 --

10 9.4 —

9,6 --

9,8 --

Peso de la maza: 65,0 kg Altura de caida: 0,50 m 10,0 --

Diametro varilla: 32,0 mm
Superficie puntaza: 16,0 cm? Peso varillaje: 6,3 kg/m

Estudios Geotécnicos. Ensayos para el Control de Calidad: EH (hormigones, aridos, aguas, armaduras pasivas, mallas lectrosoldadas, cementos,
etc.), EA (Inspeccidn por liquidos penetrantes y ultrasénicos), EFA (Morteros para albafiileria, revoco y enlucido), GT (ldentificacion y estado de
suelos, resistencia y deformacién de suelos, agresividad de suelos, resistencia y deformacién de rocas, agresividad del agua al hormigén, toma

de muestras in situ, penetracion dinamica, carga con placa estatica, resistencia y eterminacion de permeabilidad de suelos
Registro General de Laboratorios de Ensayo para la Calidad de la Edificacion: MAD-L-002. Inscripciéon en CC.AA: MAD-L-128

Esté informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo, no contiene ningtin consejo o recomendacién derivado de los i No debera rep irse parci sinlaap i6n por escrito del GMD

Geotecnia y Medio Ambiente 2000 S.L.




N° ACTA: |[FECHAACTA| MUESTRA | COD. OBRA

5 I
C/ Adelfa s Pol. Ind. Los Calahorros IV

] 28970 Humanes de Madrid (Madrid) .
1 http://iwww.geotecnia.org

OBRA: Fecha: 03/03/2021
RESTAURACION CASTILLO DE PUNONROSTRO (FASE Ill)
C/REAL Y C/ REGAJERA TORREJON DE VELASCO (MADRID)

| GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000, S.L. 3 04/03/2021 .2021/1668 16269

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO BORRO (UNE 103809:2010)
RESULTADO DEL ENSAYO

GMD es marca registrada de GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000 S.L.. Instrita en el registro mercantil de Madrid - Tomo 15359. Libro 0. Folio 107. Seccién 8. Hoja M-257619. Inscripcion 4

n°golpes/20 cm
Profdad

4
8

0 20 40 60 80 100
0 0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1 ] 1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,4
2,6
2,8
3,0
3,2
3,4
3,6
4 38 | 13
4,0 16
4,2 24
1 4.4 26
4.6 27
5 1 48 | 53
5,0 54
52 64
54 100
5,6 - -
5,8 - -
6,0 - -
6,2 - -
6,4 - -
7 6,6 --
6,8 - -
7,0 - -
7,2 - -
74 | --
76 | --
78 | --
80 | --
82 | --
9 84 | --
86 | --
88 | --
9,0 --
9,2 --
9,4 --
9,6 --
9,8 --
Peso de la maza: 65,0 kg Altura de caida: 0,50 m 10,0 --
Diametro varilla: 32,0 mm

Superficie puntaza: 16,0 cm? Peso varillaje: 6,3 kg/m

~Njojooo

-
w

Profundidad (m)

m™

w
e Wy

N[O INOoOOoo N oo

-

10

Estudios Geotécnicos. Ensayos para el Control de Calidad: EH (hormigones, aridos, aguas, armaduras pasivas, mallas lectrosoldadas, cementos,
etc.), EA (Inspeccidn por liquidos penetrantes y ultrasénicos), EFA (Morteros para albafiileria, revoco y enlucido), GT (ldentificacion y estado de
suelos, resistencia y deformacién de suelos, agresividad de suelos, resistencia y deformacién de rocas, agresividad del agua al hormigén, toma

de muestras in situ, penetracion dinamica, carga con placa estatica, resistencia y eterminacion de permeabilidad de suelos
Registro General de Laboratorios de Ensayo para la Calidad de la Edificacion: MAD-L-002. Inscripciéon en CC.AA: MAD-L-128

Esté informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo, no contiene ningtin consejo o recomendacién derivado de los i No debera rep irse parci sinlaap i6n por escrito del GMD

Geotecnia y Medio Ambiente 2000 S.L.




N° ACTA: |[FECHAACTA| MUESTRA | COD. OBRA

5 I
C/ Adelfa s Pol. Ind. Los Calahorros IV

] 28970 Humanes de Madrid (Madrid) . P
X http://www.geotecnia.org

OBRA: Fecha: 03/03/2021
RESTAURACION CASTILLO DE PUNONROSTRO (FASE Ill)
C/REAL Y C/ REGAJERA TORREJON DE VELASCO (MADRID)

| GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000, S.L. 4 04/03/2021 .2021/1668 16269

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO BORRO (UNE 103809:2010)
RESULTADO DEL ENSAYO

GMD es marca registrada de GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000 S.L.. Instrita en el registro mercantil de Madrid - Tomo 15359. Libro 0. Folio 107. Seccién 8. Hoja M-257619. Inscripcion 4

n°golpes/20 cm
Profdad | Ngg

0 20 40 60 80 100
0,2 6

0
L 0,4 8

0,6 10
0,8 16
1 1,0 | 24
1 I 12 | 17
1,4 35
1,6 36
l 1,8 | 36
2 L 20 | 77
2,2 100
2,4 - -
2,6 - -
2,8 - -
3 30 | --
3,2 - -
3,4 - -
3,6 - -
4 3,8 - -
4,0 - -
4,2 - -
44 | --
46 | --
5 4.8 --
50 | --
52 | --
54 | --
56 | --
58 | --
60 | --
62 | --
64 | --
7 6,6 --
68 | --
70 | --
72 | --
74 | --
76 | --
78 | --
80 | --
82 | --
9 84 | --
86 | --
88 | --
9,0 --
9,2 --
9,4 --
9,6 --
9,8 --
Peso de la maza: 65,0 kg Altura de caida: 0,50 m 10,0 --
Diametro varilla: 32,0 mm

Superficie puntaza: 16,0 cm? Peso varillaje: 6,3 kg/m

Profundidad (m)

10

Estudios Geotécnicos. Ensayos para el Control de Calidad: EH (hormigones, aridos, aguas, armaduras pasivas, mallas lectrosoldadas, cementos,
etc.), EA (Inspeccidn por liquidos penetrantes y ultrasénicos), EFA (Morteros para albafiileria, revoco y enlucido), GT (ldentificacion y estado de
suelos, resistencia y deformacién de suelos, agresividad de suelos, resistencia y deformacién de rocas, agresividad del agua al hormigén, toma

de muestras in situ, penetracion dinamica, carga con placa estatica, resistencia y eterminacion de permeabilidad de suelos
Registro General de Laboratorios de Ensayo para la Calidad de la Edificacion: MAD-L-002. Inscripciéon en CC.AA: MAD-L-128

Esté informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo, no contiene ningtin consejo o recomendacién derivado de los i No debera rep irse parci sinlaap i6n por escrito del GMD

Geotecnia y Medio Ambiente 2000 S.L.




N° ACTA: |[FECHAACTA| MUESTRA | COD. OBRA

5 I
C/ Adelfa s Pol. Ind. Los Calahorros IV

] 28970 Humanes de Madrid (Madrid) .
1 http:/iwww.geotecnia.org

OBRA: Fecha: 21/03/2021
RESTAURACION CASTILLO DE PUNONROSTRO (FASE lll)
C/REAL Y C/ REGAJERA TORREJON DE VELASCO (MADRID)

| GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000, S.L. 5 16/03/2021 .2021/1668 16269

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO BORRO (UNE 103809:2010)
RESULTADO DEL ENSAYO

GMD es marca registrada de GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000 S.L.. Instrita en el registro mercantil de Madrid - Tomo 15359. Libro 0. Folio 107. Seccién 8. Hoja M-257619. Inscripcion 4

n°golpes/20 cm
Profdad | Ngg
0 20 40 60 80 100
0 0,2 10
0,4 9
0,6 9
0,8 12
] T 10 [ 13
| 1,2 | 13
1,4 26
1,6 23
l 1,8 | 23
2 20 | 38
2,2 40
I 24 | 47
| 2,6 47
| 2,8 54
3 30 | 77
3,2 100
3,4 --
3,6 --
4 3,8 - -
4,0 --
4,2 --
44 | --
46 | --
5 4.8 --
50 | --
52 | --
54 | --
56 | --
58 | --
60 | --
62 | --
64 | --
7 6,6 --
68 | --
70 | --
72 | --
74 | --
76 | --
78 | --
80 | --
82 | --
9 84 | --
86 | --
88 | --
9,0 --
9,2 --
9,4 --
9,6 --
9,8 --
Peso de la maza: 65,0 kg Altura de caida: 5,00 m 10,0 --
Diametro varilla: 32,0 mm

Superficie puntaza: 16,0 cm? Peso varillaje: 6,3 kg/m

Profundidad (m)

10

Estudios Geotécnicos. Ensayos para el Control de Calidad: EH (hormigones, aridos, aguas, armaduras pasivas, mallas lectrosoldadas, cementos,
etc.), EA (Inspeccidn por liquidos penetrantes y ultrasénicos), EFA (Morteros para albafiileria, revoco y enlucido), GT (ldentificacion y estado de
suelos, resistencia y deformacién de suelos, agresividad de suelos, resistencia y deformacién de rocas, agresividad del agua al hormigén, toma

de muestras in situ, penetracion dinamica, carga con placa estatica, resistencia y eterminacion de permeabilidad de suelos
Registro General de Laboratorios de Ensayo para la Calidad de la Edificacion: MAD-L-002. Inscripciéon en CC.AA: MAD-L-128

Esté informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo, no contiene ningtin consejo o recomendacién derivado de los i No debera rep irse parci sinlaap i6n por escrito del GMD

Geotecnia y Medio Ambiente 2000 S.L.
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ANEJO N°3.- CORTES ESTRATIGRAFICOS Y PERFILES LITOLOGICO

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3

Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)

Referencia: EG-202101/16269



REFERENCIA: EG - 202101/16269

CODIGO LABORATORIO: G-20037-21
OBRA: Restauracion del Castillo Pufionrostro. Torrejon de Velasco (Madrid).
PETICIONARIO: DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO CULTURAL.

CONSEJERIA DE CULTURA Y TURISMO.

SISTEMA DE PERFORACION: Rotacion, bateria y corona de Widia

MAQUINA: ROLATEC RL-34
COTA DE BOCA: 606.80 m
NIVEL FREATICO: - 5.20 m
FIN DEL SONDEO: - 16.30 m

SONDEO:S -1 FECHA EJECUCION: 03 de Marzo de 2.021
po‘rs(miu PROF LITOLOGIA DESCRIPCION DEL TERRENO S.P.T. / MUESTRA (N° GOLPES) ENSAYOS DE LABORATORIO FOTOS CAJAS SONDEOS
m
PROF. | T1PO [15cm]i5cn]i5cn15cm| Ngo|[HU [LL [ Lp [SE5] “Viice”
0.90 0.00m i Nivel 0. Relleno antropico
0.90 . I ™™™ a2 ] | Arcilla arenosa marron y parda. Blanda
—= 1.00m| | - - - 1.20m L
I Nivel 1.- Limo B o 1.50 m|TESTIGO 3040 s2.56 | 33.52 | 82.14 MH
algo arenoso de plasticidad alta a media, limo arenoso
2.00 m| no plastico e intercalaciones decimétricas de arena
I micacea algo limosa no plastica
. 2.50 m|
Coloraciones marrones a verdosas
I 3.00 Duro 2.80 m| $PTy 13 | 23 30| 37| B3
.00 m|
Arena fina micacea 3.60 m
I 4.00m 4.20 mENALTy 17 | 21 | 26| 31 25.77 | 46.80 | 29.84 | 83.42 ML
S.P.Ty 12| 18| 23| 33| 41
I 4.80 m
5.00 m | |NIVEL FREATICO
I 5.70 m [
6.00 m| 6.10 mBNALT] 12 | 28 | 50R 21.85| 0.00 | 0.00 | 68.67 ML
I ! 6.40 m|TESTIGO 20.24 0.00 | 0.00 | 57.11 ML |
6.70 m
- 70m 530 m| STy 13 | 23 30| 37| B3
I 800 Predomino de la fraccion arena entre la profundidad
-0om de75a95m
15.40 |||
9.00 m 9.00 m|
I 9.30 m|TESTIGO 21.44] 0.00 [ 0.00 [ 13.94 | SP-8M
10.00 m
I 10.50 m|
8.P.Ty 18 | 27 | 31| 39
oom 11,10 m &P o
I 12.00 m|
[J-13.00m
1 13.50 m l|
13.80 m'l'l"l'!iO 27.30 | 48.45 | 30.19 | 94.28 ML
14.00 m|
I LEYENDA: 14,50 m| il
P e 1220 EEKEN MEN IETKON RN M | B
I 15.00 m| ALTER : Muestra alterada
. TP : Testigo parafinado 15.70 m)
16.30 I so00m 16.30 m| 8«PT{ 9 | 18 (28| 41| 46

F-100-01-2



Restauracioén del Castillo Pufionrostro (Fase III).
Calle Real n° 3. Torrején de Velasco (Madrid).

Torrebn 9C

Perfil 1

Cubo C1

——— 605.00

Perfil 2

Cubo C1

Cota minima de empotramiento cimentacion:
Torre de Homenaje y el Torreén 9C a la 605,0 m
Cubo C1 entre la 604,8 my 602,6 m

Nivel 0.- Relleno antrépico
Nivel 1.- Limo

Sondeo mecanico a rotacion.

Ensayo de penetracién dinamica continua,
() Reconocimiento proyectado sobre la linea de corte
N.F: Nivel freatico
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ANEJO N°4.- RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3

Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)

Referencia: EG-202101/16269



ieotécnia y Medioambiente 2000, S.L.

GMD

.
-

V.

C/Adelfa, 11; Pol.Ind. Los Calahorros IV
28970 Humanes

hppt//. www.geotecnia.org

e-mail: gmd@geotecnia.org

Q ; Teléfono:
Estudios Geotécnicos Fax
y Control de Materiales
Caddigo de entrada:  G-20037-21 Pagina: 1
Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/21

Resumen de ensayos de laboratorio

Descripcién Unidades | Ensayo1 | Ensayo2 | Ensayo3 | Ensayo4 | Ensayo 5 Ensayo 6
Designacion de muestra S1; M1 S1; M2 S1; M3 S1; M4 S1; M5 S1; M6
Tipo de muestra Testigo Inalterada Inalterada Testigo Alterada Testigo
Profundidad (m) 1,20-1,50 3,60-4,20 5,70-6,10 6,10-6,40 9,00-9,30 13,50-13,80
Clasificacion U.S.C.S. MH ML ML ML SP-SM ML
Clasificacion H.R.B
indice de grupo
Densidad aparente (g/cm®) 1,687 1,840 1,911 2,013 1,849
Densidad seca (g/cm®) 1,144 1,472 1,552 1,601 1,406
Peso especifico (g/cm®)
Humedad natural (%) 30,40 25,77 21,85 20,24 21,44 27,30
Limite Liquido (%) 52,56 46,80 0,00 0,00 0,00 48,45
Limite plastico (%) 33,52 29,84 0,00 0,00 0,00 30,19
indice de plasticidad 19,04 16,95 NP NP NP 18,26
% que pasa T-0,080 UNE (%) 82,14 83,42 68,67 57,11 13,94 94,28
% que pasa T-2 UNE (%) 99,95 99,57 99,85 100,00 98,70 100,00
% que pasa T-5 UNE (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 99,53 100,00
Proctor Humedad 6ptima (%)
Proctor Densidad Maxima (t/m®)
indice CBR (%)
Presién de hinchamiento (kp/lcm?) 0,20
Hinchamiento libre (%)
Lambe indice (kplcm?)
Lambe Clasificacion
Sulfatos (mg/kg suelo) 898 691 644 525 786
Carbonatos (%)
Materia organica (%)
Compresién Simple (kp/cm?) 3,40 2,49
Deformacion (mm) 8,70 6,80
Edomeétrico Cc
Cohesién (kPa) 38,21 71,01 64,01 119,73
Angulo de friccion ©) 41,22 30,08 29,79 9,05

Observaciones.-




ieotécnia y Medioambiente 2000, S.L.

GMD

Estudios Geotécnicos

y Control de Materiales

Caddigo de entrada:

G-20037-21

il

V.
A

C/Adelfa, 11; Pol.Ind. Los Calahorros IV
28970 Humanes
hppt//. www.geotecnia.org
e-mail: gmd@geotecnia.org
Teléfono
Fax:

Pagina: 2

Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)

Provincia: Madrid Fecha: 17/03/21
Resumen de ensayos de laboratorio

Descripcién Unidades | Ensayo7 | Ensayo8 | Ensayo 9 | Ensayo 10 | Ensayo 11| Ensayo 12

Designacion de muestra S1; M7

Tipo de muestra Testigo

Profundidad (m) 14,50-14,70

Clasificacion U.S.C.S. MH

Clasificacion H.R.B

indice de grupo

Densidad aparente (g/cm®) 1,729

Densidad seca (alem®) 1,203

Peso especifico (g/cm®)

Humedad natural (%) 39,44

Limite Liquido (%) 63,39

Limite plastico (%) 36,14

indice de plasticidad 27,25

% que pasa T-0,080 UNE (%) 73,38

% que pasa T-2 UNE (%) 98,76

% que pasa T-5 UNE (%) 99,91

Proctor Humedad 6ptima (%)

Proctor Densidad Maxima (t/m®)

indice CBR (%)

Presion de hinchamiento (kp/lcm?)

Hinchamiento libre (%)

Lambe indice (kplcm?)

Lambe Clasificacion

Sulfatos (mg/kg suelo) 1570

Carbonatos (%)

Materia organica (%)

Compresién Simple (kp/cm?) 2,74

Deformacion (mm) 6,20

Edomeétrico Cc

Cohesiodn (kplcm?)

Angulo de friccion

©

Observaciones.-
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Cadigo de entrada: G-20037-21 Pagina:
Direcciodn: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Granulometria por Tamizado
Designacién: UNE 103-101
Muestra S1; M1 Pasa T-0,08(%) 82,14
Profundidad: 1,20-1,50 Pasa T-2(%) 99,95
Muestra(tipo) Testigo Pasa T-5(%) 100,00
Fraccion Gruesa: Tamices Retenido Retenido % retenido % que pasa
> T-2 UNE acumulado cada tamiz cada tamiz cada tamiz
F+G+agua 382,90 (mm) (Gramos) (Gramos) (%) (%)
G>T-2 0,16 100 0,00 0,00 0,00 100,00
F<T-2+agua 382,74 80 0,00 0,00 0,00 100,00
Fino seco 293,51 63 0,00 0,00 0,00 100,00
F+G(seco) 293,63 50 0,00 0,00 0,00 100,00
Fraccion Fina: 40 0,00 0,00 0,00 100,00
<T-2 25 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo+agua 382,90 20 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad 30,40 12,5 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo seco 293,63 10 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad Higroscopica 5 0,00 0,00 0,00 100,00
T+suelo+agua 937,56 2 0,16 0,16 0,05 99,95
T+suelo 848,29 04 17,36 17,20 5,86 94,09
Tara 554,66 0,16 46,10 28,74 9,79 84,30
Suelo 293,63 0,08 52,44 6,34 2,16 82,14
Agua 89,27
Humedad(%) 30,40
100,00 /,_____,_7
90,00 /
80,00
g 70,00
aga_ 60,00
o 50,00
8
g 40,00
S 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,1 1 10 100
Diametro(mm)
Limo/arcilla 82,14 Arena 17,80 Grava 0,05
Limite Liquido: 52,56/||% pasa T 0,08 82,14 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 33,52||% reten. T-2 0,05 MH
indice Plastico: 19,04/|% reten. T-5 0,00 Limo de alta plasticidad




G M D Geotécnia y Medioambiente 2000, S.L.

Cadigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 4
Direccion: cCalle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Granulometria por Tamizado
Designacién: UNE 103-101
Muestra S1; M2 Pasa T-0,08(%) 83,42
Profundidad: 3,60-4,20 Pasa T-2(%) 99,57,
Muestra(tipo) Inalterada Pasa T-5(%) 100,00
Fraccion Gruesa: Tamices Retenido Retenido % retenido % que pasa
> T-2 UNE acumulado cada tamiz cada tamiz cada tamiz
F+G+agua 282,18 (mm) (Gramos) (Gramos) (%) (%)
G>T-2 0,96 100 0,00 0,00 0,00 100,00
F<T-2+agua 281,22 80 0,00 0,00 0,00 100,00
Fino seco 223,61 63 0,00 0,00 0,00 100,00
F+G(seco) 224,37 50 0,00 0,00 0,00 100,00
Fraccion Fina: 40 0,00 0,00 0,00 100,00
<T-2 25 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo+agua 282,18 20 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad 25,77 12,5 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo seco 224,37 10 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad Higroscopica 5 0,00 0,00 0,00 100,00
T+suelo+agua 839,22 2 0,96 0,96 0,43 99,57
T+suelo 781,41 04 20,50 19,54 8,71 90,86
Tara 557,04 0,16 34,88 14,38 6,41 84,45
Suelo 224,37 0,08 37,21 2,33 1,04 83,42
Agua 57,81
Humedad(%) 25,77
100,00 B
=T
90,00 —
80,00
g 70,00
%a_ 60,00
.%. 50,00
g 40,00
S 3000
20,00
10,00
0,00
0,01 0,1 1 10 100
Diametro(mm)
Limo/arcilla 83,42 Arena 16,16 Grava 0,43
Limite Liquido: 46,80|[% pasa T 0,08 |83,42 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 29,84{|% reten. T-2 043 ML
indice Plastico: 16,95||% reten. T-5 0,00 Limo de baja plasticidad




G M D Geotécnia y Medioambiente 2000, S.L.

Codigo de entrada: G-20037-21
Direcciodn: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)

Provincia: Madrid

Fecha:

Pagina: 5

17/03/2021

Granulometria por Tamizado
Designacién: UNE 103-101

Muestra S1; M3 Pasa T-0,08(%) 68,67
Profundidad: 5,70-6,10 Pasa T-2(%) 99,85
Muestra(tipo) Inalterada Pasa T-5(%) 100,00
Fraccion Gruesa: Tamices Retenido Retenido % retenido % que pasa
> T-2 UNE acumulado cada tamiz cada tamiz cada tamiz
F+G+agua 207,26 (mm) (Gramos) (Gramos) (%) (%)
G>T-2 0,26 100 0,00 0,00 0,00 100,00
F<T-2+agua 207,00 80 0,00 0,00 0,00 100,00
Fino seco 169,89 63 0,00 0,00 0,00 100,00
F+G(seco) 170,10 50 0,00 0,00 0,00 100,00
Fraccion Fina: 40 0,00 0,00 0,00 100,00
<T-2 25 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo+agua 207,26 20 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad 21,85 12,5 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo seco 170,10 10 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad Higroscopica 5 0,00 0,00 0,00 100,00
T+suelo+agua 745,79 2 0,26 0,26 0,15 99,85
T+suelo 708,63 04 8,79 8,53 5,01 94,83
Tara 538,53 0,16 43,96 35,17 20,68 74,16
Suelo 170,10 0,08 53,29 9,33 5,49 68,67
Agua 37,16
Humedad(%) 21,85
100,00 L [—
90,00
80,00
& 70,00
3
dg:_ 60,00
.%. 50,00
g 40,00
S 3000
20,00
10,00
0,00
0,01 0,1 1 10 100
Diametro(mm)
Limo/arcilla 68,67 Arena 31,18 Grava 0,15
Limite Liquido: 0,00/|% pasa T 0,08 |68,67 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 0,00||% reten. T-2 0,15 ML
indice Plastico: NP||% reten. T-5 0,00 Limo no plastico




G M D Geotécnia y Medioambiente 2000, S.L.

Cadigo de entrada: G-20037-21 Pagina:
Direcciodn: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Granulometria por Tamizado
Designacién: UNE 103-101
Muestra S1; M4 Pasa T-0,08(%) 57,11
Profundidad: 6,10-6,40 Pasa T-2(%) 100,00
Muestra(tipo) Testigo Pasa T-5(%) 100,00
Fraccion Gruesa: Tamices Retenido Retenido % retenido % que pasa
> T-2 UNE acumulado cada tamiz cada tamiz cada tamiz
F+G+agua 384,38 (mm) (Gramos) (Gramos) (%) (%)
G>T-2 0,00 100 0,00 0,00 0,00 100,00
F<T-2+agua 384,38 80 0,00 0,00 0,00 100,00
Fino seco 319,68 63 0,00 0,00 0,00 100,00
F+G(seco) 319,68 50 0,00 0,00 0,00 100,00
Fraccion Fina: 40 0,00 0,00 0,00 100,00
<T-2 25 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo+agua 384,38 20 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad 20,24 12,5 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo seco 319,68 10 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad Higroscopica 5 0,00 0,00 0,00 100,00
T+suelo+agua 942,06 2 0,00 0,00 0,00 100,00
T+suelo 877,36 04 3,38 3,38 1,06 98,94
Tara 557,68 0,16 114,88 111,50 34,88 64,06
Suelo 319,68 0,08 137,12 22,24 6,96 57,11
Agua 64,70
Humedad(%) 20,24
100,00
90,00 /
80,00
& 70,00 /
S /
Sg’_ 60,00 L
-% 50,00
S 40,00
) \
e 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,1 1 10 100
Diametro(mm)
Limo/arcilla 57,11 Arena 42,89 Grava 0,00
Limite Liquido: 0,00||% pasa T 0,08 |57,11 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 0,00||% reten. T-2 0,00 ML
indice Plastico: NP||% reten. T-5 0,00 Limo no plastico




G M D Geotécnia y Medioambiente 2000, S.L.

Cadigo de entrada: G-20037-21 Pagina:
Direcciodn: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Granulometria por Tamizado
Designacién: UNE 103-101
Muestra S1; M5 Pasa T-0,08(%) 13,94
Profundidad: 9,00-9,30 Pasa T-2(%) 98,70
Muestra(tipo) Alterada Pasa T-5(%) 99,53
Fraccion Gruesa: Tamices Retenido Retenido % retenido % que pasa
> T-2 UNE acumulado cada tamiz cada tamiz cada tamiz
F+G+agua 525,00 (mm) (Gramos) (Gramos) (%) (%)
G>T-2 5,60 100 0,00 0,00 0,00 100,00
F<T-2+agua 519,40 80 0,00 0,00 0,00 100,00
Fino seco 427,71 63 0,00 0,00 0,00 100,00
F+G(seco) 432,32 50 0,00 0,00 0,00 100,00
Fraccion Fina: 40 0,00 0,00 0,00 100,00
<T-2 25 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo+agua 525,00 20 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad 21,44 12,5 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo seco 432,32 10 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad Higroscopica 5 2,04 2,04 0,47 99,53
T+suelo+agua 1082,16 2 5,60 3,56 0,82 98,70
T+suelo 989,48 04 105,66 100,06 23,14 75,56
Tara 557,16 0,16 354,81 249,15 57,63 17,93
Suelo 432,32 0,08 372,06 17,25 3,99 13,94
Agua 92,68
Humedad(%) 21,44
100,00 /7
90,00 P
80,00 /
. )
§ 70,00 /
gg’_ 60,00
-% 50,00 /
S 40,00
) \
e 30,00
20,00 7
10,00
0,00
0,01 0,1 1 10 100
Diametro(mm)
Limo/arcilla 13,94 Arena 84,77 Grava 1,30
Limite Liquido: 0,00||% pasa T 0,08 [13,94 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 0,00]|% reten. T-2 1,30 SP-SM
indice Plastico: NP||% reten. T-5 0,47 Arena mal graduada limosa




G M D Geotécnia y Medioambiente 2000, S.L.

Cadigo de entrada: G-20037-21 Pagina:
Direcciodn: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Granulometria por Tamizado
Designacién: UNE 103-101
Muestra S1; M6 Pasa T-0,08(%) 94,28
Profundidad: 13,50-13,80 Pasa T-2(%) 100,00
Muestra(tipo) Testigo Pasa T-5(%) 100,00
Fraccion Gruesa: Tamices Retenido Retenido % retenido % que pasa
> T-2 UNE acumulado cada tamiz cada tamiz cada tamiz
F+G+agua 362,42 (mm) (Gramos) (Gramos) (%) (%)
G>T-2 0,00 100 0,00 0,00 0,00 100,00
F<T-2+agua 362,42 80 0,00 0,00 0,00 100,00
Fino seco 284,70 63 0,00 0,00 0,00 100,00
F+G(seco) 284,70 50 0,00 0,00 0,00 100,00
Fraccion Fina: 40 0,00 0,00 0,00 100,00
<T-2 25 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo+agua 362,42 20 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad 27,30 12,5 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo seco 284,70 10 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad Higroscopica 5 0,00 0,00 0,00 100,00
T+suelo+agua 918,30 2 0,00 0,00 0,00 100,00
T+suelo 840,58 04 4,02 4,02 1,41 98,59
Tara 555,88 0,16 14,52 10,50 3,69 94,90
Suelo 284,70 0,08 16,28 1,76 0,62 94,28
Agua 77,72
Humedad(%) 27,30
100,00
90,00
80,00
g 70,00
gg’_ 60,00
-% 50,00
S 40,00
) \
e 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,1 1 10 100
Diametro(mm)
Limo/arcilla 94,28 Arena 5,72 Grava 0,00
Limite Liquido: 48,45||% pasa T 0,08 94,28 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 30,19||% reten. T-2 0,00 ML
indice Plastico: 18,26||% reten. T-5 0,00 Limo de baja plasticidad




G M D Geotécnia y Medioambiente 2000, S.L.

Codigo de entrada: G-20037-21
Direcciodn: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)

Pagina:

Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Granulometria por Tamizado
Designacién: UNE 103-101
Muestra S1; M7 Pasa T-0,08(%) 73,38
Profundidad: 14,50-14,70 Pasa T-2(%) 98,76
Muestra(tipo) Testigo Pasa T-5(%) 99,91
Fraccion Gruesa: Tamices Retenido Retenido % retenido % que pasa
> T-2 UNE acumulado cada tamiz cada tamiz cada tamiz
F+G+agua 466,04 (mm) (Gramos) (Gramos) (%) (%)
G>T-2 413 100 0,00 0,00 0,00 100,00
F<T-2+agua 461,91 80 0,00 0,00 0,00 100,00
Fino seco 331,27 63 0,00 0,00 0,00 100,00
F+G(seco) 334,23 50 0,00 0,00 0,00 100,00
Fraccion Fina: 40 0,00 0,00 0,00 100,00
<T-2 25 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo+agua 466,04 20 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad 39,44 12,5 0,00 0,00 0,00 100,00
Suelo seco 334,23 10 0,00 0,00 0,00 100,00
Humedad Higroscopica 5 0,29 0,29 0,09 99,91
T+suelo+agua 1023,43 2 4,13 3,84 1,15 98,76
T+suelo 891,62 04 50,58 46,45 13,90 84,87
Tara 557,39 0,16 80,88 30,30 9,07 75,80
Suelo 334,23 0,08 88,96 8,08 2,42 73,38
Agua 131,81
Humedad(%) 39,44
100,00
90,00 P =
80,00 ,//
g 70,00
gg’_ 60,00
-% 50,00
S 40,00
) \
e 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,1 1 10 100
Diametro(mm)
Limo/arcilla 73,38 Arena 25,38 Grava 1,24
Limite Liquido: 63,39||% pasa T 0,08 (73,38 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 36,14{|% reten. T-2 1,24 MH
indice Plastico: 27,25||% reten. T-5 0,09 Limo de alta plasticidad
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Caddigo de entrada:

G-20037-21 Pagina: 10

Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Limites de Atterberg
Designacién: LL UNE 103-103
LP UNE 103-104
Muestra S1; M1 LL
Profundidad: 1,20-1,50 LP
Muestra(tipo) Testigo IP
Limite Liquido Limite Plastico
Descripcién 1 2 1 2 Observaciones
Tara/recipiente 65 66 2 60
No de golpes 35 21
Peso taratsuelo humedo  (g) 37,94 34,88 34,64 68,89
Peso tara +suelo seco (9) 29,64 27,10 32 67,45
Peso de tara (9) 12,63 12,71 24,15 63,14
Peso suelo seco (9) 17,01 14,39 7,85 4,31
Peso de agua (9) 8,30 7,78 2,64 1,44
Humedad % 48,79 54,07 33,63 33,41
Limite Liquido 52,56 Limite Plastico 33,52
1000,00
g
T
% 100,00
7]
£ s —e
S
I
10,00
10 25 100
Numero de Golpes
Diagrama de Casagrande
60
o 50
S 40 CH A
() .
\© Linea A: 1p=0,73(LL-20)
o
L 20 1@
2 10 T MH, OH
— 1 —
0 m ML OL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido
Limite Liquido: 52,56/||% pasa T 0,08 82,14 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 33,52(|% reten. T-2 0,05 MH

indice Plastico: 19,04/|% reten. T-5 0,00 Limo de alta plasticidad
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 11

Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Limites de Atterberg
Designacién: LL UNE 103-103
LP UNE 103-104
Muestra S1; M2 LL 46,
Profundidad: 3,60-4,20 LP 29,84
Muestra(tipo) Inalterada IP 16,95
Limite Liquido Limite Plastico
Descripcién 1 2 1 2 Observaciones
Tara/recipiente 44 17 8 52
No de golpes 27 18
Peso taratsuelo humedo  (g) 34,17 34,60 32,68 31,66
Peso tara +suelo seco (9) 27,39 27,35 30,76 30,06
Peso de tara (9) 12,69 12,60 24,30 24,72
Peso suelo seco (9) 14,70 14,75 6,46 5,34
Peso de agua (9) 6,78 7,25 1,92 1,60
Humedad % 46,12 49,15 29,72 29,96
Limite Liquido 46,80 Limite Plastico 29,84
1000,00
S
T
% 100,00
2 .
3
I
10,00
10 25 100

Numero de Golpes

Diagrama de Casagrande

60

o 50

% 40 —

z 30 CL ]

g 20 /r ( Linea A: 1p=0,73(LL-20)

B - MH| OH

£ 10 1 —

0 :'TD‘ ML OL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido

Limite Liquido: 46,80|[% pasa T 0,08 |83,42 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 29,84{|% reten. T-2 0,43 ML

indice Plastico: 16,95||% reten. T-5 0,00 Limo de baja plasticidad
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 12

Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Limites de Atterberg
Designacién: LL UNE 103-103
LP UNE 103-104
Muestra S1; M3 LL
Profundidad: 5,70-6,10 LP
Muestra(tipo) Inalterada IP NP
Limite Liquido Limite Plastico
Descripcién 1 2 1 2 Observaciones
Tara/recipiente
No de golpes
Peso taratsuelo humedo  (g) .
Peso tara +suelo seco (9) NO PLAST'CO
Peso de tara (9)
Peso suelo seco (9)
Peso de agua (9)
Humedad %
Limite Liquido Limite Plastico
1000,00
S
T
% 100,00
7]
£
S
I
10,00
10 25 100
Numero de Golpes
Diagrama de Casagrande
70
60
S s cH |
£ 40 cL —
% 3 =
§ 20 - Q Linea A: Ip=0,73(LL-20) }
T s MH OH
= 10 —
0 ML OL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Limite Liquido
Limite Liquido: 0,00||% pasa T 0,08 |68,67 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 0,00||% reten. T-2 0,15 ML
indice Plastico: NP||% reten. T-5 0,00 Limo no plastico
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 13
Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021

Limites de Atterberg

Designacién: LL UNE 103-103
LP UNE 103-104
Muestra S1; M4 LL
Profundidad: 6,10-6,40 LP
Muestra(tipo) Testigo IP NP
Limite Liquido Limite Plastico
Descripcién 1 2 1 2 Observaciones
Tara/recipiente
No de golpes
Peso taratsuelo humedo  (g) .
Peso tara +suelo seco (9) NO PLAST'CO
Peso de tara (9)
Peso suelo seco (9)
Peso de agua (9)
Humedad %
Limite Liquido Limite Plastico
1000,00
S
T
% 100,00
[7]
£
3
I
10,00
10 25 100
Numero de Golpes
Diagrama de Casagrande
60
50
1] Linea A: Ip=0,73(LL-20
& 30 CcL P GETTETTED)
o
L 20 -
3 1 MH| OH
£ 10 1 —
0 ':m_f—" ML OL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido
Limite Liquido: 0,00/|% pasa T 0,08 |57,11 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 0,00||% reten. T-2 0,00 ML
indice Plastico: NP||% reten. T-5 0,00 Limo no plastico
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Caddigo de entrada:

Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Limites de Atterberg
Designacién: LL UNE 103-103
LP UNE 103-104
Muestra S1; M5 LL
Profundidad: 9,00-9,30 LP
Muestra(tipo) Alterada IP NP
Limite Liquido Limite Plastico
Descripcién 1 2 1 2 Observaciones
Tara/recipiente
No de golpes
Peso taratsuelo humedo  (g) .
Peso tara +suelo seco (9) NO PLAST'CO
Peso de tara (9)
Peso suelo seco (9)
Peso de agua (9)
Humedad %
Limite Liquido Limite Plastico
1000,00
S
T
% 100,00
7]
£
S
I
10,00
10 25 100
Numero de Golpes
Diagrama de Casagrande
60
o 50
& 40 —
z 30 CL |
[ ( Linea A: 1p=0,73(LL-20) 1
L 20 /
2 10 1 MH| OH
— 1 ="
0 :m'_f_‘ ML OL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido
Limite Liquido: 0,00||% pasa T 0,08 13,94 Clasificacion USCS
Limite Plastico: 0,00]|% reten. T-2 1,30 SP-SM
indice Plastico: NP||% reten. T-5 0,47 Arena mal graduada limosa
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 15

Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Limites de Atterberg
Designacién: LL UNE 103-103
LP UNE 103-104
Muestra S1; M6 LL 48,45
Profundidad: 13,50-13,80 LP 30,19
Muestra(tipo) Testigo IP 18,26
Limite Liquido Limite Plastico
Descripcién 1 2 1 2 Observaciones
Tara/recipiente 35 41 50 50
No de golpes 33 20
Peso taratsuelo humedo  (g) 35,86 33,70 32,79 31,12
Peso tara +suelo seco (9) 28,50 26,70 30,85 29,55
Peso de tara (9) 12,53 12,68 24,40 24,37
Peso suelo seco (9) 15,97 14,02 6,45 5,18
Peso de agua (9) 7,36 7,00 1,94 1,57
Humedad % 46,09 49,93 30,08 30,31
Limite Liquido 48,45 Limite Plastico 30,19
1000,00
S
T
% 100,00
£ —&— ——
£
10,00
10 25 100

Numero de Golpes
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 16

Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021
Limites de Atterberg
Designacién: LL UNE 103-103
LP UNE 103-104
Muestra S1; M7 LL ,
Profundidad: 14,50-14,70 LP 36,14
Muestra(tipo) Testigo IP 27,25
Limite Liquido Limite Plastico
Descripcién 1 2 1 2 Observaciones
Tara/recipiente 37 14 40 3
No de golpes 30 18
Peso taratsuelo humedo  (g) 39,54 35,36 32,98 30,28
Peso tara +suelo seco (9) 29,40 26,30 30,67 28,65
Peso de tara (9) 12,82 12,68 24,32 24,11
Peso suelo seco (9) 16,58 13,62 6,35 4,54
Peso de agua (9) 10,14 9,06 2,31 1,63
Humedad % 61,16 66,52 36,38 35,90
Limite Liquido 63,39 Limite Plastico 36,14
1000,00
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Cadigo:
Direccion:
Provincia:

G-20037-21

Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)

Madrid

Fecha:

Pagina: 17

17/03/2021

Det. Cuantitativa del contenido de sulfatos solubles de un suelo

Designaciéon: UNE 83963:2008 Erratum
||mg deSO,2 898 ||
Muestra Numero S$1; M1
Profundidad muestreo 1,20-1,50
Tipo de Muestra Testigo
Descripcién Unidades Ensayo 1 Ensayo 2 Grado de agresividad
Débil Medio Fuerte
Peso de suelo (9) 50,01590 50,01670
Peso de suelo (kg) 5,00159E-02 5,00167E-02
Crisol (9) 22,8242 21,2786
Crisol+precipitado (9) 22,9291 21,392
Precipitado de BaSO, (9) 0,10490 0,11340
Precipitado de BaSO, (mg) 104,90000 113,40000
mg de SO, /kg de suelo seco (mglkg suelo) 863,2623 933,1971
Promedio (mg/kg suelo) 898 2000-3000 3000-12000 > 12000
||mg deSO,2 691 ||
Muestra Numero $1; M2
Profundidad muestreo 3,60-4,20
Tipo de Muestra Inalterada
Descripcién Unidades Ensayo 1 Ensayo 2 Grado de agresividad
Débil Medio Fuerte
Peso de suelo (9) 50,02200 50,02020
Peso de suelo (kg) 5,00220E-02| 5,00202E-02
Crisol (9) 23,8594 23,7693
Crisol+precipitado (9) 23,9434 23,8533
Precipitado de BaSO, (9) 0,08400 0,08400
Precipitado de BaSO, (mg) 84,00000 84,00000
mg de SO,,'zlkg de suelo seco (mg/kg suelo) 691,1839 691,2088
Promedio (mg/kg suelo) 691 2000-3000 3000-12000 > 12000
||mg deSO,2 644 ||
Muestra Numero $1; M3
Profundidad muestreo 5,70-6,10
Tipo de Muestra Inalterada
Descripcién Unidades Ensayo 1 Ensayo 2 Grado de agresividad
Débil Medio Fuerte
Peso de suelo (9) 50,01380 50,00920
Peso de suelo (kg) 5,00138E-02| 5,00092E-02
Crisol (9) 18,991 20,8095
Crisol+precipitado (9) 19,069 20,8879
Precipitado de BaSO, (9) 0,07800 0,07840
Precipitado de BaSO, (mg) 78,00000 78,40000
mg de SO, /kg de suelo seco (mg/kg suelo) 641,9188 645,2701
Promedio (mg/kg suelo) 644 2000-3000 3000-12000 > 12000
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Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021

Det. Cuantitativa del contenido de sulfatos solubles de un suelo

Designaciéon: UNE 83963:2008 Erratum
||mg deSO,2 525 ||
Muestra Numero $1; M4
Profundidad muestreo 6,10-6,40
Tipo de Muestra Testigo
Descripcién Unidades Ensayo 1 Ensayo 2 Grado de agresividad
Débil Medio Fuerte
Peso de suelo (9) 50,02730 50,02510
Peso de suelo (kg) 5,00273E-02 5,00251E-02
Crisol (9) 20,777 22,7698
Crisol+precipitado (9) 20,8407 22,8338
Precipitado de BaSO, (9) 0,06370 0,06400
Precipitado de BaSO, (mg) 63,70000 64,00000
mg de SO, /kg de suelo seco (mglkg suelo) 524,0922 526,5837
Promedio (mg/kg suelo) 525 2000-3000 3000-12000 > 12000
||mg deSO,2 786 ||
Muestra Numero S$1; M6
Profundidad muestreo 13,50-13,80
Tipo de Muestra Testigo
Descripcién Unidades Ensayo 1 Ensayo 2 Grado de agresividad
Débil Medio Fuerte
Peso de suelo (9) 50,04540 50,04220
Peso de suelo (kg) 5,00454E-02| 5,00422E-02
Crisol (9) 21,619 33,2196
Crisol+precipitado (9) 21,7146 33,3152
Precipitado de BaSO, (9) 0,09560 0,09560
Precipitado de BaSO, (mg) 95,60000 95,60000
mg de SO,,'zlkg de suelo seco (mg/kg suelo) 786,2653 786,3155
Promedio (mg/kg suelo) 786 2000-3000 3000-12000 > 12000
||mg deSO,2 1570 ||
Muestra Numero S1; M7
Profundidad muestreo 14,50-14,70
Tipo de Muestra Testigo
Descripcién Unidades Ensayo 1 Ensayo 2 Grado de agresividad
Débil Medio Fuerte
Peso de suelo (9) 50,02590 50,02660
Peso de suelo (kg) 5,00259E-02 5,00266E-02
Crisol (9) 21,9467 22,2429
Crisol+precipitado (9) 22,1387 22,4325
Precipitado de BaSO, (9) 0,19200 0,18960
Precipitado de BaSO, (mg) 192,00000 189,60000
mg de SO, /kg de suelo seco (mglkg suelo) 1579,7257 1559,9573
Promedio (mg/kg suelo) 1570 2000-3000 3000-12000 > 12000
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 19
Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021

Densidad de un Suelo: Método de la Balanza Hidrostatica
Designacién: UNE-EN ISO 17892-3:1018
Caracteristicas de la muestra

Sondeo/Calicata/otros
Profundidad(m):
Tipo de muestra:

Densidad de la parafina

Densidad de la parafina (g/cm®) 0,906

Humedad de la muestra (UNE-EN 1SO 17892-1: 2015

Designacién S1; M1 S1; M2 S1; M3
Profundidad (m) 1,20-1,50 3,60-4,20 5,70-6,10
Tipo de muestra Testigo Inalterada Inalterada
Tara/recipiente N° 29 27 28
Masa de tara (9) 33,64 35,15 33,39
Masa tara+suelo+agua (9) 92,16 90,92 82,18
Masa tara+suelo seco (9) 73,34 79,78 73,01
Masa del agua (9) 18,82 11,14 9,17
Masa de suelo seco (9) 39,70 44,63 39,62
Humedad (%) 47,41 24,96 23,14

Masa y determinacion de Densidades (humeda y seca)

Designacién S1; M1 S1; M2 S1; M3
Masa de la muestra himeda (al aire) (9) 487,25 143,08 133,25
Masa de la muestra himeda parafinada (al aire (9) 507,55 152,59 142,21
Masa de la parafina utilizada (9) 20,30 9,51 8,96
Volumen de la parafina utilizada (cm?) 22,406 10,497 9,890
Masa de la muestra parafinada (sumergido) (9) 196,26 64,32 62,61
Volumen de la muestra humeda (cm?) 288,88 77,77 69,71
Densidad hiumeda (alcm?) 1,687 1,840 1,911
[[Densidad seca (g/em’) 1,144 1,472 1,552

Observaciones.-
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina:
Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/2021

Densidad de un Suelo: Método de la Balanza Hidrostatica
Designacién: UNE-EN ISO 17892-3:1018
Caracteristicas de la muestra

Sondeo/Calicata/otros
Profundidad(m):
Tipo de muestra:

Densidad de la parafina

Densidad de la parafina (g/cm®) 0,906

Humedad de la muestra (UNE-EN 1SO 17892-1: 2015

Designacién S1; M4 S1; M6 S1; M7
Profundidad (m) 6,10-6,40 13,50-13,80 14,50-14,70
Tipo de muestra Testigo Testigo Testigo
Tara/recipiente N° 30 81 84
Masa de tara (9) 34,19 34,68 34,23
Masa tara+suelo+agua (9) 97,16 93,89 90,44
Masa tara+suelo seco (9) 84,28 79,69 73,35
Masa del agua (9) 12,88 14,20 17,09
Masa de suelo seco (9) 50,09 45,01 39,12
Humedad (%) 25,71 31,55 43,69

Masa y determinacion de Densidades (humeda y seca)

Designacién S1; M4 S1; M6 S1; M7
Masa de la muestra himeda (al aire) (9) 397,49 450,67 399,80
Masa de la muestra himeda parafinada (al aire (9) 411,44 466,69 415,52
Masa de la parafina utilizada (9) 13,95 16,02 15,72
Volumen de la parafina utilizada (cm?) 15,397 17,682 17,351
Masa de la muestra parafinada (sumergido) (9) 198,54 205,26 166,92
Volumen de la muestra himeda (cm?) 197,50 243,75 231,25
Densidad hiumeda (alcm?) 2,013 1,849 1,729
[[Densidad seca (g/em’) 1,601 1,406 1,203

Observaciones.-
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 21

Direccion:
Provincia:

Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)

Madrid

Fecha: HHHHHHEE
Datos de Ensayo Corte Directo CD (Consolidado y Drenado)

Designacion: UNE 103-401
Muestra S1; M2
Profundidad: 3,60-4,20
Muestra(tipo) Inalterada Fecha inicial: 09/03/21 Final: HHHHEHEHE
Datos de consolidacion Datos de corte
N° de Probeta  |P. de hinclamiento P. de Consolidacion Tiempo de Consolidacion Velocidad Presion V Inundado
(kg/lcm2) (kg/cm2) Inicial Final (mm/s) (kg/cm2) (si/no)
Probeta N° 1 0,40 0,30 9:49:00 10:50:00 0,040 0,50 S
Probeta N° 2 0,40 0,30 12:03:00 13:50:00 0,040 1,00 S
Probeta N° 3 0,40 0,30 9:10:00 10:30:00 0,040 1,50 S
Probeta N° 4
Humedad antes del ensayo Peso

N° de Probeta Peso Sh+A Tara Peso Sh+tara Peso tara Peso Ss+tara H dad h d seco
Probeta N° 1 150,00 28 83,00 33,45 72,73 26,15 68,17 54,04
Probeta N° 2 150,76 26 92,23 33,48 79,92 26,51 68,93 54,49
Probeta N° 3 149,94 21 85,82 33,74 74,45 27,93 68,11 53,24
Probeta N° 4

Humedad despues del ensayo Peso

N° de Probeta Peso Sh+A Tara Peso Sh+tara Peso tara Peso Ss+tara Humedad humedo seco
Probeta N° 1 151,99 83 104,60 33,92 88,36 29,83 70,16 54,04
Probeta N° 2 153,15 86 105,80 34,12 88,88 30,90 71,32 54,49
Probeta N° 3 152,12 81 105,55 34,86 88,40 32,03 70,29 53,24
Probeta N° 4

Tension- deformacion |

N° de Probeta Diametro Altura Tension de rotura (kPa) Deformacion (%)
Probeta N° 1 50,00 18,46 77,715 1,204
Probeta N° 2 50,00 18,45 128,130 1,760
Probeta N° 3 50,00 18,44 164,428 2,051
Probeta N° 4

[Angulo de friccion(°) 41,22
Cohesidn (kPa) 38,21
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 22
Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: HHHHHHEE

Datos de Ensayo Corte Directo CD (Consolidado y Drenado)

Designacion: UNE 103-401
Muestra S1; M2
Profundidad: 3,60-4,20
Muestra(tipo) Inalterada Fecha inicial: 09/03/21 Final: HHHHEHEHE

Grafico de rotura
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G-20037-21

Caddigo de entrada:
Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)

Direccion:
Provincia:

Muestra

Madrid

Designacion:
S1; M3

Profundidad: 5,70-6,10
Muestra(tipo) Inalterada

Fecha inicial: 10/03/21

Pagina:

s

23

Fecha: HHHHHHHE

Datos de Ensayo Corte Directo CD (Consolidado y Drenado)
UNE 103-401

Final:

FHHHHHHE

Datos de consolidacion Datos de corte
N° de Probeta P. de hinclamiento P. de Consolidacion Tiempo de Consolidacion Velocidad Presion V Inundado
(kg/lcm2) (kg/cm2) Inicial Final (mm/s) (kg/cm2) (si/no)
Probeta N° 1 0,35 0,65 12:05:00 13:25:00 0,060 1,00 S
Probeta N° 2 0,35 0,65 15:47:00 16:18:00 0,060 1,50 S
Probeta N° 3 0,35 0,65 9:44:00 10:45:00 0,060 2,00 S
Probeta N° 4
Humedad antes del ensayo Peso

N° de Probeta Peso Sh+A Tara Peso Sh+tara Peso tara Peso Ss+tara H dad h d seco
Probeta N° 1 150,89 30 78,27 34,20 70,32 22,01 69,06 56,60
Probeta N° 2 152,76 27 97,85 35,15 86,62 21,82 70,93 58,23
Probeta N° 3 152,60 29 95,79 33,65 85,05 20,89 70,77 58,54
Probeta N° 4

Humedad despues del ensayo Peso

N° de Probeta Peso Sh+A Tara Peso Sh+tara Peso tara Peso Ss+tara Humedad humedo seco
Probeta N° 1 153,78 86 106,45 34,17 91,03 27,12 71,95 56,60
Probeta N° 2 153,51 84 107,80 34,29 94,00 23,11 71,68 58,23
Probeta N° 3 154,68 83 107,95 34,33 93,49 24,44 72,85 58,54
Probeta N° 4

Tension- deformacion |

N° de Probeta Diametro Altura Tension de rotura (kPa) Deformacion (%)
Probeta N° 1 50,00 18,30 125,263 2,571
Probeta N° 2 50,00 18,23 185,159 2,626
Probeta N° 3 50,00 18,27 182,182 2,225
Probeta N° 4

[Angulo de friccion(°) 30,08
Cohesidn (kPa) 71,01
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 24
Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: HHHHHHEE

Datos de Ensayo Corte Directo CD (Consolidado y Drenado)

Designacion: UNE 103-401
Muestra S1; M3
Profundidad: 5,70-6,10
Muestra(tipo) Inalterada Fecha inicial: 10/03/21 Final: HHHHEHEHE

Grafico de rotura
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 25

Direccion:
Provincia:

Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)

Madrid

Fecha: HHHHHHEE
Datos de Ensayo Corte Directo CD (Consolidado y Drenado)

Designacion: UNE 103-401
Muestra S1; M4
Profundidad: 6,10-6,40
Muestra(tipo) Testigo Fecha inicial: 11/03/21 Final: HHHHEHEHE
Datos de consolidacion Datos de corte
N° de Probeta  |P. de hinclamiento P. de Consolidacion Tiempo de Consolidacion Velocidad Presion V Inundado
(kg/lcm2) (kg/cm2) Inicial Final (mm/s) (kg/cm2) (si/no)
Probeta N° 1 0,60 0,60 12:29:00 14:00:00 0,040 0,50 S
Probeta N° 2 0,60 0,60 15:53:00 16:50:00 0,040 1,00 S
Probeta N° 3 0,60 0,60 9:16:00 11:10:00 0,040 1,50 S
Probeta N° 4
Humedad antes del ensayo Peso

N° de Probeta Peso Sh+A Tara Peso Sh+tara Peso tara Peso Ss+tara Humedad h d seco
Probeta N° 1 150,70 26 98,26 33,48 84,22 27,67 68,87 53,94
Probeta N° 2 150,70 21 94,97 33,75 81,90 27,14 68,87 54,17
Probeta N° 3 151,82 76 96,58 34,38 83,92 25,56 69,99 55,74
Probeta N° 4

Humedad despues del ensayo Peso

N° de Probeta Peso Sh+A Tara Peso Sh+tara Peso tara Peso Ss+tara Humedad humedo seco
Probeta N° 1 153,43 87 105,67 34,51 88,12 32,74 71,60 53,94
Probeta N° 2 153,35 82 103,95 33,02 86,74 32,04 71,52 54,17
Probeta N° 3 153,98 86 106,55 34,03 90,06 29,43 72,15 55,74
Probeta N° 4

Tension- deformacion |

N° de Probeta Diametro Altura Tension de rotura (kPa) Deformacion (%)
Probeta N° 1 50,00 18,40 56,243 0,644
Probeta N° 2 50,00 18,39 121,501 1,481
Probeta N° 3 50,00 18,34 149,517 1,851
Probeta N° 4

[Angulo de friccion(°) 29,79
Cohesidn (kPa) 64,01
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Caddigo de entrada: G-20037-21

Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)

Provincia: Madrid

Designacion: UNE 103-401
Muestra S1; M4
Profundidad: 6,10-6,40
Muestra(tipo) Testigo

Fecha inicial: 11/03/21

Pagina: 26

Fecha: HHHHHHEE
Datos de Ensayo Corte Directo CD (Consolidado y Drenado)

Final:

FHHHHHHE

Grafico de rotura
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Direccion:
Provincia:

Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)

Madrid

Fecha: HHHHHHEE
Datos de Ensayo Corte Directo CD (Consolidado y Drenado)

Designacion: UNE 103-401
Muestra S1; M6
Profundidad: 13,50-13,80
Muestra(tipo) Testigo Fecha inicial: 15/03/21 Final: HHHHEHEHE
Datos de consolidacion Datos de corte
N° de Probeta  |P. de hinclamiento P. de Consolidacion Tiempo de Consolidacion Velocidad Presion V Inundado
(kg/lcm2) (kg/cm2) Inicial Final (mm/s) (kg/cm2) (si/no)
Probeta N° 1 0,50 0,45 9:29:00 10:40:00 0,040 1,00 S
Probeta N° 2 0,50 0,45 12:18:00 13:45:00 0,040 2,00 S
Probeta N° 3 0,50 0,45 15:36:00 16:30:00 0,040 3,00 S
Probeta N° 4
Humedad antes del ensayo Peso

N° de Probeta Peso Sh+A Tara Peso Sh+tara Peso tara Peso Ss+tara Humedad h d seco
Probeta N° 1 148,66 27 94,34 35,14 82,33 25,45 66,83 53,27
Probeta N° 2 145,95 30 93,82 34,18 79,96 30,28 64,12 49,22
Probeta N° 3 147,04 29 96,77 33,64 83,08 27,69 65,21 51,07
Probeta N° 4

Humedad despues del ensayo Peso

N° de Probeta Peso Sh+A Tara Peso Sh+tara Peso tara Peso Ss+tara Humedad humedo seco
Probeta N° 1 151,46 86 104,49 34,09 87,95 30,71 69,63 53,27
Probeta N° 2 148,79 81 102,68 34,68 84,66 36,05 66,96 49,22
Probeta N° 3 150,88 84 102,84 34,23 84,97 35,22 69,05 51,07
Probeta N° 4

Tension- deformacion |

N° de Probeta Diametro Altura Tension de rotura (kPa) Deformacion (%)
Probeta N° 1 50,00 18,37 145,791 1,938
Probeta N° 2 50,00 18,34 153,105 2,751
Probeta N° 3 50,00 18,32 168,899 3,701
Probeta N° 4

[Angulo de friccion(°) 9,05
Cohesidn (kPa) 119,73




GM D Geotécnia y Medioambiente 2000, S.L.

G-20037-21

Caddigo de entrada:

Pagina: 28

FHHHHHHE

Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: HHHHHHEE
Datos de Ensayo Corte Directo CD (Consolidado y Drenado)
Designacion: UNE 103-401
Muestra S1; M6
Profundidad: 13,50-13,80
Muestra(tipo) Testigo Fecha inicial: 15/03/21 Final:
Grafica de rotura
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Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 29
Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17-3-21

Propiedades mecanicas de suelos / rocas
Compresion uniaxial UNE 22-950-90 (Rocas); UNE 103-400-93(Suelos)

Designacion de muestra: S1; M4 Fecha: 09-03-21

Tipo de muestra: Testigo Profundidad:  6,10-6,40
||Humedad natural Observaciones probeta Forma de rotura
"Peso de tara (gr) Area superior:

Peso suelo humedo(gr) Circular plana X
"Peso seco(gr) Sup. irregular
"Humedad (%) 20,24 Desconchado

Datos de Probeta Area inferior:

Diametro (mm) 75,00 Circular plana X

Altura (mm) 153,00 Sup. irregular

Area (cm2) 44,179 Desconchado

Volumen (cm3) 675,933 Area lateral Transversal
| Peso probeta(gr) 1286,71 Regular plano X Diagonal

Densidad aparente (gr/cm3) 1,904 Con oquedades Longitudinal X
"Densidad seca (gr/cm3) 1,583 Manchas Aplastamiento
"Fuerza de rotura (kg) 150,00 Grietas Otros
"Presién de rotura (kg/cm2) 3,40 Testigo curvo
"Deformacién (mm) 8,70 Otros

, <l
M:c-::ENS{\YO (_:OMF'RESION - IDENTIFICACION ENSAYD EHEAEE
Rulorancia FG-202101-16269
36 Pelicionaio

Dinese: e abia

CALLF REGAJERA [TORREJON DE VELASCO)

Machine HM-5 200kN. Num. Serie . D1M032.2

"\ s " Moema UNE 103-400
TR ol \ Tipo material Suelo
<5 f 1 / b Operario VEIZAGA
=i AR 4 / g, Tk v \\ Mota S1M4: Prof.6.10-6.40 METROS
2.4 ! Pl ; \.‘
: L | \ i
7 i Ay DATOS INICIALES PHIBETA
20 i / \\ Tipo probeta Circular
o .;k_... e R | God de musws Hrweh
1.6 Ry Ao M0 Y s
/ 3 \ Seccion inicial [50] 1786 mme
12 / 1 AESULTADDS ENSAYO
',J"f Z " |Fecha nsape 09/03/21 10:40:20
/
0.8 ;"r Resistencia max (Rm) 339 kgl/eaf
r- " |Fuerza max [Fm) 150 kgl
0.4
" |Membre gratica CAPMSWIN 32 RS\GRFACOMPRESIONAZT 0309104820 GR
oa 1 ' [ ! !
00 1.4 28 a2 56 20 8.4 9.8 1.2 126 140 mm
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Caddigo de entrada:
Direccion:
Provincia:

G-20037-21
Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Madrid

Pagina:

Fecha:

30

17-3-21

Propiedades mecanicas de suelos / rocas
Compresion uniaxial UNE 22-950-90 (Rocas); UNE 103-400-93(Suelos)

Designacion de muestra: S1; M6 Fecha: 09-03-21
Tipo de muestra: Testigo Profundidad:  13,50-13,80
([Humedad natural Observaciones probeta Forma de rotura
"Peso de tara (gr) Area superior:
Peso suelo humedo(gr) Circular plana X
"Peso seco(gr) Sup. irregular
"Humedad (%) 27,30 Desconchado
Datos de Probeta Area inferior:
Diametro (mm) 75,00 Circular plana X
Altura (mm) 151,00 Sup. irregular
Area (cm2) 44,179 Desconchado
Volumen (cm3) 667,098 Area lateral Transversal
Peso probeta(gr) 1207,98 Regular plano X Diagonal X
I
Densidad aparente (gr/cm3) 1,811 Con oquedades Longitudinal
"Densidad seca (gr/cm3) 1,422 Manchas Aplastamiento X
"Fuerza de rotura (kg) 110,00 Grietas Otros
"Presién de rotura (kg/cm2) 2,49 Testigo curvo
"Deformacién (mm) 6,80 Otros
kairewENSAYO COMPRESION =l
an ; _ - IDENTIFICACION ENSAYO SRR —
Hederencia EG-202101-16289
2.7 Pelicionario
! Dimes: ohe ohia CALLF REGAJERA [TORREJON DE VELASCIN)
et S S | LI 13 ol R
| Tipo material Suelo
23 Operario VEIZAGA
MNota S1MBG: Prod.13.50-13.80 METROS
1.8
DATOS INICIALES PHUOBETA
1.5 - | Tipo piobela Circular
....... e .//; = —— ;: ”)‘.'.r!“: EEET \ TR T Gl e M a m:{??lr—
- R ,/ e sk PRERTS. B = oot A Secoion inicial (S0] 1796 i
SR O SO | SO SRS AL
0a / RESULTADDS ENSAYD
/" s e T " |Fecha nsayo 10/03/21 9:47:50
06| ~ Resistencia max (Fm) 248 kgl/cu?
i " |Fuerza max [Fm) 1o kgl
ni
" |Mombre grafica CAPMSWIN 32 RSAGRACOMPRESIONA2TOR10-094750 GH
HI-.I',.O 0.3 1.8 2.4 35 4.5 b4 63 2 21 9.0 mm
Machine HM-5 200kN. Num. Serie . 01M032.2
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Fecha:

17-3-21

Propiedades mecanicas de suelos / rocas
Compresion uniaxial UNE 22-950-90 (Rocas); UNE 103-400-93(Suelos)

Designacion de muestra: S1; M7 Fecha: 10-03-21
Tipo de muestra: Testigo Profundidad:  14,50-14,70
||Humedad natural Observaciones probeta Forma de rotura
"Peso de tara (gr) Area superior:
Peso suelo humedo(gr) Circular plana X
"Peso seco(gr) Sup. irregular
"Humedad (%) 39,44 Desconchado
Datos de Probeta Area inferior:
Diametro (mm) 75,00 Circular plana X
Altura (mm) 153,00 Sup. irregular
Area (cm2) 44,179 Desconchado
Volumen (cm3) 675,933 Area lateral Transversal
Peso probeta(gr) 1146,26 Regular plano X Diagonal
I
Densidad aparente (gr/cm3) 1,696 Con oquedades Longitudinal X
"Densidad seca (gr/cm3) 1,216 Manchas Aplastamiento
"Fuerza de rotura (kg) 121,00 Grietas Otros
|Presién de rotura (kg/cm2) 2,74 Testigo curvo
"Deformacién (mm) 6,20 Otros
rareENSAYO COMPRESION =l
3 : ; : : TDENTIFICACION ENSAYD el
Hederencia EG-202101-16289
27 Pelicionario
! // Dimes: ohe ohia CALLF REGAJERA [TORREJON DE VELASCIN)
slitdb Ll ol e i e
g /’ n T " Tipe material Suelo
23 v Operario VEIZAGA
S =V Nota S1M7: Prof. 14.50-14.70 METROS
1.8 /
‘.'.-“/r DATOS INICIALES PHOBETA
1.5 /. Tipo probeta Circular
/1' 1 | Cod de muesia 2003716
1.2 - / | " | seccion inicial [S0] 4417 86 md
04 ,/"! 7 RESULTADDS ENSAYD
'Ij-"" B " |Fecha nsapo 10/03/21 10:3%:15
0.6 1"" Resistencia max (Rm) 273 kgl /caf
0.4 kglicnr : | Fuerza mas: [Fm) 11 kgl
n3 Famm -+
|Mombte grabica LCAPMSWIN 32 RSVGRFACOMPRESIONAZOURZ21F GRF
Hilr,.ﬂ 09 1.8 2.4 35 4.5 b4 63 r.2 8.1 2.0 mm
Machine HM-5 200kM. Num. Serie . D1M032.2
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32

Presion de hinchamiento en Edometro

Designacién: UNE 103-602
Sondeo/Calicata/otros S1; M1 Humedad nat. % p/T-0,08 Presion de hinch.(kg/cm2 0,20
Profundidad(m): 1,20-1,50 LL % p/T-5 Hinchamiento libre %
Tipo de muestra: Testigo LP USCS
Datos de la muestra ensayada:
Descripcién | Unidades L i i
Molde m Presién - % de Hinchamiento
Diametro del molde (mm) 50,00 100
Altura del molde (mm) 20,00 0.90
Area del molde (mm?) 1963,50] £ 080
Volumen del molde (mm°) 39260,91| g 07
Peso del molde (an 8640 2 oo
Peso de muestra + molde antes ensayo (gn 151,91 % 0140
Peso de muestra después del ensayo (gn 154,48 £ 030
Peso seco de la muestra (gn 132,42 gfg ook
Humedad inicial (%) 42,35 0,00 '
Humedad final (%) 47,94 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250
Densidad humeda (ar/icm®) 1,668 Presién(kg/cm2)
Densidad seca (aricm®) 1172
Periodo de carga Periodo de descarga
Fecha/hora | Pesoenel Fuerza Presion Fecha/hora Presion Fuerza Pesa en Lectura Porcentaje
Colgadero | s/muestra Ejercido (kg/cm?2) (kg) colgadero | comparador | Hinchamien.
11-3-21 13:00 0,10 1,001 0,051
13:02 0,30 3,00] 0,153 11-3-2117:00| Ph 0,204 4,00 0,4 0,000 0,00
13:09 0,30 3,00] 0,153
13:46 0,40 4,00 0,204
15:22 0,40 4,00 0,204
16:30 0,40 4,00 0,204
11-3-21 17:00 0,40 4,001 0,204

Observaciones.-
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Caddigo de entrada: G-20037-21 Pagina: 33
Direccion: Calle Real y calle Regajera (Torrejon de Velasco)
Provincia: Madrid Fecha: 17/03/21

Este anejo de resultados de Ensayos de Laboratorio de Mecanica de
Suelos consta de 33 hojas(incluida esta pagina)numeradas de 1 al 33
y selladas.

Este Anejo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion
por escrito de GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000, S.L.

Este Anejo de Ensayos no contiene ningun consejo o recomendacion
derivado de los resultados de los ensayos.

Este Anejo de Ensayos solo afecta a las muestras sometidas al ensayo.

Fecha: 17/03/21

¢

Fdo.: Alfredo Comendador Colorado Fdo.: Marg%rita Arroyo Zamarrén
DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE LABORATORIO AREA GTL

GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000, S.L.

EH: Control del hormigén, sus componentes y de las armaduras de acero
GT: Sondeos, toma de muestras y ensayos "in-situ" para reconocimientos geotécnicos y ensayos de laboratorio de geotecnia.

EFA: Control de morteros para albafileria
EA: Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero




C/ Adelfa 11; Pol. Industrial Los

Calahorros IV

28970 Humanes de Madrid
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hppt//. www.geotecnia.org
e-mail: gmd@geotecnia.org
Teléfono:

m F
OBRA:
Direccién de la Obra: C/ REAL N° 3, TORREJON DE VELASCO
Provincia: MADRID
Referencia Informe: EG-202102/16269 N° de Muestra: AG-3013-21
Tipo de agua-Puntos recogida: Fecha recogida: 03/03/2021
Profundidad de muestreo: S-15,20 M
Pagina: 1de2

Grado potencial de agresividad de un agua al hormigén
Tabla 8.2.3.b EHE-08

ANALISIS DEL AGUA GRADO DE AGRESIVIDAD
PARAMETRO REESI\I%LK‘SO DEBIL (Qa) | MEDIO(Qb) | FUERTE (Qc)
VALOR DEL pH 7.4 6.5-55 55-4.5 <45
IMAGNESIO (mg Mg 2*/1) 17,5 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
lAMONIO (mg NH," /1) <15 15 - 30 30 - 60 > 60
[[SULFATO (mg sO.2 /1) 1310,1 200 - 600 600 - 3000 > 3000
l[co. AGRESIVO (mg O,/ 1) 3 15 - 40 40 - 100 > 100
[RESIDUO SECO (mg /1) 2771,0 75 - 150 50 - 75 <50

Normativa: pH (UNE 83952:08), Magnesio (UNE 83955:2008), Amonio (UNE 83954:08), Sulfato (UNE 83956:08), CO, agresivo (UNE-
EN 13577), Residuo seco (UNE 83957:08)

EVALUACION:
AGRESIVIDAD MEDIA AL HORMIGON
Observaciones: : = =
GEOTECNIA'Y MEDIOAMBIENTE 2000 S.L.
CIF. B-82644477 B
CTADELFA, 11 - 28870 HUMANES
TELF
FAX: !
Estudios Geotécnicos

Ensayos para el Control de Calidad: EH (hormigones, dridos, aguas, armaduras pasivas, mallas electrosoldadas, cementos, etc), EA

(Inspeccién por liquidos p

y ultr

dos), EFA (Morteros para albapileria, revoco y enlucido). GT (Identificacién y estado de

suelos, resistencia y deformacién de suelos, agresividad de suelos, resistencia y deformacién de rocas, agresividad del agua al

hormigén, toma de muestras in situ, penetracién dindmica, carga con placa estdtica, resistencia y determinacién de permeabilidad de

suelos

Registro General de Laboratorios de Ensayo para la Calidad de la Edificacién: MAD-L-002

Inscripcion en CC.AA: MAD-L-128

F-225-01-2
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’ e-mail: gmd@geotecnia.org
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AREA DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE GEOTECNIA (GTL)

Referencia: EG-202102/16269 Pagina: 2de?2
Direccion: C/ REAL N° 3, TORREJON DE VELASCO
Provincia: MADRID Fecha: 15-03-21

Este anejo de resultados de Ensayos de Laboratorio de Geotécnia consta
de 2 hojas (incluida esta pagina) numeradas de 1 al 2
y selladas.

Este Anejo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién
por escrito de GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2000, S.L.

Este Anejo de Ensayos no contiene ninglin consejo o recomendacion
derivado de los resultados de los ensayos.

Este Anejo de Ensayos solo afecta a las muestras sometidas al ensayo.

GEOTECNIA Y MEDIOAMBIE -
NTE 2 ]
’ C.LF. B-82644477 g -

C/ADELFA, 11. 28970 Hi 1

MA
TR "ESe
A FAX: { -
DNA. MARGARITA ARROYO ZAMARRON D. ALFREDO COMENDADOR COLORADO
JEFE DE AREA GTL DIRECTOR DE LABORATORIO

Estudios Geotécnicos

Ensayos para el Control de Calidad: EH (hormigones, dridos, aguas, armaduras pasivas, mallas electrosoldadas, cementos, etc), EA
{Inspeccién por liquidos penetrantes y ultrasonidos), EFA (Morteros para albaifiileria, revoco y enlucido). GT (ldentificacién y estado de
suelos, resistencia y deformacién de suelos, agresividad de suelos, resistencia y deformacién de rocas, agresividad del agua al
hormigén, toma de muestras in situ, penetracién dindmica, carga con placa estatica, resistencia y determinacién de permeabilidad de
suelos

Registro General de Laboratorios de Ensayo para la Calidad de la Edificacién: MAD-L-002

Inscripcién en CC.AA: MAD-L-128

F-000-01-8
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ANEJO N°5.- FOTOGRAFIAS DE TRABAJOS DE CAMPO

Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3

Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)

Referencia: EG-202101/16269
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Ensayo de penetracion dinamica P1 Ensayo de penetracion dindmica P2 Ensayo de penetracion dinamica P3

Ensayo de penetracion dinamica P4 Ensayo de penetracion dinamica P5 Sondeo mecanico S1

Tipo Construccién: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3

Municipio: TORREJON DE VELASCO (MADRID)

Referencia: EG-202101/16269
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Tipo Construccion: RESTAURACION DEL CASTILLO PUNONROSTRO (FASE III)
Direccion: CALLE REAL, 3
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